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Annotation 

  

The thesis is based on the programs Autodesk 3Dmax, Maxon Cinema 4d, 

Endorphin, Adobe After Effects CC. In this thesis, an imitation of character 

movement is constructed. Autodesk 3D Max Maxon Cinema 4d software is 

designed for designing and processing 3D objects. Endorphin for character skeleton 

animations. Adobe After Effects CC for post processing. In 3d graphics, after 

making the model, I placed it in the scene to other objects, added a camera and 

lighting, creating a full-fledged studio, and only after that you can get the final 

image, and then it can be reworked in post-production. 

The progress of the work is fully shown. Main operating conditions are kept. 

This work meets the requirements of labor protection and safety. 
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Кі і  

 

і і і   і  ң і, 
   і і   і ің і і і ң , 

  і і   і    і і  
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1  і і 
 

1.1 К і   ш  ү і і  

 

і і і, і  ң   і ің  
 і  . І  і  і   і    

, , ,     
.    -  ң  

  і.   і ің  
 і    і і    . 

« »   ң і і ң і  і 
- , ң і і   і , і   

ң  і і  . і і і і   
 і і і        

. і      -  
   і  і  і і   

 і. 
і   і,  і      

 - ң і і  .  і і ің 
  ң .   ң 

« »  і  ң  і  і і. 60-

ң   70- і ң  ң   
і     і  . 
 -    і   і  

 , ң    і   
, і  і,   і  

і  і  ің    
 і.  і і   і і    , 

     
 . 70- ң ң  і   і 

і   .     
і  і і і  :  і , 

,  ,   і .    
  і  . 70- і ң ң   

    . 
і    ң ң    

ің 70- і ң ң    . 1977  
Apple Apple II- і .  ң    і  : 

ң  ,      і . , 
   ң  . 

,    і  1984  Apple 
Macintosh і  і   і  ң ң  і і 

і  . 
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  і     
 , і  і     

  і і,   і  ң 
і і і CAD / CAM- ,   ің   

    ң   
 . 80- і ң ң      

і   і і :  і   і  і . 
80- ң      і 

 і ,    і  ң  
   .    і і   

        
     . ,   

 і і ң ,    і. 
90-   і    і ң  

  . і   і  
   і і,    і і ң  

і  і   . і      і  
      ,  і   
ң       

і  і і і  .  ,   і  
і і і.  і і і  ң  і  і    

 .  ің і    і  
ң    -  100 . - і і і ің 
 і   і. 

 і   ң і   - і і і  
     . і , 

і      і   
  і і. і   і і  

 і і  і     , 
ң  і   і і  і. 

 і   і    ің 
 і   ,     

.  
  . і  і і і  і і  

  -  і .   і  і  
і і ің і .   . і  

ің і і і    . і  -  
   ,   .   і  

 ң  ңі і,  ң   . 
   і і   - « » 

  ,    ің   
і і  і  . , і ң , і    
  і    . 
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3D . і  (3D -  і і  three 
dimensions- «  ») і ңі і і   і і. 

   , . і і   
, і   ңі  . 

і      і . Voxel 
  .  і   , 

і  .   і    
, , ің  і  , ң і  

  .  і   і  ң . 
3D  2D   3D  -  

 ің  і і і і   . 
і і і     .  і і   

   і   і    і і. 
 ( і) 3D    

   (    
 і  ң ). і  

 ң  і : 
  ; 

  ; 

  . 

-    і ің ң ң  ң 
 і   .   і, ң  ң  

.  ң ң  -  (x, y, z).  і і 
   і  ң   . ң  

ң     , і  ң   
    і   і   

 /  /  ң   .  
  Magick next-gen  Dominance War   і 

  і і і. 
 

1.2 К і  ң   

 

і  ң     і  
і. , , ,    

і  , і  , , 
 і   і  . , 

  ң ң  і  і , і ің ң  і і і  
і   і  і і . і  
 ң  і і  ,    

 і і і   і і  і. 
  і і і    і і і  

і  і   .  і  
і  і    ң , і  ң , 

,  . ң    і  
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  і і і .  і    
  -   і   ( )   

  .   і   
і ің і  і     

і  і  і і  і. 
-  - і   , ің і 

і і   і  .  ,   
,    ң і  

     .  
      і і. 

