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��������� � ��� 

�� ���	
��� 
�
��� �
��’�
���
�
 �
�� ��� ��

��
������ 
� ���	�
����� ��
���������� ���	
��� � ��	�
��� ��
������� ���������� �
�-
�
����� ��
�����, �
 ��

��
���
 ������� �������� �
�, �


��� ��� ���
��	
���� ��  ���������!�
�� 
��
�����
�� �
�����	�. "
����-
��

 
	
����
	
� 	
�
����� �
�� ������
� ��
����� ��� �
��
�
�
 
� ��	

�
�
  ����������� ��
���� � �
���!#�� ������
� 	
�
����$ ��-

��
�����$ �
����� ��
��	� ������� ��� �
��������� 
����

��� ��$� ��	
�����
� � �������� ��	

�
� �

�����
� ��� ���
������� ����-
%��
�
 ����� ��
������ � ��
��	� 
��
���. 

������� �����: ��

��
������ ��
����������, �
��’�
����� ���,  �����������, ���
��
� �
�

�, ������� ��
�����, ���
� ���!� �, 
�
���� ��
���, �
��� 
� �	�����	
! ���	����. 

�� !"  � �#���$ �� �##�% &����&'(#). &�
������ ������������ ���	
�
�� � ��	�
��� ��
������� �������-
��� ('&�) �
	
���
 ��
	�
�����
!	�, ��� �	��� ��
�

��� ��’��
� ��% ��
	



� ��������� 
� ���	
� 
��
���. 
(
�� ��
�$���
 ����
� �
���
��	 ��% ���� ���
������, �
 ���
�
�!��� �� �
����
�� 	�
����� �� ���
����
-
��. "
��
����
 �����!�� ������
�� ��
�����
�
 ������������ ��� 	
�
����� �
��, �
 ���	
�
 	������� �� �����-
�� ��
����� [1 – 4]. )�� ����
! ���
��	
���� �
�����$ ��
���
�� �� ���������� ��%��� #�����	
! �
	������� 
������
�
 �����!
�
�, � �
	
�� ������ ���	����!�
 	��
	
�
� ��� ��
��	. 

"
�

� ���	������ ���
��	
���� �	��’�����	�	 �	�  ��� ��

��
������ 
� ���	�
����� ��
���������� 
���	
�
�� � '&�. *��� �
����� � 

��, �
� ���
��	

����
� ��
����� �
���%���� ��� 	
�
����� �
�� 
��
��� 

��������
� �
����. (��
� �

�����
� �������
 �	�����	
� 
�����$  ������
�� �
���%����. 

 
	( � *�+� ,  � "�� �#��-� "*�+�(.,. )�

��
������ �
��
��� �
��
����
�
 ������
�
 �
�� � ���
��	-


����� 
�
��� �
��’�
���
�
 �
�� ���  ����������� �� ���	
�
� � '&� �� ���	
��� �����	
	! ����� ���"#$  �	-

���. �������� ��
������� ��
���
 ��� ����
����
� ��	
����� ���
��� 
� ���
�
�!��
� 
��� �

����: �
	
�
�� 


���	
! 
��
���, ��	
�� #�����	
! 
���	����� 
����

���, 
�
����!�� 
����

��� ��$� ��%��
�
 ��	
�����
�, 
����
�����	
! ��%���� ������� �
 �
���
����$, �
%����	
! ����������� ��
�$����$ ������
���, � 	���: ����� 
��	
�����
�, ����� ��%���� �������, ����������� ������
��� �	�����$ 
� �
������� �
��$ ��	
�����
�� 
� ��., 
��
	


� ���
��	
���� ��
�����. 

 
�� �.� ,$�/�0 "*�1*�.!��##0 "*,� *�� $ ���. +��
�������  ���������!��� �
�����	 ��� �

���-

��
�� 	�	
���, �
 ��	
�
! 5 
	��. (
���	
! �
����
������� �
	���� 0,001 ��. ,� ��� �
%����	
! 
��
���
� �
-
���$�� ���!-��
� 	�����
	
� �� ��	
��� #����
	
� �� ���	����!�
� 

���	
�. )�� ��
��	 ��
���������� '&� 
�
	�
! 	�������, 
���
��	
��� 
� ����
�����!���. ������#� �
����� �� �
�� ��
�����	
� �
%� ������	
� �
 
�	������ �
#

��
�
 ��	
�����
� 
� ���


���. 

"
��
����
 �����!�� ������
�� ��
�����
�
 ������������ ��� 	
�
����� �
��, �
 ���	
�
 	������� �� ��-
����� ��
�����. &�� �
��	
������ ���� 	
�
���
!	� 
��������� �
���! ��
�$���
� �
� �������� 
� �� ���� ��-
����
����
�
 ��
���������� �����
!	� 
����

��� ��$� ��%��
�
 ��	
�����
� � ������
�� �������. &
	
�� ����-
�� ���	����!�
 	��
	
�
� ��� ��
��	. - 
	�
�� �
�

� ��������� �
�
%���� 
�
��� �
��’�
���
�
 �
��.  

