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Computer Graphics Support Group 

Санкт-Петербургский губернаторский физико-математический лицей № 30 

Интерактивная система построения физически корректных 
сцен с использованием трассировки лучей и скриптового 

управления  

• Рыбинский Глеб 10-1 класс 

• Дементьев Даниил 11-1 класс 

• Коптелов Никита 11-1 класс 

• Ефимов Олег 11-2 класс 

• Минажетдинов Тимур 11-2 класс 

• Изотов Андрей 11-5 класс 

• Шаповалов Даниил 11-5 класс 
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Demo 
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Санкт-Петербургский губернаторский физико-математический лицей № 30 

Структура проекта 
˽͔ͪͦͭ͟ 

ˢ͙ͤͣ͊ͼ͙Ύ 

˾͔͔ͤ͒ͪ 

̒͒ͪͦ 

˾͔ͫͯͪͫ· 

˿ͼ͔ͤ͊ 

ˢ͙͍ͭͤ͟·͔ 
Ή͔͔ͣͤͭ͡· 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͚ͫ͟ 
͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ 

˿͙͔ͫͭͣ· 

˨͔ͦͪͦ͗ͤͦ 
͍͙͔͙͔͒͗ͤ 

͙͙̅͊͘͟ 

͍͖́ͪ͒·͔ ͔ͭ͊͡ 

͙̉͊ͫͭͼ· 

˸͊΄͙ͤ· 

˾͔͒͊ͭͦͪ͟ 
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Система построения кадра 
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Способы графического вывода 

ˤ·͍ͦ͒ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 

˾͍͊ͫͭͪͦ͊Ύ 
͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 

͙͍́ͪ͊ͫͫͪͦ͊͟ 
ͯ͡;͔͚ 
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Способы графического вывода 

RT ON RT OFF 
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Ядро. Буферы команд 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ м ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ н 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ м ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ н 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ м ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ н ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ о ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ п 

CPU 

GPU 
  

• ζ˭͊͋ͦͪ;͙͙͟η ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ 
͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙Ό ͤ͊ CPU 
• ζ˿͔ͣ͊ͺͦͪ·η ͙ͫͤͻ͙͙ͪͦͤͪͯ͘Όͭ 
͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͤ͊ GPU  

ˤ͙ͭͦͪ;ͤ·͚ 
͋ͯͺ͔ͪ 

• ˽͔͍͙ͪ;ͤ·͔ ͙ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͔ 
• ˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ 
ͦ΅͙͔ͯͭͣͦ ͍͔ͪͣΎ 



TCR 
8 

Computer Graphics Support Group 

Санкт-Петербургский губернаторский физико-математический лицей № 30 

Ядро. Расширения 
• VK_KHR_dynamic_rendering 

ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 

ˣͯͺ͔ͪ 
͊͒ͪ͊͟ 

˽ͪͦͻͦ͒ 
͔͔ͪͤ͒ͪ͊ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 
͔͔ͨͪͻͦ͒͊ 

˽ͦ͒ͨͪͦͻͦ͒ 
͔͔ͪͤ͒ͪ͊ 

ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 
˽ͪͦͻͦ͒ 
͔͔ͪͤ͒ͪ͊ 

ζ̉ ͙ͫͭ·͚η 
Vulkan API: 

ζ˨͙͙ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͔͔ͪͤ͒ͪηΥ 
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ωʕ ͍ͦͪ͊͘΅͊ΌͭͫΎ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό 

ω˿ ͔͒͡Ύͭ ͊͘ ͫ;͔ͭ;͙ͦͣ͟ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

˿͙͡Έͤ͊Ύ 
ͫͫ·͊͟͡ 

ω˹ ͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͫͤ͊ͪͯ͗ 
͋ͦ͊͟͡ ͍͙͙͔͚͊ͫͣͦͫͭ͘ 