 ің, і ің, ң  ң 
ң    . 

і  ң  і CAD (   
і) і і і  . і   і  

 і і ( , )  ңі і і   і 
і  . 

і  і і       
 . і     

    . ң  
     . 

і     - і    
 . , , , і  , 

, -  .    
        
  і.   ің  і і 

 і і  «   і»  
і і  і.  і і ің і  , ң 

, , ,    .  
і ің , ң і , і   

і ің  і  ң  і  і  і. 
і   і  ,  ің  , 

і  ң і  ң і     
  . і ің і  і і   

  і  і і   ң   . 
 і   (   і) -  і 
 .   і і    

і    і.  і (  
  ) і    , 

      ң 
 і і     . 

і   -    і 
. і   і ің   і і і 

  ,    і  
і і,  ң   
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і  і і і.  , і і і  і і  
 і  і і ,  і  . 

 -     і 
 і . і і  , , -   ң 

  . 
 

1.3 К і   

 

і   -  і   ң 
і. «CGI »     

, і  і     і   
, і     і і і і. 

і   -   , -  і і ,   
і і   ңі  . і  ң 

  ,  і ң і і   і: 
  ; 

  ; 

  ; 

 3D  (3D). 
і      

 ің      
. 

     1961   
ің і   і і   і   

  .   ңі   , 
 ң    і . 1967  

   і  і     
  .   і і   

і ( )   і   і і:   - Silicon 

Graphics Inc. і і     - Adobe Systems  
і і     -     

ің і і. Photoshop  PostScript   і і 
і і. і і і ,  і і   (  ) 

і і  і ің і і  .  , 
 і і     ,  ң  

   . 
1968  -  « » і  і і і і,  

ң і  і.    
 ң   .   

і і    ,   і і і « » і  
і  . 

1971      ң   
   .  і  і і 

 і  і і  і і  і. 1974   
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 Z- і ің  ,   і  
і і  і.  і  Catmulla  -  і ің 

і   і   і  і і  
.    ң і  і ің ң і  

 ,   і і  і, і   
 і  і  і. 

  1976      і  
і і  і і і і і. 1980    ң  

   ,   і    і  
 і і  ң і і і   ,   

 . 1986  AT & T   (TOPAS) 
  і  і  $ 10,000   Intel 80286  

 DOS  і    і і   
і . 1990  AutoDesk 3D Studio-   . 1997  

Macromedia FutureWave Software  Mac і  Macromedia Flash 

і    і   Web і   
   . 1998   ң 
 ,  15 000  30 000  і . 

 

1.4 ү   ү  ү і і 
 

     .  і і 
і і і і   .    ің  , 
 ің   . ң     
    і і. 

і    і і  . ң  
і   і  -    .  

   ің   ,  ң  
 і і. і    і    

і і. 
і     і і і  

(   ің ң і і).    і  і  
 і і  .    і  і  і  і і і 

(   ). і    256   ңі   і і і  
і. і  (16 ) 65,536 ң і  (   High Color  

). 24- і   і і  16,5   і  
 (   , ң і   

   ,     
 ің  ( , ,    

. .).   і  і   і і  
  і ң і ң  і і    

і  і і і    і і  RGB  HSB 
і і (     ң  і )  CMYK 

(   і  і і    і )  і 
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і ңі і і   і  і  
    і ңі і і   і і і . 

ң і і і ң  (  і ң). -   
 і   ,    і і. 
 і і  -  і ің  і   і   і. 

ң і і ң  ( і і і  ң ). ң і і  
і  ң і  і і  і.  і   ң  

і    . 
Grassmann і і ң  ( і  ).  ң і 

ң і   і, і    . , 
ң і (C) ің ң і ің  : 

 C1 = R1R + G1G + B1B; 

 C2 = R2R + G2G + B2B; 

 Cn = RnR + GnG + BnB. 

Csumm = (R1 + R2 + ... + Rn) R + (G1 + G2 + ... + Gn) G + (B1 + B2 + ... + 

Bn) B 

RGB  і і..    , RGB  
 . 

RGB  і і   ,  -    і і 
ің і  -  ( ),  ( ),  ( ) 

 .      і  
 ( , )   ң  і  і   

.     ң ,  , 
   ің ң і і і  .  -  

і    і     -  
і і  і і і  , -  і  . 

