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встановлено, що комплексування датчиків HC-SR041 та Sharp GP2Y0A21YK 

дозволить зменшити відносну похибку вимірювань відстані автомобіля до 

перешкоди майже в1,5 раз.  
Література: 1. Датчик SHARP-GP2Y0A710K0F: веб-сайт. URL: 
http://robocraft.ru/files/sensors/Sharp/GP2Y0A02YK0FGP2Y0A02YK0F.pdf (дата звернення: 
22.04.2019). 2 Sensor SHARP-GP2Y0A710K0F: веб-сайт. URL: 
http://playground.arduino.cc/Main/SharpIR (дата звернення: 22.04.2019). 3. SHARP 
GP2Y0A02YK0F: веб-сайт. URL: http://zelectro.cc/SHARP_GP2Y0A02YK0F (дата 
звернення: 22.04.2019). 4. Ультразвуковой датчик: веб-сайт. URL: https://arduino.ua/prod182-
yltrazvykovoi-datchik-rasstoyaniya-hc-sr04 (дата звернення: 22.04.2019). 5. Sensor HC-SR04: 
веб-сайт. URL: https://arduinomaster.ru/datchiki-arduino/ultrazvukovoj-dalnomer-hc-sr04/ (дата 
звернення: 22.04.2019). 6. Ограничения HC-SR04: веб-сайт. URL: 
https://arduinomaster.ru/datchiki-arduino/ultrazvukovoj-dalnomer-hc-sr04/ (дата звернення: 
22.04.2019). 7. Разработка и эксплуатация ультразвукового сенсора: веб-сайт. URL: 
https://habr.com/post/313816/ (дата звернення: 22.04.2019). 8. Инфракрасный даль номер: 
веб-сайт. URL: https://ru.coursera.org/lecture/roboty-arduino/3-2-infrakrasnyi-dal-nomier-06s8t 
(дата звернення: 22.04.2019). 9. MPU-6000 and MPU-6050 Product Specification: веб-сайт. 
URL:https://store.invensense.com/datasheets/invensense/MPU-6050_V3%204.pdf (дата 
звернення: 22.04.2019). 10. ИК-дальномеры SHARP: веб-сайт. URL: http://roboforum.ru/wiki 
(дата звернення: 22.04.2019). 11. Ультразвуковой датчик расстояний: веб-сайт. URL: 
http://www.alexeyk.com/ru/text/review_HCSR04_arduino.html (дата звернення: 22.04.2019). 
12. Експлуатация оптических дальномеров: веб-сайт. URL: http://www.hvwtech.com/ 
products_view.asp?ProductID=91 (дата звернення: 22.04.2019). 
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Постановка проблемы. Преимущества применения технологии WEBGL 

для разработки интерактивного веб-приложения. 

Цель исследования. Обзор характеристик технологии WEBGL для 

разработки интерактивного веб-приложения. 

Основной материал. Сложно переоценить влияние интернета и веб-

технологий на современный мир. С момента зарождения интернета и до наших 

дней, веб-технологии сделали огромный скачок в развитии. И сегодня мы 

имеем возможность создавать и воспроизводить в браузере любой медиа 
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контент вплоть до трехмерных интерактивных игр. 

В самом начале пути веб-страница была лишь текстовым документом, 

который постепенно переродился благодаря Тиму Бернерсону-Ли и Hyper text 

markup language в гипертекстовый, что фактически привело к началу 

появления того интернета, который мы все знаем сейчас.  

Первый стандарт HTML был создан для обмена информацией среди 

ученых и был способен лишь работать с текстом. В ходе же развития 

возможностей вычислительного оборудования и сетей передачи данных, 

развивались и веб-технологии, что в определенный моменты позволило 

расширить стандарт HTML, привнеся на веб-страницы медиа контент. А также 

создать технологию Cascade style system и сделать веб-страницы визуально 

интересными не только для ученых, но и обывателей. И с этого момента, 

темпы развития интернета увеличиваются в разы, бизнес начинает видеть в 

нем инструмент. 

Но пожалуй самым значимым моментом в истории развития веб 

технологий стало появление возможности исполнять на веб-страницах 

скриптовые языки. В начале таких языков было несколько и это создавало 

дополнительные трудности для разработки, но в итоге остался один. С 

момента зарождения он успел сменить несколько имен, но теперь он известен 

всему миру как JavaScript.  

И конечно же не стоит забывать о развитии самих браузеров, которые 

предоставляют странице посредством API возможность взаимодействовать с 

различными системами и интерфейсами компьютера. 

Современный веб это возможность исследовать мир, изучать что-то новое 

и конечно же это многомиллиардный бизнес. И так как, по разным оценкам, 

от 80 до 90% процентов информации об этом мире человек получает 

посредством зрения, информация на веб-ресурсах должна иметь 

соответствующий вид, то есть быть структурированной, приятной на взгляд и 

что самое важное наглядной.  

А что может быть более наглядно в рамках получения информации через 
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монитор, чем трехмерная модель? Пожалуй только интерактивная трехмерная 

модель. И современные веб-технологии позволяют реализовать такой 

функционал.  

