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C äåñÿòîê ëåò òîìó íàçàä ñòàëè ìîä-
íûìè ðàçëè÷íûå àëüáîìû «Ìàãè÷åñêèé
ãëàç» (èëè àíàëîãè÷íûå ñ äðóãèìè íàçâà-
íèÿìè) ñ äîâîëüíî çàíèìàòåëüíûìè êàð-
òèíêàìè. Íà ïåðâûé âçãëÿä òàêàÿ êàðòèí-
êà âûãëÿäèò êàê ïðÿìîóãîëüíèê, çàïîëíåí-
íûé êàêîé-íèáóäü ðåãóëÿðíîé ãðàôè÷åñ-
êîé ñòðóêòóðîé � íàïðèìåð, ýòî ìîæåò
áûòü çåëåíûé ôîí ñ ðåãóëÿðíîé «ñåòêîé»
èç êðàñíî-ñèíèõ öâåòî÷êîâ. Íî åñëè ïðè-
ñìîòðåòüñÿ ïîâíèìàòåëüíåå è íåìíîãî ñêî-
ñèòü ãëàçà, ÷òîáû ñîâìåñòèòü äðóã ñ äðó-
ãîì ñîñåäíèå ðÿäû öâåòî÷êîâ (èíîãäà äëÿ
îáëåã÷åíèÿ çàäà÷è íàä êàðòèíêîé ïå÷àòà-
þòñÿ «ìåòêè ñîâìåùåíèÿ» â âèäå ÷åðíûõ
êðóæî÷êîâ èëè êðåñòèêîâ), è íà ýòîì ïå-
ñòðîì ôîíå ÿâñòâåííî ïðîñòóïàåò êàêîå-
ëèáî îáúåìíîå èçîáðàæåíèå. Ïîäîáíûå
òðþêè íåðåäêî èñïîëüçóþòñÿ è â êà÷å-
ñòâå ðåêëàìû íà îáëîæêàõ ãàçåò è æóð-
íàëîâ, íà ðàçëè÷íûõ íàñòåííûõ êàëåíäà-
ðÿõ è ò. ï.

×èòàòåëÿì, çíàêîìûì ñ îñíîâàìè ôîð-
ìèðîâàíèÿ îáúåìíûõ èçîáðàæåíèé ñ ïî-
ìîùüþ ñòåðåîïàð, òàêàÿ êàðòèíêà ìîæåò
ïîêàçàòüñÿ óäèâèòåëüíîé: îáúåìíîñòü åñòü,
à ñòåðåîïàð êàê òàêîâûõ íåò! Íî ïðè áî-
ëåå âíèìàòåëüíîì ðàññìîòðåíèè íåòðóä-
íî ïîíÿòü, ÷òî â êà÷åñòâå ñòåðåîïàð çäåñü
âûñòóïàþò ñîñåäíèå âåðòèêàëüíûå ïîëî-
ñû êàðòèíêè, íåñóùèå â ñåáå ôðàãìåíòû
«ñêðûòîãî» îáúåìíîãî èçîáðàæåíèÿ.

Ñåêðåò ðåàëèçàöèè ñòåðåîýôôåêòà «ìà-
ãè÷åñêîãî ãëàçà» íå î÷åíü ñëîæåí, õîòÿ
ïîíÿòü åãî óäàåòñÿ íå ñðàçó. Îáùàÿ èäåÿ
çäåñü çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì.

Ìûñëåííî ïðîíóìåðóåì ñëåâà íàïðà-
âî îäèíàêîâûå âåðòèêàëüíûå ïîëîñû, èç
êîòîðûõ ñîñòîèò êàðòèíêà (ðèñ. 1). Êðàé-
íÿÿ ëåâàÿ ïîëîñà (ñ íóëåâûì íîìåðîì)
áóäåò «îïîðíîé» è âñåãäà îñòàåòñÿ áåç èç-
ìåíåíèÿ.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàì íóæíî ðàñïî-
ëîæèòü «îáúåìíûé» êâàäðàòèê â ïîëîñå
ïîä íîìåðîì 1. Òîãäà, ðàññìàòðèâàÿ ïî-
ëîñû 0 è 1 êàê ïîëîâèíêè ñòåðåîïàðû,
ìû äîëæíû â ñîîòâåòñòâóþùåì ìåñòå ïî-
ëîñû 1 ÷àñòü ôîíà, ëåæàùóþ ïîä íàøèì
êâàäðàòèêîì, ñäâèíóòü íà íåñêîëüêî ìèë-
ëèìåòðîâ âïðàâî èëè âëåâî (â çàâèñèìîñ-
òè îò òîãî, äîëæåí ëè êâàäðàòèê áûòü «âû-
ïóêëûì» èëè «âäàâëåííûì» â ôîí). Íî
åñëè ìû ñäåëàåì ýòî òîëüêî â ïîëîñå 1, à
ïîëîñó 2 îñòàâèì áåç èçìåíåíèé, òî, âìå-
ñòå ñ òðåáóåìûì êâàäðàòèêîì, íà ïîëîñå
2 ïðîÿâèòñÿ åùå îäèí «ïàðàçèòíûé» êâàä-