.�

�, �
 ���
 ����
�
�
���
, �
��
��� �� ������ $������ 	
�
��
� �
� 
��
��� ���  ����������� �� 
��
�� �	������� ���
� ���!� � �
����. ���
� ���!� � – �� �
���%���� ���� �
���� � �������� �
����� �
 �
��-
�
�
��!�
� ��
����. &�
����� ���
 ����	��
 �
�
� Pascal � 	����
���� Delphi 2009. 

 
2!#-/�3 "*�1*�.,. ��1�*, . *�+� ,. /��
 ������
���
 
���  �����
���!�� ������
� ��
�����:  
• 
��
���� ��� ���
�
 ��
������; 
• ��
� ��
��
������ �
��
�
� 
��
���; 
• ��
� ��
��
������ ��	

�
� 
��
���; 
• ���� ����$ ��	
�����
��; 
• ��	
�����
 ��� ����������� ��	
�����
��. 
"
�

� ��� ��
������� �
��
�
� �
��
��

 �� 	
�
����� ��
�-	$���, �
 ���	
��� ���
��
� �
�

� �� ��
-

����
� (��	. 1). 
&�
����� �
%�� ��
��
 �
����
� �� ��� ��	
���: �����

� ��	
�����
�� � ������

� ������
�
 �
��. &
-

��

� �
�

� �
����� � ����


��� ��� ���
�
 ��
������ 
� ������������� ��
��
�����$ ����$ ��
���. +������� 
��	
����� 	
�
���
!	� �
� ��� �����$ ��%���� 
��
���. &�����
�� ������� 
�����
!	� ����%�
 ��� ������
��� 

����
�
 ��	
�����
�. ���� ��
 ��	
�����
 ��������
!	� � ���� ����$ ��	
�����
�. ��� �
��
����
�
 �
��	
�-
����� ��
����
� ��
�$���
 ��
� �
%����	
! 	
�
����
� �
��� ��	
�����
, ��������
� �	������ 
� ������
� 
���

������. (���� �
	
�� �
 ���� ����$ ������
���
 
������ ������

� ��
�����. 
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"�	. 1 – )��
��
� �
�

� ��
�����. 

��$� &�#,% �#� *!.(# !. �(&�1!-
��##0 �#� *!.(# !. &�
��	 	
�
����� 
������
� ��
����� ������� ���
��	-

���� ����$ ��
 ��	
�����
, ��� �����-
���
!	� � ���� ����$ ��	
�����
�, �
 
��	
�
! �����  �����, �
%�� � ���$ 
��-
	�� 
��� �� ��	
�����
��, 
�  ���-����, � 
�������
� ���� �	�$ ��	
�����
��. +��	 
�
%�
�
 ��	
�����
� ������� � 	��� 
�������� �����
��  ����, �
�%��� �� ��-
%��
� ��
��� 
� �
��� ��	
�����
�. 
2��
 � ���� ����$ ��
	�
!	� ����� �� 
���
��	
����� ��	
��� ��
�����, �
 

��	��
!	� � ���
�� ��
��
�, ���	
  ��-
��-����� ������
!	� ��

��
���
. (�-
��� ���
� �
��	
���� ���%�� ��� ��
�-
��!�� �� 
������ ��
 �
	
����� ��-
	
�����
. ��%�� �������
 ���������� 
��
��	� ����������� ������
��� ��	
��-
���
�. �
	
�� �
 ����������� ���� ��-
��$ ��	
�����
� ��������
!	� ����� �
-
�
��� ���� ��
�����. 

 
����# �'(##0 -�* , *(�)45!. ��-

&1� ��-� *(�)45!. -�����

� �
�
�
�
 
�
���%���� ����	���
!	� �� �
�
��
�
 
���� ��
����� (��	. 2). &���� ���
��	-

����� �����
�%��
�
 �
���%���� ��
�-
$���
 �
�
 ����

���
�: ����
�
��
� �
-
���%���� � ���� ���
����� 	��
�
 �
�!
-
��; �����
� ������
� 
	�� �

�����
, 

	���!�� � 	����
���� Delphi ���
��	-


���
!	� ���� 	�	
��� �

�����
 (��	! 
X  – �����
, ��	! Y  – ����), � ���	
�
 �� 
'&� ���
��	

��� ����� 	�	
��� �

�- 

����
; �	
��
��
� �

������ �����! �	����
	
�. ,� ��������
!	� ��� ��
�	����� ��
��� «&
��


��
! ��
���-
%����». ��� �������� �
�!
�
�
� ���� ��������
!	� ���������� �
 	�����!
�
 ��� ��
���
�
 �������� �	���-
�
	
� �
%�
�
 � 
�!
$ �
�!
��� – ����
�
�
, �����
�
 
� 	��!
�
. +
������ �������� �����
!	� �
%�
�� � 
�!
$ 
�
�!
��� ����
����
�
 ���	��� � �
�
������, �
 ��	
�
! �
�
�� �
���%����. - ����� ���������
!	� �
%�� ���-
	��! ��$���
�
 �
���%���� (��	. 3). 