ω˭ ͊΅͙΅͊Όͭ ͦͭ 
͊͘ͼ͙͙͍͙͊ͤ͟͡Ύ ͫ;͔ͭ;͙͍ͦ͟ 

˿͊͋͊͡Ύ 
ͫͫ·͊͟͡ 

˻͋͊ͫͭ͡Έ 
ͨ͊ͣΎ͙ͭ 
͔ͪͫͯͪͫ͊ 

ˣ͍͊ͦ͘·͚ 
͊ͫͫ͟͡ 
͔ͪͫͯͪͫ͊ 

ˤ͔ͪͻ͙͚ͤ 
͍͔ͯͪͦͤΈ 
͔͍ͪͫͯͪͫͦ 

˹͙͙͚͗ͤ 
͍͔ͯͪͦͤΈ 
͔͍ͪͫͯͪͫͦ 

˴͊;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͍͙ͨͦͦ͊͘͡͡ ͍͔͙ͫͭ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͋·͔͔ͫͭͪ ͙ Ήͺͺ͔͙͍͔͔ͭͤ͟ 

Ядро. Ресурсы 
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Рендер. Шейдеры 

˸ͦ͒ͯ͡Έ 
͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 
΄͔͚͔͒ͪ͊ 

˹͙͊͡;͙͔ Ray Tracing 

˥͙ͯ͋ͤ͊͡ MSAA 

̅ͦͪͣ͊ͭ ͍͔ͪ΄͙ͤ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

˴͎͙͊ͭ͊ͦ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

˥͍ͦͭͦ·͚ 
΄͔͚͔͒ͪ ͨͦ͒ 
͔ͦͤͪͭͤͯ͟͟Ό 
͊͒͊͘;ͯ 

͙͍́ͪ͊ͫͫͪͦ͊͟Φ ̅ͦͤ. 
MSAA 

˾͔͙͊ͫͭͪ͊͘ͼ͙ΎΦ ˹͔ͭ ͺͦͤ͊. 
˹͔ͭ MSAA 
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Рендер. Материалы 

˽͙͔ͪͣͪ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ 

͔́ͫͭͯͪ͟· ͒͡Ύ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ 

ˣ͍͊ͦ͘·͚ ͼ͍͔ͭ 

˸͔͙ͭ͊͡͡;ͤͦͫͭΈ 

͔̊ͪͦͻ͍ͦ͊ͭͦͫͭΈ 

ˮͯ͘͡;͔͊ͣͦͫͭΈ 

˴͊ͪͭ͊ ͔͚ͤͦͪͣ͊͡ 
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Рендер. Текстуры 

Cube ͔ͭͫͭͯͪ͟·Σ ͤ͊͊͒͟͡·͍͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͔ͤ͋ͦ 

2D ͔ͭͫͭͯͪ͟·Σ  
ͤ͊͊͒͟͡·͍͔͊ͣ·͔ ͤ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͟ 
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Санкт-Петербургский губернаторский физико-математический лицей № 30 

Рендер. Примитивы 

˽͙͙͙͍ͪͣͭ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡ 

ˣͯͺͺ͔ͪ ͍͔ͪ΄͙ͤ 

˸͙͊ͭͪͼ· 

ˣͯͺͺ͔ͪ ͙͔͍ͤ͒ͫͦ͟ 
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Санкт-Петербургский губернаторский физико-математический лицей № 30 

Рендер. Модели. 

˽͙͙͙͍ͪͣͭ· 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡· 

˸͔ͦ͒͡Έ 

ˢ͙ͤͣ͊ͼ͙Ύ 

˴͙ͦͫͭ ͙ ͦ͗͊͟ 
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Санкт-Петербургский губернаторский физико-математический лицей № 30 

Освещение 

͔́ͫͭͯͪ͟· ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ 
͒͡Ύ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤΎ 

͔́ͫͭͯͪ͟· ͫ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤΎ ͙ 
͙ͻ ͙͙ͦͨ͟ ͫ ͔ͯͣͤΈ΄͔ͤͤ·ͣ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ 

ˮ͎͍ͭͦͦ͊Ύ ͔ͭͫͭͯͪ͊͟ 
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Санкт-Петербургский губернаторский физико-математический лицей № 30 

Излучаемость 

ˣ͔͘ ͙ͯ͘͡;͔͙͊ͣͦͫͭ ˿ ͙͘ ͯ͡;͔͊ͣͦͫͭΈΌ 
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Санкт-Петербургский губернаторский физико-математический лицей № 30 

Построение карт теней 

˽͔͍ͪ·͚ 
͊ͫ͊͒͟͟ ˤ͚ͭͦͪͦ 

͊ͫ͊͒͟͟ 

͔͙͚́ͪͭ  
͊ͫ͊͒͟͟ 

˴͊ͪͭ· ͔͔͚ͭͤ ͒͡Ύ 
ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͊ͫ͊͒ͦ͟͟ 
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Трассировка лучей. Луч 