Íî åñëè ïðèñìîòðåòüñÿ ïîâíèìàòåëüíåå...
íà ýòîì ïåñòðîì ôîíå ÿâñòâåííî
ïðîñòóïàåò êàêîå-ëèáî îáúåìíîå èçîáðàæåíèå.
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ðàòèê, ñìåùåííûé «ïî ãëóáèíå» â ïðîòè-
âîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëüíî
íàøåãî (íàïðèìåð, åñëè â ïîëîñå 1 ìû
ñôîðìèðîâàëè «âûïóêëûé» ó÷àñòîê, òî â
ïîëîñå 2 îí îêàæåòñÿ «âäàâëåííûì»).
Ïðè÷èíà ýòîãî ÿñíà: ðàçëè÷èå ìåæäó èç-
ìåíåííîé ïîëîñîé 1 è îñòàâøåéñÿ áåç
èçìåíåíèÿ ïîëîñîé 2 òîæå ìîæíî èíòåð-
ïðåòèðîâàòü êàê òàêóþ æå ñòåðåîïàðó, ÷òî
è èç ïîëîñ 0 è 1, òîëüêî ñ ïåðåñòàâëåííû-
ìè ìåñòàìè ëåâûì è ïðàâûì «êàäðàìè».

×òî ìû äîëæíû ñäåëàòü, ÷òîáû óáðàòü
ýòîò «ïàðàçèòíûé» êâàäðàòèê? Îòâåò
ïðîñò: íóæíî ñäåëàòü ïîëîñó 2 òî÷íî òà-
êîé æå, êàê ïîëîñà 1, òî åñòü òî÷íî òàê
æå ñìåñòèòü íà íåé ñîîòâåòñòâóþùèé ó÷à-
ñòîê ôîíà. Íî òîãäà «ïàðàçèòíûé» êâàä-
ðàòèê ïîÿâèòñÿ óæå íà îñòàâøåéñÿ íåèç-
ìåííîé ïîëîñå 3, ïîñêîëüêó ïðèâåäåííûå
âûøå ðàññóæäåíèÿ âåðíû è çäåñü. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ÷òîáû ïðàâèëüíî ñôîðìèðîâàòü
íà ïîëîñå 1 «îáúåìíûé» ó÷àñòîê, íóæíî
ñäâèíóòü âëåâî èëè âïðàâî ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ôðàãìåíò ôîíà íà íåé è ïðàâåå íà
âñåõ ïîñëåäóþùèõ ïîëîñàõ äî êðàéíåé
ïðàâîé âêëþ÷èòåëüíî.

Åñëè òåïåðü íàì íóæíî ðàñïîëîæèòü
åùå îäèí «îáúåìíûé» ó÷àñòîê â ïîëîñå
2, òî ìû äåëàåì äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó
ôðàãìåíòà ôîíà òå æå ñàìûå äåéñòâèÿ �
ñìåùàåì âïðàâî èëè âëåâî ðàíåå èçìå-
íåííîå èçîáðàæåíèå âî âñåõ ïîëîñàõ ñî
âòîðîé äî êðàéíåé ñïðàâà. È òàê äàëåå
(ðèñ. 1).

Åñëè æå íóæíî ñîçäàòü êàðòèíêó «ìà-
ãè÷åñêèé ãëàç» äëÿ ñëîæíîãî îáúåìíîãî

èçîáðàæåíèÿ, òî õîä ðàáîòû áóäåò ñëåäó-
þùèì:

1) ðàçáèòü èñõîäíóþ îáúåìíóþ êàðòèí-
êó íà «ìèíèìàëüíûå ýëåìåíòû» îïðåäå-
ëåííîãî ðàçìåðà (ñâîåãî ðîäà «ïèêñåëè»;
â êîìïüþòåðíîì ïðåäñòàâëåíèè èõ íàè-
ìåíüøèé ðàçìåð ðàâåí îäíîé òî÷êå, íî
ðàäè óñêîðåíèÿ ïðîöåññà ìîæíî ïðèíÿòü
â êà÷åñòâå «ïèêñåëÿ» ôðàãìåíò 2 × 2, 3 × 3,
4 × 4 òî÷êè èëè áîëåå, ïîæåðòâîâàâ ÷åò-
êîñòüþ îáúåìíîãî èçîáðàæåíèÿ);

2) äëÿ êàæäîãî «ïèêñåëÿ» îïðåäåëèì
òðåáóåìîå çíà÷åíèå «ãëóáèíû»/»âûïóêëî-
ñòè», ôîðìèðóÿ äâóìåðíûé ìàññèâ ýòèõ
çíà÷åíèé (äëÿ óïðîùåíèÿ çàäà÷è ìîæíî
óêàçûâàòü çíà÷åíèÿ «ãëóáèíû» ñ íåêîòî-
ðûì øàãîì, ôîðìèðóÿ íàáîð «èçîëèíèé»
� êàê íà ãåîãðàôè÷åñêîé êàðòå äëÿ ãîð è
íèçìåííîñòåé � è ðàçáèâàÿ òàêèì îáðà-
çîì èñõîäíóþ îáúåìíóþ êàðòèíêó íà íà-
áîð íàëîæåííûõ äðóã ïîâåðõ äðóãà ïëîñ-
êèõ «ñðåçîâ»; äàëåå êàæäûé èç òàêèõ
«ñðåçîâ» äåëèòñÿ íà âåðòèêàëüíûå ïîëîñ-
êè òîé æå øèðèíû, ÷òî è ïîëîñû ôîíà, à
ñìåùåíèå ó÷àñòêîâ ôîíà âåäåòñÿ äëÿ òåõ
«êóñî÷êîâ ñðåçà», êîòîðûå ïîïàëè íà äàí-
íóþ ïîëîñó);

