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Ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä ñèíòåçà èçîáðàæåíèé ñëîæíûõ âåêòîðíîçàäàííûõ 

ïîâåðõíîñòåé, èìåþùèõ íåñêîëüêî òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ñ ïðîåêöèîííûì ëó÷îì. 
Ïðåäëîæåííûé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ îáîáùåííûì ìåòîäîì ñèíòåçà ïîâåðõíîñòåé, 
çàäàííûõ â íåÿâíîé ôîðìå. Ìåòîä ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü ñòðóêòóðó 
âû÷èñëèòåëÿ ïî áûñòðîäåéñòâèþ è ïî àïïàðàòíûì çàòðàòàì. Îí ìîæåò áûòü 
ïðèìåíåí ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì âèçóàëèçàöèè ðåàëüíîãî âðåìåíè. 

 
ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Êîìïüþòåðíàÿ ãðàôèêà èìååò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ 
îòðàñëÿõ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Îäíèì èç âàæíûõ íàïðàâëåíèé 
ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå å¸ â ñèñòåìàõ âèçóàëèçàöèè. Îñíîâíûìè 
òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê òàêèì ñèñòåìàì, ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ 
ðåàëèñòè÷íîñòü ãåíåðèðóåìîãî èçîáðàæåíèÿ è ðàáîòà â ðåàëüíîì âðåìåíè 
[1]. Èçâåñòíî, ÷òî âûñîêàÿ  ðåàëèñòè÷íîñòü ñèíòåçà èçîáðàæåíèé ìîæåò 
áûòü äîñòèãíóòà ïðèìåíåíèåì ìåòîäà îáðàòíîãî òðàññèðîâàíèÿ [2]. Äëÿ 
ñèíòåçà èçîáðàæåíèé â ðåàëüíîì âðåìåíè ðàçðàáàòûâàþòñÿ 
ñïåöèàëèçèðîâàííûå âû÷èñëèòåëè âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. 
Îñíîâíîé çàäà÷åé ïðè âèçóàëèçàöèè àíàëèòè÷åñêè îïèñàííûõ 
ïîâåðõíîñòåé â êîìïüþòåðíîé ãðàôèêå ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà 
îáðàòíîãî òðàññèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàõîæäåíèå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ (ÒÏ) 
ïîâåðõíîñòè ñ ïðîåêöèîííûì ëó÷îì (ÏË). Öåëüþ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ 
èçëîæåíèå ïîäõîäà ê ïîñòðîåíèþ èòåðàöèîííîãî àëãîðèòìà äëÿ 
íàõîæäåíèÿ ÒÏ ïðîåêöèîííîãî ëó÷à ñ âåêòîðíîçàäàííûìè 
ïîâåðõíîñòÿìè. 

 
ÀÍÀËÈÇ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ È ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È 

Ñóùåñòâóþùèå àëãîðèòìû ïîèñêà ÒÏ ðåàëèçóþò äâà ïîäõîäà: 
àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ è íàõîæäåíèå ðåøåíèé 
èòåðàöèîííûìè ìåòîäàìè. Ðàññìîòðèì äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè êàæäîãî 
ïîäõîäà. 

Ïðè âû÷èñëåíèè òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ÏË ñ ïîâåðõíîñòüþ 
àíàëèòè÷åñêèì ìåòîäîì ïàðàëëåëüíî-êîíâåéåðíàÿ ñòðóêòóðà àïïàðàòíîé 
÷àñòè, ðåàëèçóþùåé òàêèå àëãîðèòìû, ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
ðàçíîîáðàçíûõ îïåðàöèîííûõ óñòðîéñòâ äëÿ âûïîëíåíèÿ âðåìÿ¸ìêèõ 
îïåðàöèé óìíîæåíèÿ, äåëåíèÿ, èçâëå÷åíèÿ êîðíÿ è ò.ï. è áîëüøîå ÷èñëî 
òàêòîâ êîíâåéåðà [3]. Ê òîìó æå òàêîé ïîäõîä ïðèìåíèì òîëüêî äëÿ 
ïîâåðõíîñòåé, îïèñûâàåìûõ äîâîëüíî ïðîñòûìè âûðàæåíèÿìè.  