Dynamic TLAS 
Static TLAS 

˨͊ͤͤ·͔ ͫ ͔͊ͣͪ͟· ͔͚͔̊͒ͪ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͯ͡;ͦͣ 
ό͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘Σ ͙͍ͭͪ͊ͫͫͪͦ͊͟ύ 

˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͦͭ 
͍͔͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡Ύ ͙ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͯ͡;͊ 

Hit shader 

˽͔ͪͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͙͍͙ͭͪ͊ͫͫͪͦ͟ 
͎͍ͦͭͦͦ ͯ͡;͊ ͙ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ 
͙͎͍͎ͭͦͦͦͦ ͼ͍͔ͭ͊ 

Miss shader 
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Санкт-Петербургский губернаторский физико-математический лицей № 30 

Трассировка лучей. Луч 

Hit shader Miss shader 

˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͦͭ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍͔͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡Ύ 
͙ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙͔ͤ ͤ͊ RayGen 

˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͤ͋͊Σ 
͔͔ͨͪͻͦ͒ ͯ͡;͊ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
ζ͎͍ͦͭͦη ͙ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙͔ͤ ͤ͊ 

RayGen 

Max length 
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Санкт-Петербургский губернаторский физико-математический лицей № 30 

Трассировка лучей. Структуры ускорения 

˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͔͙ͣͦ͒͡ 

˽͔͔͍ͦ͒͒ͪΈΎ 
͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟ 

Bottom Level Acceleration Structure 
BLAS 
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Санкт-Петербургский губернаторский физико-математический лицей № 30 

Трассировка лучей. Структуры ускорения 

˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͫͼ͔ͤ· 

BLAS 

BLAS 

BLAS 

BLAS 

BLAS 

Top Level Acceleration Structure 
TLAS 
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Трассировка лучей. Луч 

(1) 

(2) 

(3) 

˨ͦͨΦ ͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤ 

˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͍͚͍ͫͦͫͭ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͙ ͯ;͖ͭ 
͙ͨͪ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ 
͙͍͔ͦͭͪͫͦ͟ 
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Улучшение кадра 

MSAA 4X NO MSAA 
Multisampling 
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Санкт-Петербургский губернаторский физико-математический лицей № 30 

Улучшение кадра 

͙͍́ͪ͊ͫͫͪͦ͊͟ ͯ͡;͔͚: anti-aliasing + gamma correction 
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˿͙ͭ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ 

Конвейер вывода 

˿͋ͦͪ 
͙ͣ͊ͭͪͼ 

˨͙͙ͤ͊ͣ;͔͙͔ͫ͟ 

CPU 

˻͔͙͍͙͔ͭͫ͗͊ͤ͡ 
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ 

˽͔͔͔͙͔ͪͫͭͪͦͤ 
͋ͯͺ͔͍ͪͦ ͦͣ͊ͤ͒͟ 

˽͔͔͔͙͔ͪͫͭͪͦͤ 
top level AS 

ˤ·͍ͦ͒ 
͔ͤͨͪͦͪ͊͘;ͤ·ͻ 
͙͙͙͍͍ͨͪͣͭͦ 

˻͍͔ͫ΅͔͙͔ͤ 

ˤ·͍ͦ͒ 
ͨͪͦͪ͊͘;ͤ·ͻ 
͙͙͙͍͍ͨͪͣͭͦ 

˻͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ ˽ͦͫͭͨͪͦͼ͔͙͎ͫͫͤ 
ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 
ͦ;͔͔͔͚ͪ͒ ͤ͊ 
͍͙͔͔͒ͦ͊ͪͭ͟ 

ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 
͙͍͙ͭͪ͊ͫͫͪͦ͟ 
ͯ͡;͔͚ 

GPU 
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Санкт-Петербургский губернаторский физико-математический лицей № 30 

Физика. Столкновения 

• ˻͔͙͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͭͦ;͔͟ 
ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͙ ͔͚ͤͦͪͣ͊͡ ͍ ͙ͤͻ 
 

• ˴Ή΄͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ ͭͦ;͔͟ 
ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ 