3) ïðîèçâîäèì ñîîòâåòñòâóþùåå îäíî-
ìó òåêóùåìó ãîðèçîíòàëüíîìó ðÿäó «ïèê-
ñåëåé» ñìåùåíèå ôðàãìåíòîâ ôîíà â ñëå-
äóþùåì ïîðÿäêå:

� öèêë ïåðåáîðà ñâåðõó âíèç ñòðîê
âûñîòîé â îäèí «ïèêñåëü»;

� â ïðåäåëàõ êàæäîé ñòðîêè � öèêë
ïî âîçðàñòàíèþ íîìåðîâ âåðòèêàëüíûõ ïî-
ëîñ ôîíà;

� äëÿ êàæäîé ïîëîñû � öèêë ïî
âîçðàñòàíèþ çíà÷åíèÿ «âûïóêëîñòè»;

� äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ âûïóêëî-
ñòè � ôîðìèðîâàíèå ãîðèçîíòàëüíûõ
ðÿäîâ «ïèêñåëåé-ìàñîê» è öèêë ïå-
ðåáîðà òàêèõ ìàñîê ñëåâà íàïðàâî;

� äëÿ êàæäîé ìàñêè � ñìåùåíèå
ôðàãìåíòà ôîíà ñîîòâåòñòâóþùåãî
ðàçìåðà âíà÷àëå òî÷íî ïîä ýòîé ìàñ-
êîé, à çàòåì íà âñåõ ïîñëåäóþùèõ
ïîëîñàõ äî ïðàâîãî êðàÿ ôîíà.

Íà ïåðâûé âçãëÿä, âñå ñêàçàííîå
êàæåòñÿ î÷åíü ñëîæíûì. Íî ïðè÷èíà
ñëîæíîñòè çäåñü ñêîðåå ëèøü â íåî-

Ðèñ. 1. Âîçìîæíàÿ çàãîòîâêà ôîíà
äëÿ êàðòèíêè «ìàãè÷åñêèé ãëàç»
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áû÷íîñòè (òî÷íåå, â íåïðèâû÷íîñòè) ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ÿâëåíèÿ. Âî âñÿêîì ñëó-
÷àå, òðåáóåìàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåé-
ñòâèé, çàïèñàííàÿ íà êàêîì-ëèáî ÿçûêå
ïðîãðàììèðîâàíèÿ (à áåç êîìïüþòåðà ïðè
ñîçäàíèè òàêèõ êàðòèíîê îáîéòèñü âðÿä
ëè óäàñòñÿ), âûãëÿäèò ãîðàçäî ïðîùå è ïî-
íÿòíåå.

Âîçüìåì çà îñíîâó ÿçûê ÁÅÉÑÈÊ
(QuickBASIC äëÿ MS-DOS) êàê íàèáîëåå
ïðîñòîé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ îñâî-
åíèÿ íà÷èíàþùèìè (íî ïðè æåëàíèè íå ñî-
ñòàâèò îñîáîãî òðóäà ïåðåïèñàòü ïðîãðàì-
ìó è íà ëþáîì äðóãîì ÿçûêå, íàïðèìåð, íà
Ñè, Ïàñêàëå èëè â ñðåäå Visual Basic).

Èòàê, ïóñòü ó íàñ èìååòñÿ íåêîòîðîå
îáúåìíîå èçîáðàæåíèå, äëÿ ïåðâîãî ðàçà
íå î÷åíü ñëîæíîå. Íàïðèìåð âûïóêëûå
íàäïèñü «ÏÐÎÁÀ», íîìåð ãîäà («1996» �
ãîä, êîãäà ñåêðåò «ìàãè÷åñêîãî ãëàçà» äëÿ
àâòîðà ýòîé ñòàòüè ïåðåñòàë áûòü ñåêðå-
òîì; êñòàòè, íèêàêèõ åãî îïèñàíèé â ëè-
òåðàòóðå òîãäà íå áûëî, òàê ÷òî àâòîðó
ïðèøëîñü «èçîáðåòàòü âåëîñèïåä» ñîâåð-
øåííî ñàìîñòîÿòåëüíî, âåäÿ ðàññóæäåíèÿ
«ñ íóëÿ») è ðàçäåëÿþùàÿ èõ ãîðèçîíòàëü-
íàÿ «öåïî÷êà», áîëåå âûïóêëàÿ, ÷åì òåêñò
è öèôðû (ðèñ. 2).