 ің і  і  і і і  ,  ң 
 .  ің     і, 

      . 256  
ң і ің  ң і   ің і і  RGB і    

 ң    і (255,255,255). 
і  ң    RGB 

 ң   ң   , і  ң і і і 
:  і ің     ,  
   ,  і  і і і   

- CMYK. 

HSB  HSL і . HSB  HSL  і  
  і . HSB і    , 
   і і.  HSL і  , 
   .   і ің ң і  

і і і.   ң    
і і і  .       

ің і  і і і,   ң  і. HSB і  і ің 
 і   і і і,  ң   ң. 
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 -  ң ,  - ң  
.  ің і і і і,    і  

і ,  RGB і   CMYK і   і   
і  і  . 

HSB і і. HSB ің і ң і  
і і     .  Mansell  ң і  

і .    : ң  ( ң ),  
( )   (Brigfitness).  і ң ің  

  і  ң .    і,  ң ің 
і   -  і   і. 
ң     ің ң і  

. ң    .  
,   ,  і      
і. HSB і ің і   і і   і і 

. 
HSB і і ің  і і    

   і  і  . 
і, ,  і і і   

 .   і   
 . і   і   ң 

 і і    і  і  . 
CIE Lab і і. 1920  CIE Lab ң ің ңі і і  
і  (I,  I.Eclairage -   

, L, a, b -    і ің і і).   
 і ,    і  і  і 

. CIE Lab і і  -    (L)  
  : a і ,  

 і  і,  b і     . CIE Lab 
і і ің       ң 

і і і   і,   і   і 
 ,  і і і .   і  
і   і  і  і . і  Adobe 

Photoshop і  і   . 
CMYK  і і,  .    і і  

і    і     і і . 
 і  і  CMYK і     

ң  і і   . і RGB і  
CMYK і  і  і    . і і 

 - і ің і  і і .   
і ң і      і і  

  і     і  . і і  
CMYK і  і   і  і і  і   . 

    і і і і і  
і,      CMYK 
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і   і   ,    
 і і і    і і і. 
CMYK  і і і      
   . CMY ің і  

ің і і і     : 
  ( і і ) = -  =  + ; 
 і і  =  -  =  + ; 
  ( ) =  -  =  + . 

 і     і і  і 
ң  і   і. і і ,    

   . , CMY  і і ің і і і - і -

і і   і і  і     і і. 
    і  і і і. і і і  CMYK 

 і і ің (Cyan, Magenta, Yellow, blacK)   . 
     і  і  і і CMYK 

 і і ің   і    . 
  і   .    

ің      і . 
 і  і   і і   і і і 

 CMYK і  ің і    і і  
. 

 

1.5 3D    ұ  үші   
 ш  

 

1.5.1 Sketch Up 

 

   і ,  , 
і     і   . і і 

ің     і  ң  
ң і і і   . 

  ,      
.  3ds Max  Cinema 4D- і  , і  ң 

і і і   і ің і     
ң і. 

- ,  Photoshop     
  і.   psd і і і   

і   і і     і   і і і  
і і і  ,   і і   і. 
 і    і    ңі ,  і  

« »  і і , і « »     
і    і і. 

і  і ің   і ің  
    і  . Sketch Up -  3D  
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і    і . Sketch Up ң 
і 1.1-  і . 

 

 
 

1.1-  – Sketch Up ң і 
 

1.5.3 Sculptris 

 

 і і ің    і  
      .  

   і  і і  ң  і і 
 і  і і і. і і   і ің 

ң    і , і  і 
 і  ң   . і і ің 

і і і і і і, і   . ң і -  
  і  і   і ң   . Sculptris 

ң і 1.2-  і . 
 

 
 

1.2-  – Sculptris ң і 
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1.5.3 Blender 

 

і   Blender -  і   і  і  
   -  . ң ң  , 

   3ds Max  Cinema 4D  .   3D 
і   і , -    і  і  

 ң . і     3D і ің 
  ң  , Blender 3ds Max і  

і      .  і 
,       і  
,    і . і   ң 

    і  . Blender 

ң і 1.3-  і . 