TCR 
27 

Computer Graphics Support Group 

Санкт-Петербургский губернаторский физико-математический лицей № 30 

Физика. Столкновения 

         A                       B 

GJK: ͙͔ͭͪ͊ͼ͙Ύ м GJK: ͙͔ͭͪ͊ͼ͙Ύ н 

GJK: ͙͔ͭͪ͊ͼ͙Ύ о ό͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͔ͤͭΣ  
͚͔ͤ͊͒ͤ͊ ͙͚͋͗͊͡΄͊Ύ ͭͦ;͊͟ύ 

GJK (͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͔ͤύ 
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Санкт-Петербургский губернаторский физико-математический лицей № 30 

Физика. Столкновения 

• ˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͊͘ ͫ;͖ͭ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͻΉ΄ ͔͙ͫͭ͟ 
 

• ̏ͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͨͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ 
͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͪ͊͋ͦͭ· 
 

• ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ 
͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͚ͤ AABB ͒͡Ύ 
͔ͦͭͫ;͔͙ͤΎ ͙͡΄͙ͤͻ 
͙͍͊ͤ͒͒͊ͭͦ͟ 
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Санкт-Петербургский губернаторский физико-математический лицей № 30 

Физика. Статическая геометрия 

• ˾͙͔͙͔͊͋ͤ͘ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 
͔͎ͪͯ͡Ύ͚ͪͤͦ ͔͚ͫͭͦ͟ 
͍͔͔͚ͦͫ͟͡ 
 

• ˴͊͗͒·͚ ͍͔ͦͫ͟͡Έ ͻ͙ͪ͊ͤͭ 
ͤ͊͋ͦͪ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟ 
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Физика. Твёрдые тела 
˿͍͔͙ͭͦͤͦͤ͟͡Ύ 

˿͙ͭ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ˨͙͙ͤ͊ͣ;͔͙͔ͫ͟ 
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Физика. Ограничители 

˹͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎͻ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ͊ ͔ͣͦ͒͡Έ ͣ͊΄͙ͤ· 

R 

R 
R 
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Физика. Машины 
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Сцены. Формат 
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Инструментарий 

•ˢ͙ͫͤͻͪͦͤͤ·͚ ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡͡Έ 

•ˤ·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͔ ΄͔͚͔͒ͪ͊ 

•˸ͦ͒ͯ͡Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͊ͯ͒ͦ 

•˸ͦ͒ͯ͡Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͙ͣ ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊ͣ 
(*.crds, *.spv compile, *.glsl build) 

• Directory watcher 

•˿͙͔ͫͭͣͤ·͚ ͎͎͔ͦ͡  ͪ

•˿͔͔͍͔ͭͦ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ 



TCR 
35 

Computer Graphics Support Group 

Санкт-Петербургский губернаторский физико-математический лицей № 30 

Заключение 

• ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍·͍ͦ͒͊ 
• ˾͔͙͍͊ͦ͊ͤ͊͘͡ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤΎ 
• ˿͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͍͙ͭͪ͊ͫͫͪͦ͟ ͯ͡;͔͚ 
• ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͺ͙͙͙͘͟ 
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Примеры работы 
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Разработка кода 

ˢ͍͍ͭͦͪͦΥ т 
̒͘·͙͟Υ ˿++/GLSL 
(͍͔ͪ΄͙ͤͤ·͔Σ ͔ͭͫc͔͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔Σ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟Σ ͙͔ͨͫ͟͡Έͤ·͔ ͙ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͔ ΄͔͚͔͒ͪ͊) 
 

ˤ͔ͪͣΎ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Υ ͔ͦͫͤΈ-͍͔ͫͤ͊ нлн4-2025 
 

˾͔͊ͣͪ͘ ͦ͒͊͟Υ 1.9 MiB 
 (121 x *.cpp ς 950 KiB, 98 x *.h ς 750 KiB, 138 x *.glsl ς 200 KiB) 
 

˿ͭͪͦ͟ ͦ͒͊͟Υ 57100 
(*.cpp ς 30000, *.h ς 23600, *.glsl ς 6500) 
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Разработка кода 

• Дементьев Даниил 11-1 класс 
͙͔ͫͫͭͣ͊ ͺ͙͙͙͘͟ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͔͔͚ͭ͡Σ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ 

• Коптелов Никита 11-1 класс 
͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣΣ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͔ͫͦ͟ Ύ͒ͪͦΣ 
ͣͦ͒ͯ͡Έ ͎͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ ͭͪ͊ͺ͙͊͟Σ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͊͒ͪ͊͟ 