Ïðèìåíåíèå èòåðàöèîííûõ ìåòîäîâ ïðåäïîëàãàåò ðàçðàáîòêó 
èòåðàöèîííûõ àëãîðèòìîâ (ÈÒÀ). Ïðèìåíåíèå ÈÒÀ ïðè ðàçðàáîòêå 
ãðàôè÷åñêèõ ñïåöïðîöåññîðîâ (ÑÏ) äëÿ ñèíòåçà èçîáðàæåíèé â ñèñòåìàõ 
âèçóàëèçàöèè òðåíàæåðîâ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ïîçâîëÿåò 
ñïðîåêòèðîâàòü âû÷èñëèòåëü ñ ïàðàëëåëüíî-êîíâåéåðíîé ñòðóêòóðîé 
âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè [4]. ×èñëî øàãîâ èòåðàöèé – n îïðåäåëÿåòñÿ 
òðåáóåìîé òî÷íîñòüþ âû÷èñëåíèé. Èçâåñòíû èòåðàöèîííûå àëãîðèòìû 
[4,5], ðàáîòàþùèå ñ äîâîëüíî óçêèì íàáîðîì ïðèìèòèâîâ, êîòîðûé 
ñîñòàâëÿþò ïîâåðõíîñòè 1-ãî è 2-ãî ïîðÿäêîâ, çàäàííûå â íåÿâíîì âèäå. 
Â ðàáîòå [6] äëÿ ðàñøèðåíèÿ íîìåíêëàòóðû ïðèìèòèâîâ ïðåäëîæåíî 
èñïîëüçîâàòü âåêòîðíîçàäàííûå ïîâåðõíîñòè ïðè ãåîìåòðè÷åñêîì 
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îïèñàíèè îáúåêòîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîñòðîåíèå ÈÒÀ äëÿ ñèíòåçà 
èçîáðàæåíèé òàêèõ ïîâåðõíîñòåé ìåòîäîì îáðàòíîãî òðàññèðîâàíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé.  

 
ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß ÌÅÒÎÄÀ 

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ àëãîðèòìà ïîèñêà òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ÏË ñ âåêòîðíî-
çàäàííûìè ïîâåðõíîñòÿìè èñïîëüçóåì îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è îïðåäåëåíèÿ, 
ïðèíÿòûå àâòîðîì â ðàáîòàõ [3-5]. Ïî àíàëîãèè c [5] àëãîðèòì áóäåì 
ñòðîèòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íà êàæäîì øàãå èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà 
(ÈÏ) îïðåäåëÿëñÿ áîëåå ÷åì îäèí ðàçðÿä èñêîìîãî ÷èñëà N. Îáîçíà÷èì 
êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ, îïðåäåëåííûõ íà îäíîì øàãå 1n . Äëÿ óïðîùåíèÿ 

ïîëó÷åííûõ ñîîòíîøåíèé áóäåì òàêæå ïîëàãàòü, ÷òî n – ÷èñëî, êðàòíîå 

1n , ò.å. 

 1n = K n× , (1) 

 
ãäå Ê – ÷èñëî øàãîâ èòåðàöèé íîâîãî àëãîðèòìà. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ [3] êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ P(X,Y,Z) 
ïðîåêöèîííîãî ëó÷à ñ ïëîñêîñòÿìè áàçîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò (ñ/ê) XYZ 
ìîãóò áûòü íàéäåíû èç âåêòîðíîãî óðàâíåíèÿ  

 
 p h pr r v= +

r r r
. (2) 

 
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ãåîìåòðè÷åñêèå ýëåìåíòû çàäà÷è. 
 