 

  
"�	. 2 – 3����
�%���� �
���%����. "�	. 3 – &���


����� �
���%����. 

 

���� ��������
!	� �������� �	����
	
� �
%�
�
 � 
�!
$ �
�!
��� 
����
: 
r : =GetRValue(col) ;          g : =GetGValue(col) ;           b : =GetBValue(col) . 
+
�����
!	� �������� �	����
	
� ��� �
%�
�
 �
�!
�� �
�
�
�
 ���	��� Ch_B_col : =(r+g+b)div3 . 
��� ���%���� ����� �	����
	
� �
���%���� �
 �������!�
 �
%���
�
 ��
�$���
 �������
� �	������ ����-
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���!��� �����! �	����
	
�: 
min_ color : =255 ;               ...                if Ch_B_col < min_color then min_color : =Ch_B_col ; 
1


�� �
���%����  
����
!	� ��	
����� ���
� (��	. 3): 
Image2.Canvas.Pixsels[i,Image2.Height-j]:=TColor(RGB(Ch_B_col-min_color, Ch_B_col-min_color, Ch_B_col-  

min_color)) ;  end ;  end ; 
4������
 [i,Image2.Height-j]  ����
����� �� ���
������ ����


����
�
 �
���%���� � 
��
�� �
�����, ��� 

��
�� 

������
 �
���%����, ������������� �
 �
���
�
��� ����
	�
 ��$���
�
. 
�
%�
�� ���	��� �����
!	� �������� �
�!
��� Ch_B_col-min_color , �� min_color  – �� ���	����!�� �����-

��, �� ��� �
%�� ����#�
� �����! �	����
	
� �
���%����. &�	�� ����
�
����� �
���%���� ��  
��� ���
���%�-
�
!	� ����� ������
��, �
 �
��
���
! ����#
���
� ��
��
����� ������
�� �
����. 

3� ��
������� �
����� �
���� �������
!	� �� �����	
� 1 ���	��! �
���%���� �
������ 1 �� �
����. )�� 
�� ����
��� � ��
�$����	
! �������
� �������� �������$ �
������ �


�
� �
���� �� ��
�� �����%���� �� ��
�
�-
���. ,� ������
���
 ��	
����� ���
�: �
�� �������� �
������ �
���� 

�����
!	� �� �
��� Edit1  
� Edit2 . &�� 
����� �$ ������!, �
�� �������� ��������
!	�, ��	�� ��
�	����� ��
��� « 3���
!������ ». /�� �!
�
 �
�
�
����� 
������ « size » ��
��� �������� « false ».(��� ���� ��$�	
� �����
��
! ����
�����	
! �
������, �
 ���
��	

��-
�
!	� ��� 
���	�����, �
 �
������, ��� ��
�$���� �
��	
�������. 

���� 	
�� ��
����� �
�� ��� �������� ��	

� ��
���, ��
 ������� 
��
���. ��
�$���
 ����
� �������!�� � 
���	����!�� �������� ������� ����
	�
 ���� ( minZ  
� maxZ ). minZ  – �� �������!�� ��	

� 
��
���, ��%�� 
��
�  ���� �� 
��	
�
!	�, ����
����� ����� �	����
	
� ���	��� «0». maxZ  – �� ���	����!�� ��	

� 
��
���, 
����
����� ����� �	����
	
� ���	��� «255». 

"�����
���
 ��$�	
 ��� 	�
�����, �
�� �������� �������!�
� 
� ���	����!�
� ������� ������� ������
. 2��
 
�������� ��	

 ������ ����
, ��������
!	� 
���	����� �
� �����
� ���
����!�
�
 �����������  ���� ����%�
 
��� ����� ����� �	����
	
� ���	���. 3� ��
������� �
����� ��
��� �������
!	� �� ��
�
�����: 
������ ����� 
�	����
	
� ���	��� �
���%���� �
������ 1 �� ��	

� �
����. �� ����
��� � ��
�$����	
! �������
� �������� 
��	

� �


�
� �
���� �� ��
�
� ���������� ��
�
�����
	
� ���� ����� ��	

 �
 ���� ����� �	����
	
� �
���%��-
��, ��� ������
���� � ��
�����. 