• Ефимов Олег 11-2 класс  
͙ͫ ͔ͫͭͣ͊ ͔͔ͪͤ͒ͪ͊Σ ͎͊ͪͯ͊͘͘͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡Σ ͣͦ͒ͯ͡Έ 
͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͊ͪͭ͟· 

 
 
 
 
 

• Минажетдинов Тимур 11-2 класс 
͙͔͙͚ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪΣ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͔ͫͦ͟ Ύ͒ͪͦ ό͙͍ͭͪ͊ͫͫͪͦ͊͟ 
ͯ͡;͔͚ύΣ ͍͔ͦͫ΅͔͙͔ͤ 

• Изотов Андрей 11-5 класс 
;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͔ͣͭͦ͒·Σ ͺ͙͙͊͘͟ ͍͖ͭͪ͒·ͻ ͔ͭ͡Σ ͺ͙͙͊͘͟ 
͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͣ͊΄͙ͤ· 

• Шаповалов Даниил 11-5 класс 
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͫͼ͔ͤ·Σ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ 
͍͔͙͚ͫͭͦͤͦͤ͟͡Σ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͍͔͚͔ͦͤͪ͟ ͍·͍ͦ͒͊ 

• Рыбинский Глеб 10-1 класс 
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤΎ 
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Инструментарий. Асинхронный 
выполнитель 

˭͊͒͊;͊ п ό͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·ύ 

˭͊͒͊;͊ р ό͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·ύ 

˭͊͒͊;͊ с ό͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·ύ 

˽ͯ͡ ͍ͨͦͭͦͦ͟ 

˭͊͒͊;͊ м 

˭͊͒͊;͊ н 

˭͊͒͊;͊ о 

Χ ˾͍͔͔͊ͤͦͣͪͤͦ 
͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ 
͊͒͊͘; ͨͦ ͨͦͭͦ͊ͣ͟ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊ 

˭͊ͨͪͦͫ· ͤ͊ 
͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 

˽ͯ͡ 
͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ 
͊͒͊͘; ͫ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ 
͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
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Инструментарий. Аудио 

Ambiera software: 
irrKlang 
˴ͪͦͫͫ-ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣͤͤ͊Ύ ͙͊ͯ͒ͦ 
͙͙͔͋͋ͦͭ͊͟͡ ͒͡Ύ C++, C# ͙ 
͍͔ͫͻ .NET Ύ͘·͍ͦ͟ 



TCR 
41 

Computer Graphics Support Group 

Санкт-Петербургский губернаторский физико-математический лицей № 30 

˽ͦͭͦ͟ ͨͪͦͫͯ͡΄͙͍͙͊ͤΎ ς ͙ͨͦͫ͟ 
͍ͤͦ·ͻ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ 

˽ͦͭͦ͟ #... 

˽ͦͭͦ͟ #2 

˽ͦͭͦ͟ #1 

˿͔͍͔ͪͪ όIPv4) 

ˣ͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͻ 
͙ ͔ͭͯ͟΅͔͚ 
͔ͦͣͤ͊ͭ͟ 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ˨͊ͤͤ·͔ ͦ͋ 
͙͍͔ͦͭͪͫͦ͟ 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ 
˭͊ͨͪͦͫ ͤ͊ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ 
͔͍͔ͫͪͪͯ 

Инструментарий. Сеть 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ˨͊ͤͤ·͔ ͦ͋ 
͙͍͔ͦͭͪͫͦ͟ 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ˨͊ͤͤ·͔ ͦ͋ 
͙͍͔ͦͭͪͫͦ͟ 
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Редактор карты 
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Дорожное движение 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͎͙͒ͦͪͦ 

˽ͦͦͫ͡· 
˿͔͔ͭ͟͡ 

ˣ͊ͪΈ͔ͪ· 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͍ͪ͟·ͻ ˣ͔͘Έ͔: 
˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ ͎͙͒ͦͪͦ 

͔͙́ͪ͊ͭͦͪ͟Ύ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ 

˿ ͙͍ͪ͟·͙ͣ ˣ͔͘Έ͔ ˣ͔͘ ͙͍ͪ͟·ͻ ˣ͔͘Έ͔ 
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Примеры 

• Map editor 

• Traffic 

 