 
 

Ðèñóíîê 1 – Ãåîìåòðè÷åñêèå ýëåìåíòû çàäà÷è 
 

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà ñ/ê XYZ, â êîòîðîé çàäàíû ðàäèóñ-âåêòîð R , 
çàäàþùèé ïîâåðõíîñòü, à òàêæå ÏË – èòåðàöèîííûé îòðåçîê he. 

Ïî àíàëîãèè ñ [4] çàïèøåì êîîðäèíàòû ïðîèçâîëüíîé òî÷êè íà ÏË â 
ïàðàìåòðè÷åñêîé ôîðìå: 

 
   h h hx = X + X·t, y = Y Y·t, z = Z Z·t∆ ∆ + ∆+ ,  (3) 

 
ãäå ,  X Y, Z∆ ∆ ∆  — ïðîåêöèè íà îñè ñ/ê XYZ èòåðàöèîííîãî îòðåçêà he, 
ñîîòâåòñòâóþùåãî ÏË â ìåòîäå îáðàòíîãî òðàññèðîâàíèÿ â [3]; 

t - ïàðàìåòð,  t∈ {0,…,1}. 
Ïî àíàëîãèè c [4,6] ñ÷èòàåì, ÷òî äî íà÷àëà ðàáîòû èòåðàöèîííîãî 

àëãîðèòìà ïîâåðõíîñòè, ñ êîòîðûìè ïåðåñåêàåòñÿ ÏË, ïðåäâàðèòåëüíî 
îïðåäåëåíû. Ïðè÷åì â êëàññèôèêàöèîííîì îïèñàíèè, ïðåäëîæåííîì 
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àâòîðàìè [6], â êàæäîì äîìåíå âûäåëÿþòñÿ ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè ñ ÷èñëîì 
âîçìîæíûõ ÒÏ íå áîëåå òðåõ. 

Óðàâíåíèå ïîâåðõíîñòè çàïèøåì â âåêòîðíîçàäàííîé ôîðìå. Â 
âåêòîðíîì ìåòîäå ïðåäïîëàãàåòñÿ [7], ÷òî ïîâåðõíîñòè çàäàþòñÿ ðàäèóñ-

âåêòîðîì R , ñîñòîÿùèì èç íàáîðà ñëàãàåìûõ âåêòîðîâ iR :  

 

 
1

( , )
n

i

i

R R u v
=

= ∑ ,  (4) 

 
ãäå u, v — ïàðàìåòðû, íà êîòîðûõ â îáùåì ñëó÷àå ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû 
ïîâåðõíîñòè.  

Ñîâìåñòíîå ðåøåíèå óðàâíåíèé (2), (4) äëÿ íàõîæäåíèÿ òî÷êè 
ïåðåñå÷åíèÿ P (X,Y,Z) ÏË ñ ïîâåðõíîñòüþ áóäåì èñêàòü èòåðàöèîííûì 
ìåòîäîì. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÈÏ ïàðàìåòð t çàïèøåì â âèäå 

 
 1k k- k kt = t + η × δ , (5) 

 
ãäå k – íîìåð øàãà èòåðàöèé, k∈ {1,2,…,K}; 

kδ – êâàíò k-ãî øàãà èòåðàöèé, 12 n k
kδ − ⋅= ; 

kη  – ïîëîæèòåëüíûé êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿþùèé êîëè÷åñòâî 

èñïîëüçóåìûõ êâàíòîâ íà k-ì øàãå èòåðàöèé. 
Â îòëè÷èå îò [5] â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëàãàåìûì ìåòîäîì â íàøåé 

çàäà÷å (ðèñ.1) áóäåì èñêàòü ýêñòðåìóì-ìèíèìóì íåêîòîðîé âåëè÷èíû 

ðàçíîñòè k
jR∆  ñðåäè ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà k

jR
r

 (X,Y,Z) (â äàëüíåéøåì äëÿ 

óïðîùåíèÿ çàïèñè – k
jR

r
),  âû÷èñëÿåìûõ íà êàæäîì k-ì øàãå íà îòðåçêå 

he ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
 

 