Âîîáùå æå, êàê óæå áûëî ñêàçàíî
ðàíåå, èñõîäíàÿ îáúåìíàÿ êàðòèíêà ìî-
æåò áûòü ëþáîé, â òîì ÷èñëå ñ ïëàâíûìè
ëèíèÿìè ðèñóíêà è ãðàäàöèÿìè «âûïóê-
ëîñòè». Ìû æå ðàäè óïðîùåíèÿ çàäà÷è
áóäåì êîäèðîâàòü íàäïèñü â âèäå íàáîðà
êâàäðàòèêîâ ðàçìåðîì â îäíî ñèìâîëüíîå
çíàêîìåñòî (íà ýêðàíå êîìïüþòåðà), à â
ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ ðàáîòàòü ñ ãðàôè-
÷åñêèìè òî÷êàìè ýêðàíà, ïîïàäàþùèìè íà
òîò èëè èíîé êâàäðàòèê ëèáî íà îáëàñòü
ôîíà. Íî â ëþáîì ñëó÷àå íóæíî ñîîáùèòü
ïðîãðàììå çíà÷åíèå âûïóêëîñòè äëÿ êàæ-
äîé òî÷êè îáúåìíîãî èçîáðàæåíèÿ, è ìû
çàïèñûâàåì â ÿ÷åéêè êîäèðóþùåãî íàøó
êàðòèíêó ìàññèâà ñëåäóþùèå ÷èñëà:

0 � «íóëåâàÿ ãëóáèíà», îòíîñèòåëüíî
êîòîðîé áóäåò ñòðîèòüñÿ îáúåìíàÿ íàäïèñü;

1 � «ïåðâàÿ ãðàäàöèÿ âûïóêëîñòè» äëÿ
áóêâ è öèôð ãîäà;

2 � «âòîðàÿ ãðàäàöèÿ âûïóêëîñòè» äëÿ
«çâåíüåâ öåïî÷êè» ïîñåðåäèíå ðèñóíêà.

Òåïåðü âûáåðåì ôîí äëÿ ïîñòðîåíèÿ
êàðòèíêè. Äëÿ ïðîñòîòû óäîâëåòâîðèìñÿ
òî÷å÷íîé ôàêòóðîé, ñãåíåðèðîâàííîé ñ ïî-
ìîùüþ îïåðàòîðà RND â äâîéíîì öèêëå
ïî I è J. Ïðè ýòîì äîïîëíèòåëüíî ââåäåí-
íûé ïàðàìåòð ColKol% îïðåäåëÿåò ìàêñè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî öâåòîâ òî÷åê ôîíà,
îãðàíè÷èâàÿ äèàïàçîí ãåíåðèðóåìûõ ñ ïî-
ìîùüþ RND öåëûõ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë, êî-
òîðûå çàòåì ïðåîáðàçóþòñÿ â êîäû öâå-
òîâ: ÷åðíîãî (çàäåéñòâîâàí âñåãäà), áåëî-
ãî, êðàñíîãî, çåëåíîãî è ñèíåãî. Åñëè óêà-
çàòü ColKol% ðàâíûì 1, òî áóäóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ òîëüêî ÷åðíûé è áåëûé öâåò, ïðè
ColKol%=2 � ÷åðíûé, áåëûé è êðàñíûé, à
ïðè ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîì äëÿ äàííî-
ãî ëèñòèíãà çíà÷åíèè 4 � âñå ïåðå÷èñëåí-
íûå öâåòà îäíîâðåìåííî. Êðîìå òîãî, åùå
îäèí ïàðàìåòð Corr, ïðåäñòàâëÿþùèé ñî-
áîé äðîáíîå ÷èñëî îò 0 äî 1, ïîçâîëÿåò
óïðàâëÿòü «ãóñòîòîé çàñåâà» ôîíà òî÷êà-
ìè (ïðè ColKol%=1 æåëàòåëüíî âûáðàòü
çíà÷åíèå Corr ðàâíûì 0.2 èëè 0.3; â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå äîïóñêàåòñÿ è íóëåâîå çíà-
÷åíèå Corr).

Òàê êàê æåëàòåëüíî ïðîñëåäèòü, ÷òîáû
â ïîëó÷àåìîé ôàêòóðå íå ïðîÿâëÿëîñü
ñëèøêîì êðóïíûõ ãðóïï èç ñòîÿùèõ ðÿ-
äîì òî÷åê îäíîãî è òîãî æå öâåòà (èíà÷å
âîçìîæíà íå÷åòêîñòü ïîëó÷åííîãî îáúåì-
íîãî ðèñóíêà), ïðåäóñìîòðèì â ïðîãðàììå
ïðåäâàðèòåëüíûé âèçóàëüíûé êîíòðîëü ïî-
ëó÷åííîãî îáðàçöà ôðàãìåíòà ôîíà è ïî-
âòîðíóþ ãåíåðàöèþ ñëó÷àéíûõ ýëåìåíòîâ
ìàññèâà ïî êîìàíäå ïîëüçîâàòåëÿ. À çàòåì
ñôîðìèðóåì íà ýêðàíå ôîí äëÿ áóäóùåé
îáúåìíîé êàðòèíêè, âûâîäÿ ïîëó÷åííûå
ïðÿìîóãîëüíûå ôðàãìåíòû â ÷åòûðå ðÿäà
ïî âîñåìü ôðàãìåíòîâ â êàæäîì (ïëþñ íå
èñïîëüçóåìûé ïðè ïîñòðîåíèè êàðòèíêè

Ðèñ. 2. «Øàáëîí» ñîçäàâàåìîãî îáúåìíîãî
èçîáðàæåíèÿ
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íåïîëíûé íèæíèé ðÿä). Â èòîãå äîëæíà
ïîëó÷èòüñÿ òðåáóåìàÿ ðåãóëÿðíàÿ ñòðóê-
òóðà, ñîñòîÿùàÿ èç îäèíàêîâûõ âåðòèêàëü-
íûõ ïîëîñ øèðèíîé â 32 ãðàôè÷åñêèõ òî÷-
êè êàæäàÿ. (Çàìåòèì, ÷òî íàì âàæíà èäåí-
òè÷íîñòü èìåííî âåðòèêàëüíûõ ïîëîñ, õîòÿ
ïðè íàøåì ñïîñîáå ãåíåðàöèè ôîíà ðÿäû
òîæå áóäóò îäèíàêîâûìè. Âîîáùå æå ìîæ-
íî áûëî ñãåíåðèðîâàòü ñëó÷àéíûì îáðà-
çîì ñðàçó öåëóþ âåðòèêàëüíóþ ïîëîñó
32×200 òî÷åê è ïîâòîðèòü åå âûâîä íà ýê-
ðàí âîñåìü ðàç, íî òîãäà ïîòðåáóåòñÿ óâå-
ëè÷èòü ðàçìåðû ìàññèâà F%.)