 

 
 

1.3-  – Blender ң і 
 

1.5.4 AutoCAD 

 

,   і і   і  ң  
 - AutoCAD 3ds max .  і і   

і    , і  і і і   і і і 
 і   . 

AutoCAD   , і і  
  і.     

ң  .   . 
і    і і   і і  

і, і   3ds Max  Cinema 4D-   . і   і  
 ң . AutoCAD 
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AutoCAD-   і і і ,   ің 
і і,     і і      

і     . AutoCAD ң 
і 1.5-  і . 

 

 
 

1.4-  – AutoCAD ң і 
 

1.5.5 Visicon 

 

Visicon -  3d і  і    
. Visicon   3D  і    

, і   і і      
 і. ң  Sweet Home 3D-  , 

і  Visicon- ің  і і і .  ,   
      і . 

Visicon ң і 1.5-  і . 

 

 
 

1.5-  – AutoCAD ң і 
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2    

 

2.1 MAXON ң Cinema 4D   
 

MAXON ң Cinema 4D  C4d  ,  
і      .  

Cinema 4D  і      ң  і  
 і   .  і і  ң  

і і і  і.     ң і .  
 і     і і,  

  і і , і і    
 . 

 Cinema 4D і і і   і і. 
ң   , , , , , і , і , 
,    і   . ң 

 ,   і  і і   і і. MAXON 
ң   , і , , , , , 

  і і   і і. 
 12  і  Maxon ,  

  . ң , Cinema 4D  
    і і. , ,  

    і і ,  ң  , 

 ң     
  і і   .  

 AdvancedRender -   і   і і і  
; 

 BodyPaint 3D UV     і  ; 

 Dynamics    ің   
  ; 

 HAIR    ; 

 MOCCA   і   .   і, 
,  і,  ; 

 MoGraph    .  
 ң ; 

 NET Render  ң -   ; 

 PyroCluster і і   ;  

 SketchandTool і    і  
 ; 

 ThinkingParticles      
. 

 ң 12- і і , MAXON  
і ің   і Cinema 4D  і.  

https://translate.google.com/translate?hl=ru&prev=_t&sl=ru&tl=kk&u=https://ru.wikipedia.org/wiki/MAXON_Computer_GmbH
https://translate.google.com/translate?hl=ru&prev=_t&sl=ru&tl=kk&u=https://ru.wikipedia.org/wiki/MAXON_Computer_GmbH
https://translate.google.com/translate?hl=ru&prev=_t&sl=ru&tl=kk&u=https://ru.wikipedia.org/wiki/%25D0%25A2%25D1%2580%25D1%2591%25D1%2585%25D0%25BC%25D0%25B5%25D1%2580%25D0%25BD%25D0%25B0%25D1%258F_%25D0%25B3%25D1%2580%25D0%25B0%25D1%2584%25D0%25B8%25D0%25BA%25D0%25B0
https://translate.google.com/translate?hl=ru&prev=_t&sl=ru&tl=kk&u=https://ru.wikipedia.org/wiki/%25D0%25A2%25D1%2580%25D1%2591%25D1%2585%25D0%25BC%25D0%25B5%25D1%2580%25D0%25BD%25D0%25B0%25D1%258F_%25D0%25B3%25D1%2580%25D0%25B0%25D1%2584%25D0%25B8%25D0%25BA%25D0%25B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/BodyPaint_3D
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=PyroCluster&action=edit&redlink=1
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2013    «Lite»  ,  ң і і 
і   .  

Lite ң  Cinema 4D і  і і і  Adobe 

After Effects CC ,   і   After Effects 
  і і і   і  .  

і    Lite ң ,  Lite  Cinema 4D 
і і Effects і  і  і ің  .Effects After  

, -    і  MAXON CINEWARE, і  
  і  і  CINEMA 4D . - ,  і  

CINEMA 4D  і і  CINEMA 4D і  і   
і і   і, -    і Cinema 4D 

і  і і і і . 

Prime  , ,    і   
і і  . - ,     і і   

 BodyPaint 3D. 

Broadcast    і  і     
і    , -   .  