,

[ · ,

[ },

k k
j j h p k-1 k

h p k-1 k

h p k-1 k

R = R { X + X (t + j·

Y + Y (t + j

Z + Z (t + j·

δ

δ

δ

[ ]

]

]

r r

 (6) 

 

ãäå j – èíäåêñ, çàäàþùèé íîìåð ýëåìåíòà ìíîæåñòâà k
jR

r
, j∈ {0,1,…, J}, 

12nJ = . 
Ðàçíîñòè âû÷èñëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:  
 

 ( )|k k
j jR =| R | - | R j, k∆

r r
,  (7) 

 

ãäå ( )R j,k
r

 — âåêòîð, îïðåäåëåííûì îáðàçîì çàäàþùèé çíà÷åíèå òî÷åê íà 

ïîâåðõíîñòè äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ìíîæåñòâà { k
jR

r
}.  

Ïî àíàëîãèè ñ [4, 5] îïðåäåëèì ýëåìåíòû ìíîæåñòâà k
jR∆  êàê 

ïàðàìåòðû-èíäèêàòîðû (ÏÈ). Â îáùåì ñëó÷àå ñîâìåñòíûé àíàëèç 
âåëè÷èí è çíàêîâ ÏÈ èëè èõ ðàçíîñòåé ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ñòðàòåãèþ 
äâèæåíèÿ â ïðîöåññå èòåðàöèé. Öåëü êàæäîãî k-ãî øàãà – îïðåäåëåíèå 
îòðåçêà íà ÏË (â äàëüíåéøåì – âûäåëåííûé îòðåçîê), â ãðàíèöàõ 
êîòîðîãî ìîæåò íàõîäèòüñÿ ðåçóëüòàò ñîâìåñòíîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèé 
(2), (4). Çäåñü âàæíî îòìåòèòü, ÷òî íà êàæäîì ñëåäóþùåì øàãå ÈÏ 
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âûäåëåííûé îòðåçîê óìåíüøàåòñÿ â J ðàç. Âåëè÷èíà kη  â (5) 

îïðåäåëÿåòñÿ íà êàæäîì øàãå ÈÏ ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà k
jR∆ . 

 
ÀËÃÎÐÈÒÌ ÂÛ×ÈÑËÅÍÈÉ 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì ñòðîèì èòåðàöèîííûé àëãîðèòì, êîòîðûé íà 
êàæäîì øàãå îïðåäåëÿåò n1 ðàçðÿäîâ èñêîìîãî ÷èñëà N, íà÷èíàÿ ñî 
ñòàðøèõ. Êàæäûé øàã ÈÏ ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ âû÷èñëåíèé. 

3.1 Äëÿ âûáðàííîé ïîâåðõíîñòè R  âû÷èñëÿþòñÿ ýëåìåíòû ìíîæåñòâà 
k
jR

r
 è ñîîòâåòñòâóþùèå èì ýëåìåíòû ìíîæåñòâà ïåðâûõ ðàçíîñòåé k

jR∆ . 

Ïðè ýòîì âîçìîæíû äâà ñëó÷àÿ. 

Ñëó÷àé 1. Âñå ýëåìåíòû ìíîæåñòâà k
jR∆  èìåþò îäèí çíàê. Òîãäà 

àíàëèç ýëåìåíòîâ k
jR∆  ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ. 

Ýòàï 1. Îïðåäåëÿåòñÿ ýëåìåíò ìíîæåñòâà ñ ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì 

ìîäóëÿ, ò.å. | |k
j ìèíR∆ . Ïóñòü ýòî áóäåò íåêîòîðûé j-é ýëåìåíò.  