È âîò òåïåðü ìîæíî ïðèñòóïàòü ê ïî-
ñòðîåíèþ îáúåìíîãî èçîáðàæåíèÿ. Âíå-
øíèé öèêë ïî Y0 (ïåðâûé â ïîðÿäêå âëî-
æåííîñòè) ïðîèçâîäèò ïåðåáîð òî÷åê ôîíà
ïî âûñîòå.

Êðàéíèå ïîëîñû (íóëåâóþ è ïîñëåäíþþ)
ìû îñòàâëÿåì â èñõîäíîì âèäå � ëåâàÿ ïî-
ëîñà áóäåò «îïîðíîé» (â îáúåìíîé êàð-
òèíêå òîæå ïðåäóñìîòðåíî ëåâîå ïîëå «íó-
ëåâîé âûïóêëîñòè» øèðèíîé â ÷åòûðå ñèì-
âîëüíûå ïîçèöèè, ÷òî êàê ðàç ðàâíî 32
òî÷êàì), ïðàâàÿ íóæíà äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ
âûõîäà çà êðàé ýêðàíà. Íà÷èíàåì ïåðåáè-
ðàòü âåðòèêàëüíûå ïîëîñû ñëåâà íàïðàâî
íà÷èíàÿ ñ ïåðâîé � â ïðîãðàììå ýòîìó äåé-
ñòâèþ ñîîòâåòñòâóåò öèêë ïî NP.

Äàëåå â ëèñòèíãå ðàñïîëàãàåòñÿ öèêë
ïåðåáîðà ïî «âûïóêëîñòè» òî÷åê íà÷èíàÿ
ñ çíà÷åíèÿ 1 è äî ìàêñèìàëüíîãî (íàïîì-
íèì, ÷òî ó íàñ «âûïóêëîñòü» çàäàíà öåëû-
ìè ÷èñëàìè 1, 2 è ò. ä., õîòÿ â ïðèíöèïå
ìîæíî ïðåäóñìîòðåòü è ïëàâíîå èçìåíå-
íèå ýòîé âåëè÷èíû).

È, íàêîíåö, ïðîèçâîäèòñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííîå ïîñòðîåíèå îáúåìíîãî èçîáðà-
æåíèÿ. Ïðîñìàòðèâàÿ èñõîäíóþ êàðòèí-
êó, ìû âûäåëÿåì â íåé ãîðèçîíòàëüíûé
ðÿä òî÷åê òåêóùåé âûïóêëîñòè, äëèíà êî-
òîðîãî ðàâíà øèðèíå âåðòèêàëüíîé ïîëî-
ñû ôîíà, ôîðìèðóÿ «áóôåðíûé» ìàññèâ
B%. Â íåì äëÿ òî÷åê ñ òåêóùèì çíà÷åíèåì
âûïóêëîñòè õðàíÿòñÿ öâåòà «ëåæàùèõ ïîä
íèìè» òî÷åê ôîíà (êàê åñëè èñõîäíàÿ êàð-
òèíêà áûëà áû ïðîñòî íàëîæåíà ïîâåðõ
ôîíà), à äëÿ ïðî÷èõ òî÷åê � íóëè. Äàëåå
ìû âûâîäèì ýòîò ðÿä ñî ñìåùåíèåì SM%,
íàêëàäûâàÿ åãî ïîâåðõ ïðåäûäóùåãî ôîíà

è ïðè íåîáõîäèìîñòè âûõîäÿ çà ïðàâûé
êðàé òåêóùåé âåðòèêàëüíîé ïîëîñû. À
«îñâîáîäèâøèåñÿ» òî÷êè ñëåâà îò ñìåùåí-
íûõ ìû çàïîëíÿåì òî÷êàìè, èìåþùèìè
ñëó÷àéíûé öâåò (ýòî ïîçâîëèò èçáåæàòü èõ
«äâîåíèÿ»). Âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ çäåñü çà-
âèñèò îò çíà÷åíèÿ âûïóêëîñòè è ôàêòè÷åñ-
êè èãðàåò ðîëü ïàðàëëàêñà â îáû÷íîé ñòå-
ðåîïàðå. Ìû æå ðàäè óïðîùåíèÿ ïðîãðàì-
ìû èñïîëüçóåì ïðîñòåéøóþ çàâèñèìîñòü:
SM%=GL%*2. Â ëþáîì ñëó÷àå äëÿ çíà÷åíèÿ
ñìåùåíèÿ íóæíî âûïîëíèòü äâà óñëîâèÿ:
äëÿ íàèìåíüøåãî çíà÷åíèÿ GL% îíî äîëæíî
áûòü íå ìåíåå ðàçìåðîâ ìèíèìàëüíîãî ýëå-
ìåíòà ôîíà (â íàøåì ñëó÷àå ýòî îäíà ãðà-
ôè÷åñêàÿ òî÷êà íà äèñïëåå), à äëÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî GL% � íå áîëåå øèðèíû ôîíîâîé
ïîëîñû.