ң ,     «MoGraph» , -  
ң і  і і і,     

.  і і , ,    
    і   і  . 
Visualize    , -  

 і     .  
і і ,       і   

і  .   - і ,   .  
Studio Cinema 4D ң   , Prime, Broadcast 

 Visualize  і , -        і і 
  і і і  . - , ,   

ң   ң і   і і. 
BodyPaint 3D   ң і і  « і  

і »   . 
 

2.2 Cinema 4D   ғ  

 

Cinema 4D і  і і   і. 
 Python -    і, -  , 
, Xpresso і і      і  

  ; 

 C++; 

 C.O.F.F.E.E. - і   і і.   Cinema 4D  
BodyPaint 3D   і.    

, -  , , Xpresso і і   
   і    . R19 - 

  і і   ң  ; 

https://translate.google.com/translate?hl=ru&prev=_t&sl=ru&tl=kk&u=https://ru.wikipedia.org/wiki/BodyPaint_3D
https://ru.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B
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 Xpress -   і.    
і .  і і      і ің  

( і ). і  -   . ң   
  і ,  ң і   

 і. ң  і  C ++    і . Xpresso 
і Xpresso і і ің   Xpresso і  

  . і    і, 
,   MoGraph  і  і  і і  

і і   і  . - , і і і     
  Xpresso і і і  ң і   Python  . 
 

2.3 Cinema 4D R20   

 

і  і і і Cinema 4D R20 і  і  
 і і  і і і . 

: 

 3ds Max — 3ds Max 2012—2019; 

 Maya — Maya 2012—2018; 

  і : 

 Realflow 4-5. 

 : 

 NeoAxis Engine - (OBJ ); 
 Unity — (FBX  C4D ); 

 Unreal Engine — (FBX ); 

 CryEngine — (FBX ). 

: 

 Adobe After Effects — CS5, CS6, CC; 

 Adobe Photoshop — CS5, CS6, CC; 

 Apple Motion — (  OS X); 

 Apple Final Cut Pro; 

 Apple Shake; 

 Blackmagic Fusion; 

 The Foundry Nuke; 

 CAD; 

 Nemetschek Allplan; 

 Graphisoft ArchiCAD; 

 Nemetschek Vectorworks. 

 і і і ің і і і  ( )   і  (  
і  і і і  і  Cinema 4D Studio   

і.     і і і   
і    . 

 3D Studio (*.3ds) / ; 

 Alembic (*.abc) / ; 
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 Allplan (*.xml) / ; 

 BVH (*.bvh) ; 

 CATIA (*.CATPart, *CATProduct, *.cgr) ; 

 COLLADA 1.4, 1.5 (*.dae) / ; 

 DEM (*.dem) ; 

 Direct 3D (*.x) ; 

 DWG (*.dwg) ; 

 DXF (*.dxf) / ; 

 FBX (*.fbx) / ; 

 IGES (*.igs, *.iges) . 

 Illustrator (*.ai) /  . MacOS і ің і і  
   AI   і   

; 

 JT (*.jt) ; 

 LightWave (*.lwo) ; 

 SketchUp (*.skp) ; 

 Solidworks (*.SLDPrt, *.SLDAsm, *.SLDDrw) ; 

 STEP (*.stp, *.step, *.p21) ; 

 STL (*.stl) / ; 

 Volume (*.vdb) / ; 

 VRML 2 (*.wrl) / ; 

 OBJ (*.obj) / . 

 

2.4  

 

і і і і   , Cinema 4D і і  і  
і , і    і і і і    і  

 і  . і  і і ң і і Cinema 4D 
Visualise, Cinema 4D Studio  BodyPaint 3D-   CineMan  

 і   і і. 
і і і   

 VRAYforC4D ( ) (Vray); 
 m4d mental ray and iray ( ) (mental ray and iray); 

 finalRender; 

 Krakatoa ( і  і); 
 Arnold Render; 

  ; 

 Corona Renderer; 

 RenderMan — Pixar’s Photorealistic RenderMan® renderer / PRMan 
(  CineMan); 

 3Delight (CineMan ); 
 AIR — Site Graphics AIR 7-10 (CineMan ); 
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 Maxwell Render; 

 mental ray; 

 Indigo Renderer; 

 Sunflow; 

 V-Ray; 

 Thea ; 

 Octane Render; 

 RedShift Render. 