Ýòàï 2. Îïðåäåëÿþòñÿ ìîäóëè âòîðûõ ðàçíîñòåé 
 

 

2
1

2
1 1

| | ,

| | .

k k k
j j j

k k k
j j j

R R R

R R R

+

− −

∆ = ∆ − ∆

∆ = ∆ − ∆
 (8) 

 
Ýòàï 3. Èíäåêñû íàèìåíüøåãî ìîäóëÿ âòîðîé ðàçíîñòè, îïðåäåëåííîé 

íà ýòàïå 2, ïðèíèìàþòñÿ â êà÷åñòâå èíäåêñîâ âûäåëåííîãî îòðåçêà. Ïóñòü 
ýòî áóäóò èíäåêñû j è j+1. Íàçîâåì èõ ñîîòâåòñòâåííî íà÷àëüíûé è 
êîíå÷íûé èíäåêñû. 

Ýòàï 4. Êîýôôèöèåíò kη  íà ýòîì øàãå ðàâåí 

 
 ( )k kjη = ,  (9) 
 

ãäå ( )kj – íà÷àëüíûé èíäåêñ âûäåëåííîãî îòðåçêà íà k-ì øàãå. 

Ñëó÷àé 2. Ýëåìåíòû ìíîæåñòâà k
jR∆  èìåþò ðàçíûå çíàêè. Ïðè÷åì 

åñëè ïîâåðõíîñòü R  íå çàìêíóòà (íàïðèìåð, ïëîñêîñòü èëè 

ãèïåðáîëè÷åñêèé ïàðàáîëîèä è äð.), òî íàáîð îòíîøåíèé äëÿ k
jR∆  ìîæåò 

èìåòü òàêîé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ çíàêîâ: 
 

 0 0kR∆ > ; 1 0kR∆ > ;…; 0k
jR∆ > ; 

 1 0k
jR +∆ ≤ ;…; 0k

JR∆ < , 

ëèáî  (10) 

 0 0kR∆ < ; 1 0kR∆ < ;…; 0k
jR∆ ≤ ; 

 1 0k
jR +∆ > ;…; 0k

JR∆ > . 

 
Òîãäà äëÿ îòíîøåíèé (10) èìååì îäèí âûäåëåííûé îòðåçîê ñ 

èíäåêñàìè j, j+1 è êîýôôèöèåíò ( )k kjη = . 
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Åñëè ïîâåðõíîñòü çàìêíóòà (íàïðèìåð, ñôåðà è äð.), îòíîøåíèÿ ìîãóò 
èìåòü âèä 

 0 0kR∆ > ; 1 0kR∆ > ;…; 0k
jR∆ > ; 

 1 0k
jR +∆ ≤ ; 2 0k

jR +∆ < ;…; (11) 

 5 0k
jR +∆ ≤ ; 6 0k

jR +∆ > ;…; 0k
JR∆ > . 

 
Äëÿ îòíîøåíèé (11) èìååì äâà âûäåëåííûõ îòðåçêà ñ èíäåêñàìè j,  

j+1 è j+5, j+6 è ñîîòâåòñòâåííî êîýôôèöèåíòàìè ( )k kjη =  è ( 5)k kjη = + .  
Â ñëó÷àå (11) äàëåå ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ äâà ÈÏ äëÿ êàæäîãî èç 

âûäåëåííûõ îòðåçêîâ, åñëè ïîâåðõíîñòü ïðîçðà÷íà è íåîáõîäèìî íàéòè 
äâå òî÷êè ÒÏ. Ëèáî îäèí ÈÏ äëÿ âûäåëåííîãî îòðåçêà ñ ìåíüøèì 
èíäåêñîì, åñëè ïîâåðõíîñòü íåïðîçðà÷íà. Àíàëîãè÷íî ïîñòóïàþò, êîãäà â 
êëàññèôèêàöèîííîì îïèñàíèè îáúåêòà â êàæäîì äîìåíå âûäåëÿþòñÿ 
ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè ñ ÷èñëîì âîçìîæíûõ òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ÏË íå áîëåå 
òðåõ. Â ýòîì ñëó÷àå äàëåå ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ òðè ÈÏ. 