Çàâåðøèâ îáðàáîòêó òî÷åê äëÿ òåêó-
ùåãî çíà÷åíèÿ «âûïóêëîñòè», àíàëîãè÷-
íûì îáðàçîì âûâåäåì ðÿä «áîëåå âûïóê-
ëûõ» òî÷åê ïîâåðõ ïîëó÷åííûõ íà ïðå-
äûäóùåì ýòàïå, çàòåì ïîâòîðèì òîò æå
ñàìûé ïðîöåññ (äëÿ âûïóêëîñòåé îò 1 äî
ìàêñèìàëüíîé) äëÿ ñëåäóþùåé ñïðàâà ïî
ïîðÿäêó ïîëîñû, à êîãäà áóäóò îòðàáîòà-
íû âñå òî÷êè ñ äàííîé âåðòèêàëüíîé êî-
îðäèíàòîé Y, óâåëè÷èì åå è ïðîäîëæèì
öèêë äî äîñòèæåíèÿ ñàìîãî íèæíåãî ðÿäà
â êðàéíåé ñïðàâà ïîëîñå. È â çàêëþ÷åíèå
âûâåäåì â âåðõíåé ñòðîêå ýêðàíà (íå çà-
íÿòîé êàðòèíêîé) äâå «ìåòêè ñîâìåùå-
íèÿ» â âèäå ñåò÷àòûõ êâàäðàòèêîâ, ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè ðàâíî øèðèíå
îäíîé âåðòèêàëüíîé ïîëîñû: äëÿ ïðàâèëü-
íîãî ðàññìàòðèâàíèÿ ïîëó÷åííîé êàðòèí-
êè íóæíî áóäåò ñêîñèòü ãëàçà òàê, ÷òîáû
îáå «ìåòêè ñîâìåùåíèÿ» ñëèëèñü â îäíó.

Íàïîñëåäîê îòìåòèì ñëåäóþùåå. Òî÷-
íî òàê æå, êàê è îáû÷íûå ñòåðåîïàðû,
êàðòèíêà «ìàãè÷åñêèé ãëàç» ìîæåò áûòü
«ïðÿìîé» (êîãäà íàäî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýô-
ôåêòà îáúåìíîãî èçîáðàæåíèÿ ñìîòðåòü
«ñêâîçü» íåå â áåñêîíå÷íî óäàëåííóþ òî÷-
êó) è «îáðàòíîé» (êîãäà íàäî ñêîñèòü ãëà-
çà ê íîñó, ôîêóñèðóÿñü íà íåêîòîðóþ òî÷-
êó, ðàñïîëîæåííóþ áëèæå, ÷åì êàðòèíêà).
È òî÷íî òàê æå «îáðàòíûé» ñïîñîá ðàñ-
ñìàòðèâàíèÿ êàðòèíêè ãîðàçäî ëåã÷å, ÷åì
«ïðÿìîé». Ïîýòîìó â ïðåäëàãàåìîì ëèñ-
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Ëèñòèíã 1

'   Ïîñòðîåíèå îáúåìíûõ êàðòèíîê áåç ñòåðåîïàð
' --------------------------------------------

DIM A%(31, 19), F%(31, 39), B%(31)
RANDOMIZE TIMER ' ðåèíèöèàëèçàöèÿ ãåíåðàòîðà ñëó÷. ÷èñåë

' èñõîäíûå äàííûå
DX = 32 ' øèðèíà ôðàãìåíòíîé ïîëîñû êàðòèíêè
DY = 40 ' âûñîòà ôðàãìåíòà ôîíà
X0 = 20 ' îòñòóï êàðòèíêè îò ëåâîãî êðàÿ ýêðàíà
Y0 = 20 ' îòñòóï êàðòèíêè îò âåðõíåãî êðàÿ ýêðàíà
ColKol% = 1 ' ìàêñèìàëüíîå êîë-âî öâåòîâ â ôîíå (áåç ó÷åòà ÷åðíîãî) - äî 4
Corr = .3 ' êîððåêöèÿ ãåíåðàòîðà ñëó÷. ÷èñåë äëÿ ïîëó÷åíèÿ

' òðåáóåìîé ïëîòíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ òî÷åê ôîíà

' âêëþ÷åíèå ãðàôè÷åñêîãî âèäåîðåæèìà è î÷èñòêà ýêðàíà
CLS
SCREEN 7   ' EGA èëè VGA, 320õ200 òî÷åê, 16 öâåòîâ

' ãåíåðàöèÿ ñëó÷àéíîãî óçîðà ôîíà
DO
  CLS
  COLOR 15 ' áåëûé öâåò
  PRINT ' Ãåíåðàöèÿ ñëó÷àéíîãî óçîðà ôîíà '
  PRINT '---------------------------------'
  PRINT
  COLOR 10 ' çåëåíûé
  PRINT "    Åñëè ôîí íðàâèòñÿ, æìèòå ÏÐÎÁÅË,"
  PRINT "    èíà÷å - ëþáóþ äðóãóþ êëàâèøó."