 
�*�1*�.!��##0 �+*�+-,. 4
��� «+����

�� » ��	
�
! ������
�, �
 �����
! �
%���
	
� �����
� �
 

��
��
������ �� �
��
�
�, 
�� � ��	

�
� 
��
���, �
�����%���� ��
 ��
�$����	
! �������
� �
	���
���	
! 
�$-
�
�
����
�
 ��
��	�. 5���� ����	
! �
�

� �� ��� ����� ��
�����
� �
����� � 

��, �
 ������#�� ������
, 
���� ��������
!	� – �� 
��� ���	��!. &�� �������$ ��������$ #����� � �
�%���, �
���%���� ��� ��
� ������� 
����
����
 �
 �
� �����
� ����� �������$ �
������ ����
	�
 ��$���
�
 �������� ( Kxy ). 3 ���$������� �
��$ �
-
������ ��������
!	� ���
������ �
�
�
�
 �
���%����. 3������� �	����
	
� ���	��� �� �
�� �
�
��
�  
��� ��-
�
��	

���
!	� ��� ����������� �	����
	
� ���	���� ��  
��� «+����

�� » � ��%��� �����. 

4
��� «+����

�� » ��	
�
! ������
, ���� ����	
����� 	
�
� ������� ���� ��	
�����
��, �
 ��	
�
!	� � 
����
������ ���� ����$. &������ ��	
�����
�� �
������
 �� ���  
��� � ��

� ���	�
��
� �
	
�� �
 ��
�����-
����� 
��
���. 

������� ��
����� ��	
�
! 
�� 	����
�� ��	
���: �������������, 	��	
�� ������� 
� ��
��%����. ��� �	�$ ��-
�����$ ��
���� ��	

�
� 
��
��� ������������� ���������
!	� ��#� ������
���� ���
��	
���$ ��	
�����
��, � 
��
��%���� �������� 
����
�
. (
�� �����
�%������ ����������! ����


�����$ �	
���
� 
� �����#��!�
� ��	-

��� ��
����� � �
� 
��
��� ����	���
 ��

��
���
. 

�����%����#
� ��	
��
� ������
�
 �
�� �  ������
, �
 ��	� �� 
������ ��
 ����������� ��%��
�
 ��-
	
�����
� ��� ��	 
��
���. �
%��� ���� ��
����� ��	
�
! �

�����
� ��	
���
� 

��� ��
	

��, � ���� ��� 
����
�  ����. �

�����
� X  
� Y  

�����
!	� ��

��
���
 ��� ��	 	��������� ��$���
�
 �
���%����. �

�-
����
� Z , �
 ����
����� �� �
�
%����  ���� �
 ��	

�, ����$
���
!	�, ��$
���� �� ����� �	����
	
� �
%�
�
 ��-
�	��� �
���%����. &�� ��	 
��
���  ���� ����	����
!	�, ��
$
���� ��� ���� �

�����
 �
 ���	����!�
�
 ���-
����� �
 
	� X . &�	�� �!
�
 ��	
�����
 �
���
��
!	� � ���! �
 
	� X , �
�
%���� �
 
	� Y  ������
!	� �� ���-
����� #����� 
��
�
 ���	���, �  ���� ��
�� ���������
!	� �
 ���	����!�
�
 �������� �
 
	� X . (���� ���
�, 
��	
�����
 ���������
!	� �
 ���	����!�
�
 �������� �
 
	�$ X  
� Y  (��	. 4). 

�� ��	. 4 	����� ������� �
������
 ��$ ��	
�����
� �� ���$
�� 
� �� ����
�� ��	
�����
�, ������� �
�!
-
�
� – ��$  ���� ��� ��	 ������� ��
������, ����
��� – ��$ ��� �
�������� ��	
�����
� � ���! �
 
	� X  �� ���-
������ ��	

� ���$
���. ��� �
���$���� ��	

� ���
��	

���
!	� �����! �	����
	
� ���	��� �� �
�
�
�� �
���-
%����. +	���!�� ��� ����


��� �
���%���� �
 
���	���! ������
	� ������������� ������ �
%�
�
 � 
	�
���$ 
�
�!
���, �
	
�
�!
 �������
� �����! �	����
	
� 
��
�
 � �������: 

col : =Image1.Canvas.Pixsels[X_local, Yo] ;                    Z : =GetRValue(col)*unit1.Form1.Kz.  
��� �����%���� ��
�
�����
	
� ���� ����� ��	

 �
 ���� ����� �	����
	
� �
���%���� ���
��	

���
!	� �
-

� �����
 Kz , �
 ���
 
���	���
 ��� �
�

� �� �
�
��
�  
��
�. (���� ���
�, Z  – �� ��	

� ���	���, ���� 

��
����
!	� �� ����� �
���
. 