3.2 Âû÷èñëÿåòñÿ ïàðàìåòð kt  ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ kη  íà k-ì øàãå. 

Íà÷àëüíîå óñëîâèå 0 0íà÷t t= = . 

3.3 Âû÷èñëåíèÿ ïî ïï. 3.1, 3.2 ïðîäîëæàþòñÿ äî k = K. Åñëè íè íà 
îäíîì èç øàãîâ èòåðàöèé íå âûïîëíÿëèñü îòíîøåíèÿ (10), (11), òî òî÷êà 

ïåðåñå÷åíèÿ ÏË ñ ïîâåðõíîñòüþ R îòñóòñòâóåò. Ïðè âûïîëíåíèè 
îòíîøåíèé (10), (11) õîòÿ áû íà îäíîì øàãå ÒÏ ñóùåñòâóåò. Ïðè÷åì 
êîîðäèíàòû ýòîé òî÷êè ðàâíû êîîðäèíàòàì ëþáîé èç ãðàíèö âûäåëåííîãî 
îòðåçêà íà ïîñëåäíåì øàãå ÈÏ. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà 
ñèíòåçà èçîáðàæåíèé îáúåêòîâ ñ âåêòîðíîçàäàííûìè ïîâåðõíîñòÿìè. 

 

 

 à á â 
 

Ðèñóíîê 2 – Ïðèìåðû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäëîæåííûì ìåòîäîì  
(a — òîðîèä; á — äâóïîëîñòíîé ãèïåðáîëîèä; â — ñïèðàëü) 

 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ïîñòðîåíèÿ èòåðàöèîííûõ àëãîðèòìîâ ïîèñêà 
òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ÏË ñ âåêòîðíîçàäàííîé ïîâåðõíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ 
îáîáùåíèåì ìåòîäà, èçëîæåííîãî â [5], ñ ñîõðàíåíèåì âñåõ åãî 
ïîëîæèòåëüíûõ ñâîéñòâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî ìåòîäà ñóùåñòâåííî 
ðàñøèðÿåòñÿ íàáîð ãðàôè÷åñêèõ ïðèìèòèâîâ, ÷òî äåëàåò âîçìîæíûì 
âûïîëíÿòü ñèíòåç èçîáðàæåíèé îáúåêòîâ ñ âåñüìà ñëîæíîé 
ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìîé ïðè íåáîëüøîì îáúåìå èñõîäíûõ äàííûõ. Ìåòîä 
ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ÷èñëî èòåðàöèé è, êàê ñëåäñòâèå, äëèíó êîíâåéåðà. 
Ñ óìåíüøåíèåì ÷èñëà èòåðàöèé óâåëè÷èâàåòñÿ ïàðàëëåëèçì âû÷èñëåíèé, 
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÷òî â öåëîì ïîâûøàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû âèçóàëèçàöèè. Äëÿ 
ðàññìîòðåííîãî ìåòîäà îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì îïòèìèçèðîâàòü 
ñòðóêòóðó âû÷èñëèòåëÿ ïî êðèòåðèÿì ÷èñëà øàãîâ èòåðàöèé è 
àïïàðàòíûì çàòðàòàì áåç ïîòåðè òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé. 
 
SUMMARY 

RAY-TRAICING IMAGE SYNTHESIS METHOD OF VECTOR-DESCRIBED SURFACES  
FOR VISUALIZING SYSTEMS 

V.M. Gusyatin, N.Ye. Semikin 

The image synthesis method of  vector-described surfaces that have some cross points is 
proposed. The proposed method is generalization of surface synthesis method that described by 
implicit form. This method allows to optimize the processor structure by performance and by 
hardware expenses. The method can be used in real-time visualizing system projecting. 
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