  FOR I = 0 TO DX - 1
     FOR J = 0 TO DY - 1
        NColor% = INT(ColKol% * RND + Corr)
        SELECT CASE NColor%
          CASE 0: F%(I, J) = 0  ' ÷åðíàÿ òî÷êà
          CASE 1: F%(I, J) = 15 ' áåëàÿ òî÷êà
          CASE 2: F%(I, J) = 12 ' êðàñíàÿ òî÷êà
          CASE 3: F%(I, J) = 10 ' çåëåíàÿ òî÷êà
          CASE 4: F%(I, J) = 9  ' ñèíÿÿ òî÷êà
        END SELECT

...êàðòèíêà «ìàãè÷åñêèé ãëàç» ìîæåò áûòü
«ïðÿìîé»... è «îáðàòíîé»...

òèíãå ìû ñòðîèì èìåííî «îáðàòíîå» èçîá-
ðàæåíèå. Åñëè æå ñìîòðåòü «ñêâîçü» êàð-
òèíêó (ïî «ïðÿìîìó» ñïîñîáó), òî «âû-
ïóêëûå» ó÷àñòêè ïðåâðàòÿòñÿ â «âäàâëåí-
íûå»(ñì. ëèñòèíã 1).

Êîíå÷íî, ýòó ïðîãðàììó íåëüçÿ íàçâàòü
íàèëó÷øåé èç âîçìîæíûõ (â Èíòåðíåòå
ñåãîäíÿ ìîæíî îòûñêàòü íåìàëî àíàëîãè÷-
íûõ ïðîãðàìì, áîëåå êðàñèâî îôîðìëåí-
íûõ, áûñòðåå ðàáîòàþùèõ, ðåàëèçóþùèõ
áîëåå âûñîêîå êà÷åñòâî êàðòèíîê). «Çà
áîðòîì» îñòàëîñü ïîñòðîåíèå ìíîãîöâåò-
íûõ êàðòèíîê ñ ïëàâíûì èçìåíåíèåì âû-
ïóêëîñòè è ãëóáèíû îäíîâðåìåííî è ñ
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        PSET (I + 20, J + 70), F%(I, J) ' âûâîä òî÷åê íà îáðàçöå ôîíà
     NEXT J
  NEXT I
  DO: Kl$ = INKEY$: LOOP WHILE Kl$ = ""  ' äîæäàòüñÿ íàæàòèÿ êëàâèøè
LOOP WHILE Kl$ <> " "   ' åñëè íå ÏÐÎÁÅË, ïåðåðèñîâàòü ôîí çàíîâî

' ñ÷èòûâàåì ìàññèâ îáúåìíîé êàðòèíêè
FOR J = 0 TO 19
   FOR I = 0 TO 31
      READ A%(I, J)
   NEXT I
NEXT J

' ìàññèâ çíà÷åíèé ãëóáèíû/âûïóêëîñòè êâàäðàòèêîâ 8*8 òî÷åê
' ñîîòâ. îäíîìó çíàêîìåñòó)
' ñëåâà îáÿçàòåëüíî îñòàâëÿåì "ïóñòûìè" ÷åòûðå çíàêîìåñòà,
' ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïåðâîé ôðàãìåíòíîé ïîëîñå ("îïîðíîé")
DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
DATA 0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,0,1,1,1,1,0,1,1,1,1,0,1,1,1,1,0,0,0,1,1,0,0
DATA 0,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,1,0,0,1,0,1,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0
DATA 0,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,1,1,1,1,0,1,0,0,1,0,1,0,0,0,0,1,0,0,1,0,0
DATA 0,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,1,0,0,0,0,1,0,0,1,0,1,1,1,1,0,1,1,1,1,0,0
DATA 0,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,1,0,0,0,0,1,0,0,1,0,1,0,0,1,0,1,0,0,1,0,0
DATA 0,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,1,0,0,0,0,1,1,1,1,0,1,1,1,1,0,1,0,0,1,0,0
DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
DATA 0,0,0,0,0,0,2,2,2,2,0,0,2,2,2,2,0,0,2,2,2,2,0,0,2,2,2,2,0,0,2,2
DATA 0,0,0,0,2,2,2,0,0,2,2,2,2,0,0,2,2,2,2,0,0,2,2,2,2,0,0,2,2,2,2,0
DATA 0,0,0,0,0,0,2,2,2,2,0,0,2,2,2,2,0,0,2,2,2,2,0,0,2,2,2,2,0,0,2,2
DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,1,1,1,0,0,0,1,1,1,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0
DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,1,0,0,0,1,0,1,0,0,0,1,0,0,0,0,1,0,0,0,0
DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,1,0,1,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,0,0,0
DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,1,1,1,1,0,0,1,1,1,1,0,0,1,1,1,1,0,0,0
DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0
DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0
DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,1,1,1,0,0,0

' âûâîä íà ýêðàí ôîíîâîãî ïîëÿ
CLS
FOR XI = X0 TO 256 - DX + X0 STEP DX
   FOR YJ = Y0 TO Y0 + 200 - DY STEP DY
      FOR X = 0 TO DX - 1
         FOR Y = 0 TO DY - 1
            PSET (XI + X, YJ + Y), F%(X, Y)
         NEXT Y
      NEXT X
   NEXT YJ
NEXT XI