+	���!�� ��� ����	���� ������
�
 �
�� ��� 
��
��� ��  ���������!�
�� ���	
�
� ���%�� ������
!	� �
-

�����
� ������
� 

��� ��	
�����
�, � ��� �
���$����� ���
��	

���
!	� �

�����
� ���
�� 	 ���  ����, ��-

�$���
 ���	
� �
������ ��	

�, �
 ��������
!	� �����	
�  ����: 
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Zo : =Z+r . 
�� ����
��� ��%� ��	

 	�	���� ��� �
�
�
�
 ���	��� ���
! ��	

� ���!#�, �� �
��
 
���	����. (
�� ��-

	
�����
, ���$
���� �� ��	

� �
�
�
�
 ���	���, �
%� �����
� ��
����� 	�	����$ ���	����. ��� 

������� ���-
�����$ �����!
�
�� � �
�����$ 	�
�����$ ��
�$���
 ����$���
� ��	

�, �� ��� ���� �
	
�
�!
 �����
�  ����, 
�
� ���
���
� ����%��
�� �������� ��
������. 

��� �!
�
 ��
�$���
 ��������
� ��	

� �
%�
�
 ���	���, ���� �
%� ��
� 
��
������ ��� ����$ �

���-
��
�$ ���
��  ����. ��� �������� �
�������
 	�
�����, �
��  ���� ��� �����
� 4��. ��
�$���
 ��������
� �	� 
���	���, �
 ��%�
! $
�� � ��	
�
�
 � �
�� �����
�
� 4�� (4 ���	���) (��	. 5). 

 

  
"�	. 4 – 5$��� ��$� ��	
�����
� ��� ��	

��� 
��
���. "�	. 5 – -�������� �
%����$ �������. 

 
3������ �
�!
�
� �
������
 �
�
��� ���	��!, ����
��� – �����
�  ����, �����
��� – ���	���, �
 ������-

���
!	�. "
�������
 
���	
!, ��� �
������ �����
�  ���� (���	-����	 �������� �����	�  ���� ��� �

�����
 
�
�
�
�
 ���	���): 

for Yt : =Yo-R to Yo+R do begin ;              for Xt : =X_local-R to X_local+R do begin.  
- ��� 
���	
� ��
�$���
 ��������
� ��#� ���	���, �
 ���$
��
!	� «�	�������» �����
��  ����. ��� ����-

����� 
���$ ���	���� ���
��	
��
 �������� �
�� 2 2 2R X Y= + . 2��
 ���	��� ���$
��
!	� � 	������� �
��, �
 
�
�������
!	�, ���� ���
����
�	! �������	
! 2 2 2R X Y> +  (��	. 6). &�
���������
 �
%�� ���	��! � ���������� 

���	
�: 

col : =Image1.Canvas.Pixsels[Xt,Yt] ;            Zt : =GetRValue(col)*unit1.Form1.Kz.  
2��
 ��	

� 

���, �
 �
�������
!	�, �� ��������� ��������, �������� ��	

� � ���$������� �
������ 

�����	� ���� ���
��	
��
 �� 
	
�

��� �

�����
� Z  ��� ���
� 

���: Zo : =Z+r . (���� ���
�, 	
�� ���
�� ��-
	

� 

���, �
 �
�������
!	� � ����� �
���
 �����. ��
�$���
 ��������
� �� ���� ���$
��
�	! �� 

��� � 	���-
���� 	 ���, �
 
��	��  ����, �
�� �����%�� 

��� �
���$��  ���� ���� ���$
��
�	! �� ��	

�, ���������� ��� 
�
�
�
�
 ���	���. ��� �!
�
 ���
��	
��
 �������� 	 ��� 2 2 2 2R X Y Z= + + . 2��
 ���	��� ���$
��
!	� �	���-
���� 	 ���, �
 �
�������
!	�, ���� ���
����
�	! �������	
! 2 2 2 2R X Y Z> + + . &�
���������
 �
%�� ���	��! � 
���������� 
���	
�: 

if (R>sqrt(sqr(Xo-Xt)+sqr(Yo-Yt)+sqr(Zo-Zt)*unit1.Form1.Kz))) then begin.  
 

  
"�	. 6 – )����� 

���. 1
���
�
��!�� ��
�����. "�	. 7 – )����� 

���. 4�
�
��!�� ��
����. 

 
� �������, �
�� �
������
�� ���	��! ���	�
 ���$
��
!	� � 	������� 	 ���  ����, ��
�$���
 �������
� ��-

	

�, �� ��� ��
�$���
 �����
�  ���� ��� ���
������� ������. ��� �!
�
 ��������
!	� ���	
��! ��� 

��� �
 
	� 
��	
�����
� W  (��	. 7): 
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2 2W Dx Dy= + ; 


�

 DX : =ABS((Xo-Xt)) ; DY : =ABS((Yo-Yt)) ; w : =sqrt(sqr(DX)+sqr(DY)).  
��� �����
	