В его основе лежит технология именуемая WebGL − это специальная 

надстройка над графической библиотекой OpenGL. Она позволяет 

использовать аппаратную мощность графического ядра компьютера для 

отрисовки трехмерных моделей в браузере посредством применения HTML 

Canvas API  и JavaScript. Но сама по себе данная технология является 

низкоуровневой и требует оперирования матрицами векторов и цветов, что 

может быть весьма утомительно, а порой и не целесообразно, если нет 

необходимости в получении предельно максимальной производительности. 

WebGL является 3D графической библиотекой, которая позволяет 

современным интернет-браузерам реализовывать 3D-сцены стандартным и 

эффективным способом. Рендеринг − это визуализация процесса создания 

изображения из модели с помощью компьютерной программы. Поскольку 

этот процесс выполняется на компьютере, существуют различные способы 

получения таких изображений. 

Мы можем говорить о программном рендеринге, в тех случаях, когда все 

расчеты, необходимые для отрисовки 3D-сцен выполняются с использованием 

основного процессора компьютера; с другой стороны, мы используем термин 

аппаратного рендеринга, в тех случаях, когда есть графический процессор 

(GPU) для вычисления 3D-графики в реальном времени. С технической точки 

зрения, аппаратный рендеринг является гораздо более эффективным по 

сравнению с программным, потому что есть специализированные аппаратные 

составляющие, которые обрабатывают операции. Но, с другой стороны, 

программный рендеринг обычно более распространен из-за нехватки 

аппаратных зависимостей. 

Когда изображение, которое должно быть отображено сложное, то 

рендеринг, скорее всего, будет происходить удаленно. Это случай 3D-

анимационных фильмов, когда выделенные серверы с большим количеством 
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аппаратных ресурсов позволяют реализовать сложные сцены. Мы будем 

называть это серверным рендерингом. Противоположностью этому является 

рендеринг, выполняющийся локально − клиентский рендеринг. 

WebGL имеет клиенто-ориентированный подход; элементы, которые 

составляют части 3D-сцены, обычно загружаются с сервера. Однако, вся 

дальнейшая обработка, необходимая для получения изображения выполняется 

локально, с помощью графического оборудования клиента. 

По сравнению с другими технологиями (например, Java 3D, Flash и Unity 

Web Player Plugin) WebGL имеет ряд преимуществ: 

-  автоматическое управление памятью: в отличие от своего собрата 

OpenGL и других технологий, где есть конкретные операции выделения и 

освобождения памяти вручную, в WebGL нет такой необходимости. Из этого 

следует, что при выходе JavaScript переменной из области видимости, память, 

занимаемая ей, автоматически освобождается; 

-  проницаемость: благодаря современным технологическим 

достижениям, веб-браузеры с поддержкой JavaScript устанавливаются на 

смартфоны и планшетные устройства. На момент написания, Mozilla 

Foundation является программой для тестирования возможностей WebGL в 

телефонах Motorola и Samsung. Существуют подобные разработки поддержки 

WebGL для платформы Android; 

-  производительность: производительность приложений WebGL 

сопоставима с эквивалентными автономными приложениями (с некоторыми 

исключениями). Это происходит благодаря способности WebGL иметь доступ 

к локальным аппаратным ускорителям графики. До сих пор, многие веб-

технологии для 3D рендеринга используют программный рендеринг; 

-  нулевая компиляция: учитывая, что WebGL написана на JavaScript, то 

нет необходимости в предварительной компиляции кода перед выполнением 

в веб-браузере. Это позволяет вносить изменения на лету и смотреть, как эти 

изменения влияют на 3D веб-приложение. Тем не менее, когда мы затронем 

тему шейдеров, то мы поймем, что нуждаемся в некоторой компиляции. 
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Однако, это происходит с помощью наших графических аппаратных средств, 

а не в нашем браузере; 

Для упрощения работы с WebGL были разработаны различные 

надстройки, среди которых Three.js и WhiteStorm.js, Babylon.js. Используются 

и небольшие библиотеки, которые призваны решать локальные задачи. 

Данные библиотеки отличаются в деталях своей работы, но все они 

призваны упростить работу с моделями, освещением, текстурами, сценой и 

анимированием. Это не означает, что для их использования не понадобятся 

достаточные знания в программировании на JavaScript и знания в геометрии, 

но все же работа с ними намного продуктивнее нежели с чистым WebGL. 

Выводы: Применение WebGL ограничивается не только фантазией 

разрабртчиков, уже сейчас эти технологии используются для создания 

интерактивных конструкторов товаров, демонстрации товаров в трехмерном 

виде, создания игр. 

Также могут применяться для образовательных целей, в виде бесплатного 

программного обеспечения для просмотра трехмерных моделей, которое не 

требует для работы мощного оборудования. Для виртуального обзора городов 

на картах и многое другое. 
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Постановка проблеми. Критерій оптимізації є тим орієнтиром 

керованих систем, який забезпечує максимальну міру узгодженості 

результатів операційного процесу з метою її власника. Труднощі вирішення 

задач, пов'язаних з вибором адекватного критерію оптимізації, визначаються 

тим, що нині розроблена й продовжує розроблятися велика кількість 
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