' ôîíîâîå ïîëå âûâåäåíî - âûâîäèì îáúåìíûå òî÷êè
'
' îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíóþ ãëóáèíó
GM% = 0
FOR I = 0 TO 31
   FOR J = 0 TO 19
      IF A%(I, J) > GM% THEN GM% = A%(I, J)
   NEXT J
NEXT I
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IF GM% <> 0 THEN

   FOR YY = Y0 TO Y0 + 159
   ' ïåðåáîð òî÷åê ïî âûñîòå

      FOR NP = 0 TO 256 / DX - 2
      ' ïåðåáîð ïîëîñ ñëåâà íàïðàâî áåç ó÷åòà êðàéíèõ äâóõ

    FOR GL% = 1 TO GM%
         ' ïåðåáîð ïî ãëóáèíàì

            SM% = GL% * 2 ' óïðîùåííàÿ ôîðìóëà ðàñ÷åòà ïàðàëëàêòè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ

              FOR I = 0 TO DX - 1 ' èíèöèàëèçàöèÿ áóôåðíîãî ìàññèâà
               B%(I) = -1
            NEXT I

            FOR XX = DX - 1 TO 0 STEP -1
             ' îáðàáîòêà òî÷åê â ïðåäåëàõ òåêóùåé ïîëîñû
             IF A%((NP * DX + XX) \ 8 + 4, (YY - Y0) \ 8) = GL% THEN
               B%(XX) = POINT(NP * DX + XX + X0, YY)
               ' åñëè äàííîé òî÷êå ñîîòâåòñòâóåò òåêóùàÿ ãëóáèíà,
               '  çàïèñàòü â áóôåð åå öâåò, èíà÷å îñòàåòñÿ "-1"

               IF XX - SM% >= 0 THEN
                  ' à "ïðåæíþþ" òî÷êó çàêðàñèòü ñëó÷. öâåòîì
                  NColor% = INT(ColKol% * RND + Corr)
                  SELECT CASE NColor%
                    CASE 0: B%(XX - SM%) = 0  ' ÷åðíûé
                    CASE 1: B%(XX - SM%) = 15 ' áåëûé
                    CASE 2: B%(XX - SM%) = 12 ' êðàñíûé
                    CASE 3: B%(XX - SM%) = 10 ' çåëåíûé
                    CASE 4: B%(XX - SM%) = 9  ' ñèíèé
                  END SELECT
               END IF

             END IF

            NEXT XX
           ' áóôåð çàïîëíåí, íàêëàäûâàåì åãî íà ïîëîñû ñî ñìåùåíèåì

            FOR N = NP + 1 TO 256 / DX - 1
            ' ïåðåáîð ïîëîñ îò òåêóùåé+1 âïðàâî

              FOR XX = 0 TO DX - 1
              ' ïåðåáîð òî÷åê â áóôåðå

                IF B%(XX) <> -1 THEN
                ' îáðàáàòûâàåì òîëüêî ñìåùåííûå òî÷êè
                  IF N * DX + XX + SM% < 256 THEN
                    PSET (N * DX + XX + X0 + SM%, YY), B%(XX)
                    ' åñëè â áóôåðå íå -1 è íå âûøëè çà êðàé, âûâåñòè òî÷êó
                  END IF

                END IF

              NEXT XX ' öèêë ïî âñåìó áóôåðó

            NEXT N ' öèêë ïî âñåì ïîëîñàì âïðàâî îò òåêóùåé
         NEXT GL% ' öèêë ïî ãëóáèíàì

      NEXT NP ' öèêë ïî ãîðèçîíòàëè

   NEXT YY ' öèêë ïî âûñîòå
END IF
' âñå ñäåëàíî, âûâîäèì ìåòêè ñîâìåùåíèÿ
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COLOR 15 ' áåëûé öâåò
LOCATE 1, 1
PRINT TAB(13 + X0 \ 8); «-»; TAB(17 + X0 \ 8); «-»;

LOCATE 1, 1
DO: LOOP WHILE INKEY$ = «» ' îæèäàíèå íàæàòèÿ íà êëàâèøó

SCREEN 0 ' âîçâðàùàåìñÿ â òåêñòîâûé âèäåîðåæèì
CLS

END
' âñå....

êðàñèâûì «ôîòîãðàôè÷åñêèì» ôîíîì.
Êðîìå òîãî, âñå èñïîëüçóåìûå ãðàôè÷åñ-
êèå îïåðàöèè (êîïèðîâàíèå ñ ýêðàíà â
áóôåðíûé ìàññèâ, íàëîæåíèå ñî ñìåùå-
íèåì è îñîáåííî êîïèðîâàíèå ôðàãìåíòà
ôîíà íà âåñü ýêðàí) ïðàâèëüíåå áûëî áû

ïðîèçâîäèòü ïî ïðèíöèïó ðàáîòû ñî
ñïðàéòàìè. Âñå ýòè è äðóãèå äîðàáîòêè
îñòàâëåíû ÷èòàòåëÿì äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíûõ
èçûñêàíèé, ïðèâåäåííûé æå çäåñü ëèñòèíã
ÿâëÿåòñÿ ñêîðåå èëëþñòðàöèåé íàøèõ òå-
îðåòè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé.

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû

Óñåíêîâ Äìèòðèé Þðüåâè÷,
ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê
Èíñòèòóòà èíôîðìàòèçàöèè
îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè
îáðàçîâàíèÿ, Ìîñêâà.