� �� ��	. 7 �
���%��
  �
�
��!�� ��
�����, ��� �
����� ���	
��! ��� 

��� �
 
	� ��	
�����
� 


� �� ��	

� � ��
����!��� ��������. -�	

�, �� ��� ��
�$���
 �����
�  ����, �
������� Dzt . &�� ����
�� ��-
	
�����
� �� ��������� ��	

� 

���, �
 �
�������
!	�, ���� �
�
�#
���� �� �
���$�� 	 ���  ����. (���� ��-
�
�, 	
�� ���
�
� ���	
��! ��� ���
�� 	 ��� �
 

��� – �� �����	 	 ���. - ���
�� ������� �� 4 ��. (��
% ��-
�
�� ���	
��! ��� 

��� �
 
	� Z  – �� W ` = W . (���� ���
� � �
%����	
! ����$���
� ���	
��! ��� ���
��  ��-
�� �
 
	� Z  �
 �
�
� �

�����
� 

���: 

2 2X R W= + ; 


�

 X : =sqrt(sqr(R)-sqr(W)).  
��� �
���!#�$ �
���$����� ��
�$���
 �������
� ������� ��% ��	


� ���
��  ���� 
� ��	


� 

���, �
 

�
�������
!	�: 

0 tDZ Z Z= − . 
3 ��	. 7 ����
, �
 ��
�$���� ������� ��	

 Dzt  – �� ������� ��% Dz  
� ���	
���� X : 

tDZ X DZ= − . 
(���� ���
�, 

�����
  
����� ��� ������� ��	

, �� ��� ��
�$���
 �����
� ���
�  ���� ��� ���
������� 

������ ��
������. ��� �����
	
� ������������ �� ��$���
�� �
���%���� ���	���, � ���$ �
���
	� �������
� �
�
-
%����  ���� � ���$������� 	�	����$ ���	����, �
������� ����
��� �
�!
�
�: 

Zo : =Zo+DZt ;         image1.Canvas.Pixels[Xo, Yo] : =c1Red ; 
��� ������� 
��
��� ��
�$���
 ���������
� ����
�  ���� �� ��
�$���� ��	

� ��� ����$
�� ��% �
����� 

�����, 

�

 ��� �
$
�%����  ���� �
 ���	����!��$ ������! �

�����
 �
 
	�$ X  
� Y  � ��� ��
$
�%���� �
 
�������!��� ��������� ��$ �

�����
: 

if X_local=image1.Width then Zo : =form1.Zmax+25 ;        if X_local=0 then Zo : =form1.Zmax+25 ; 
+
������ �

�����
� ������� ����	��
!	� �  ��� ������
�
 �
��. -��$
���
!	� �
������ �� �����	  ���� 

��� �

�����
� Z  – 
���� ��
�$���
 �����
� �� ���	
��! ��� 

������� ��	

� ���$
�%���� �����  ����: 
writeln (chist, ' N ' + intToStr(n)+ ' X ' +intToStr(x_local)+ ' Y ' +intToStr(Yo)+ ' Z ' +StringReplace(floatToStrf(Zo

-r, ffFixed,5,2), ', ', ', ', [rfReplaceAll, rfIgnoreCase])) ;           n : =n+1 ; 
+��	���� ��
��	 ���
���
!	� � ����� ��� �
%�
�
 ���	��� ��$���
�
 �
���%����. 6 �����	
! 
���	����� 

����� ��	

�  ���� ��� �
%�
�
 ���	��� ����%�
! ��� �
����� 
��
������
� �
���$�� 
�  �����
�� 
����
�  ��-
��. 

 

 
 

"�	. 8 – 5$��� ��$� ��	
�����
� ��� �
��
��� 
��
���. 
 
&
 �����#���� ����� �������� �
� ��	
�
! �

�����
� �	�$ 

�
�, ��� ��� ��
�
�  ���� ��� 
��
���. 

+
������� � ��
��	� ��
���������� �������� �
� ����	��
 �
  ����, �
 ���$
��
!	� � 
	�
��
�� ��
��
�� 
��
�����. �
� �


��� �
 ���
��	
���� � ��
	
� ��
����� ��	

�
� 
��
��� �� 	�	
��� '&�. 

.�
� �
��
�
� 
��
��� – ���
� 
� ������
� 
	�
��� ��	
��� ��
������ ���


���, �
 �� �
�
��� 
��
 ��-

���. �� �
���$�� ��
��� ����#��
!	� �������� ���!��	
! ��
������, �
 �������
!	� ��� ��	

��� 
��
���. )��-
�
����
 �
 ��	

�
� 
��
��� ������
���
 ��
���������� �
��
�
�
  �����������. 

��� �
��
�
� 
��
��� 
	�
����� ������
���� � ���	
��! ��% ��
$
����  ���� �� �
���
�
��� 
� �������, 
�� ���  ���� ���������
!	� ��� 
��
��� ��	
���
�
 #��� ��
������. (��
% ��%����� ������
�
� � �����! ��-
	

� ���$
��  ����, �������� ��
� ������
!	� ��  
��� 
��
���. &�� ��	 
��
���  ���� ����	����
!	�, ��
$
��-
�� ��� ���� �

�����
 �
 ���	����!�
�
 �������� �
 
	� X . &�	�� �!
�
 �
�
%���� �
 
	� Y  ������
!	� �� 
�������� #�����, �
 ��	
�
!	� � ������� step_over , �  ���� ���������
!	� �
 
	� X  �
 �������!�
�
 ��������. 
(���� ���
�, ��	
�����
 ���������
!	� �
 ���	����!�
�
 �������� �
 
	�$ X  
� Y  (��	. 8). &���������� �
 

	� Z  ������
���
 �� ��	
����� �������
�: ��
����� �������
!	� #����� � 

����
�, �������� ��
� ��	
�
!	� 
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� ������� step_depth . &�� �
������� �� ��
�����, �
 ����%�
! �
 
��� ��
���,  ���� ��������
!	� �� �
�������� 
�����!, � ��$ ��
�
�%��
!	� �
 
	� X  �� �!
�� ����� �
 
�$ ���, �
��  ���� �� ���� ��
����� 
��� ��
���. 

��� ��������� ������ ������
�
 �
�� ���
��	
��
 �
�	����������� ��	������ �����
� n. &
 �����#���� 
����	� �������
� ��	
��� ��
����� ��������
!	� ��$����  ���� 
� 
������
!	� ���
��	
��� ������. 6 �����	
! 

���	����� ����� ��	

�  ���� ��� �
%�
�
 ���	��� ����%�
! ��� �
����� 
��
������
� �
���$�� 
� �����
�� 

����
�  ����. +
������� � ��
��	� ��
���������� �������� �
� ����	��
 �
  ����, �
 ���$
��
!	� � 
	�
�-

�
�� ��
��
�� ��
�����. �
� �


��� �
 ���
��	
���� � ��
	
� ��
����� �
��
�
� 
��
��� �� 	�	
��� '&�. 
 
�*��(&(##0 #� !*#�1� (-�"(*,.(# !. �������� �
��
� �
�

� ��� ��
������� ������������� ���
 ��
-

������� ����
������� ��� ��
����� �� ����
���. /��
 	
�
���
 ���
� ���!� �, ��� ��	
�
! ����
������� � ����
-
������� �
���$�� (��	. 9). 1�����
�� �
����� ��
��� 240$160$120 ��.  
 

 
 

"�	. 9 – ���
� ���!� � ��� ��
���
�
 ��	�������
�. 

��� �
��
�
� �
�

� ���
 
����
 $���  �	���
  �����
  ���-
��
�
� 10 ��. ��� ��	

�
� – $���  ��
� ��  �����
�
� 8 ��. 
+���	����� 
����

��� ��	
���� 	
�
���
�
 ��
�����
�
 �
-
��
�� ��� �
��
�
� 
��
��� ������
 3,5 $�., ��� ��	

�
� – 1,5 
$�. '
��
�� 
��
��� �� ���	
�
� ������� 22 $�., ��	

�� – 9 $�. 
��
��!, �
 ���
 

�����
 �� ��$
�� 
��
���, �
���%��� �� 
��	. 10. .������!��� #��
� ��� 
��
��� �� �
���
�
��!��� 
��
���� � 1 ���	��!. �
� �����
 ����� �������$ �
������ Kxy 
���
 �	
��
����
 2,0. (���� ���
� 1 ���	��! �
���%����	� �� 
0,5 ��. +
������ ��� 
��
�� �
� �����
� �
���$�� ��� �
��
�� 
	���� ��$�  ���� � �

����� �
���!#
�  ���
��
���
�  
��
��� 

��� ������� ���
�� 

����
�
 ������� (��	. 11). 
-��$������ ������
��$ �
������ ��
��� ��� 
��������$ 	����� 0,5 ��, �
 ���%��
!	� �����	
����. 
 
�,�#��-,. - �����!
�
� ���
����� �
	
�����
� ������ ���� 

������ ��
�����, ��� ��

��
���
 ������� 

�������� �
�, �


��� ��� ���
��	
���� ��  ���������!�
�� 
��
�����
�� �
�����	�. +����
 �
������

 

	
����
	
� 	
�
����� �
�� ������
� ��
����� ��� �
��
�
�
 
� ��	

�
�
  ����������� ��
����. 

6 ��$
� ������� 	
�
����$ ��
��
�����$ �
����� ��
��	� ������� �
��
�
�
 
� ��	

�
�
 

����
�
  ��-
��������� ���
 	�
���
���
 
����

��� ��$� ��	
�����
� � �������� ��	

�
� �

�����
� ��� ���
������� ��-
��%��
�
 ����� ��
������ � ��
��	� 
��
���. "
�

� ��
����� ������ ������

 ���#� ��	� �
������
 �� ��	
� 
�
�

� ��
�����	
� ��� 	
�
����� ����
����
�
 �
�� ��	
���� ��
���� ����
��� Pro/Engineer �� ArtCam. &�� 
�!
�� 

���	
! 
��
��� ����#���, �
 
���
����
 ���	
� �
���%���� �� ���
� ���!� �. &�� ����!#���� �
���-
�!�
� ���
�
	
� ���
� �
��
�
 ��
���!���
!	� �
�

� ��
�����. )�� ���	
! 
��
��� � �
	
�
�!
� ��� ���
��	-

���� �
��
����
�
 �
��
�� ��� 
��
��� ������
�����!��$ � ��
��	�
�
�� 	��	� �
���$
�!. 

 

  
"�	. 10 – 1


�� ��
��!. "�	. 11 – &
���$�� ��
���. 

 

"����!
�
� �
�

� (������� ��
�����) ���
 ���
�
���
 �� ����
��� 
� ������
!	� �
 ���
���%����  � 
�$-
�
�
������ ��
��	 
��
��� ��
���� �������$ ���
���. 
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	���	��������
 	����6 ��2������ �	 -���
7  
� �����
�

�8 
��9��������	  ����
��������8 �
��

� ���6������ ����
�
 � 
������6
7	� : ��
	� 

��� �8�
� 	��������8$ ��
�����!�8$ ��������� ������ �� ������ (. -�
��8 �� ����������	�
� �
�!���
� ��
����, ���
�����
� ��:���-

���
�, ���
������ �
���$�
	
! �


�
� �����!�
 ��
�
�����, � �����!�
 ��
�
����� ���#��� �
���$�
	
! ����
 ��
�
�!�8� ����. 
��	���
��� ��
���
���	��� �
���! �
	
�
��� ��

�
� ��	���
�8$ 
	
����
	
�� � ��
����� ��	����8� :�	�������
 �� �� 
	�
��. &
-
	
�
��8 �
�������� �
��
�
 ��		�����, �
�� � ���%��� �
�� � ��������8 ����������
	
�. 

����(�;( �����: ��

� ��	���
�8$ 
	
����
	
��, 	��������8� ��
�����, ��
����. 

��(&(#,(. - ���

� ��		��
�����
	� ������ �� ������ ��
	�
� �
�
$�
��
���	�
� �
��8 �� �����!�
 
��
�
����� ����������	�
� �
���$�
	
�, �
��8

� ��:���
����	��� �������
�, �� ���#��� �
���$�
	
� �
-


�
�
 – �����!�
 ��
�
����� ����������	��� �
���$�
	
! 	
 ������. 

3����� ������� ��
	�
� 0-�
�����
����
� �
��8 ((. -�
��8) �� «�
�!���
� �
��
�
�» 	 
��
� ��
�
�!-
�
� ���!� �
 ���#��� ��������, ��$
�����	� � �������, ��#���	! ���	
	� ����*� ��
	
 [1 – 2], � ��� 

-
	�
	
��� ���
������
 �������� – ���	
��� �	����*� '������	
, ���	
	� ��
��� +�����-,��"-���� [3 – 5], 

����
 
�� ������
�8����	! 

�!�
 ��� 
��
� ��
�
�!�
� ����. &��������8� �
�$
� ����� �	�
�!�
���	� 
��� ��#���� ������ �� ������ ��
	�
� �
�
$�
��
���	�
� �
��8 � ����������	�
� �
��8 �� ����
�
� ��-
������ 	 �
����8� ��	�
� ��
�
�!�8$ �����, ��$
�����	� � 
��
�
��
� 	���� (�����
�����	� ������) [6]. 

"�		��
������8� � ����
� ���

� ������ ����	
�����
 �����
��!�8� ����
���	��� ��
���	, � 	���� 	 ��-

�$
���
	
!� ��		��
8��
! 	


��
	
������ ��
���8� �	
�
�	
��. ;
� ������ 
�
��� �� ������ �
�� ����
-
��
 � �����
� ������ ���  ��
����) ����
����. ;
� ������ ��� ��������� .��	����� 	��%�
 ��
���
���	���� 
�
������ ����������	��$ :���
�
��������	��$ 	
���
��, � ��#�� #��
�
� ���������� ��� ��
��
��
����� 
� 	
������ ����
���8$ � �
���$�
	
�8$ ��
���, 

��8
8$ ���
��

�
�, �����8$ �
��
�
�
� �  ��!
�
� �� �$ 

	�
��.  

,��!� ���

8 �����
	� 	
������ ��
���
���	�
� �
���� ��� ����8$ 	
���
�� � ������ ���


�8$  ���-
��	��$ $����
���	
��, �
������8$ ��
�� ��	����8$ �8��	�����. 
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