 

2.5 Cinema 4D  

 

2.1-  – Cinema 4D  

  

1990      «Kickstart»   
ң Amiga ң  

,   ңі  . 
1991 The Ray Tracer FastRay ( і і і Cinema 4D ) Amiga 

і  . 
1993 

 

Cinema 4D V1 Amiga   і. 

1994   і  1.5  ң  . 
 4D    і  MAXON 

Computer ң  і і  .  
 Amiga і  Cinema 4D  V2 . 

1995 Amiga  Cinema 4D V3  
. 

Cinema 4D  -  і   . 
ң    Cinema 4D ң ң , -

 і   . 
1996 MAXON ң і  ң і  

Microsoft Windows  Mac OS і   і і  
ің ң , і і  . 

   і  Cinema 4D- ң  
  . 

1997 Cinema 4D XL V5  SE і ң   . 
1998 ң   і    ңі  

,    , ң і і  
SIGGRAPH-  « і  і », «Digital Studio»  «Dig-

it» і , MacAddict-  «Awesome»  MacWorld 
-  « - ң і і», 1999 . . 

  MAXON Computer, GmbH і і і  
, і    ң і  . 

MAXON Computer Inc. 
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2.1- нің а ға ы 

  

1999 Cinema 4D NET і і   і Cinema 4D GO V5 
  . 

2000 ң  MAXON Computer- ң 70% -  і  і  
  ң  

Nemetschek  . 
2000  MAXON Computer  Cinema 4D XL V6  

,     і 
MacWorld Editor's Choice Award- і   

  . 
2000  MAXON BodyPaint 3D- ің і і і  ,  

і  і     
і   3D   

     
і  . 

2001 Cinema 4D ART .   і і  і  – 

PyroCluster і .  
2001   , ,   

і  і    
 ң   і. 

ң  Dynamics      і  
 і .   і ң  7.1  

7.3 . 
2002 Cinema 4D R8.  і   і і . MAXON 

і   ң   
і  .  і і OpenGL , 

 ң  і.  і  .  
ң  : Advanced Render, PyroCluster , MOCCA 

(   )  Thinking Particles 
(«  »,   і ің  

і і і і).  
 і і ің і  і 

  і    .   - XPresso. 

2003 ің ң    .   BodyPaint 3DR2. 
Cinema 4D R8.5 ң  . 

ң  і    і ( ) 
 - Sketch and Toon . 

2004 Cinema 4D R9 .  і і і , 
 і і ң . 

2005 Cinema 4D R9.5  ң , -  HAIR  
  ң   . 
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2.1- нің а ға ы 

  

2005 MAXON  Cinema 4D R9 64- ің ң   
   64- і  і  і  3D 

 ң  і і і  
. 

2006 4D 3D Mac / Intel   і  і  і і і 
і    . 
 ң і  R9.6  ң   

MoGraph ң  і ,    

 і   Cinema 4D і і і  
і  ң і. 

2006 ң 
 

MAXON Cinema 4D R10 .      
BodyPaint 3D     , і і  і і 

 .    ң і, 
OpenGL  ң і і, MOCCA ң   

і  MoGraph і . 
2007 ң  R10  і    

  і і  Cinema 4D 
R10.111   ң  . 

 Cinema 4D R10.5 ң  . і і 
 ң   MOCCA 3, MoGraph, HAIR 

і   і  і і і. 
12.08.2008  MAXON ң  Cinema 4D R11 ң , Advanced Render 

3, BodyPaint 3D 4 . 

 і і  і   
ң  . ң    Cinema 4D-

   ң  і  
 і і. 

01.09.2009 Cinema 4D R11.5, MoGraph 2  ң     
BodyPaint 3D 4.5 . 

 Broadcast Edition. 
  ің  . 

і і ң ң і і  « » , RAM 
, ң   і,  FBX 2010.0,   

PNG  DPX,      Adobe 
After Effects  Apple Motion, -  MoGynamic 

і      
MoDynamics і. 

01.09.2010 Cinema 4D R12  BodyPaint 3D R12. 
  ің ң  і і і і. 

і і      ің 
ң ң  і, -   .  
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2.1- нің а ға ы 

  

01.09.2010 ң    IK, ң  PoseMorph   
і.  OpenGL 3,   (LWF)   

OpenGL ,  і,   
 і IES, ң    ,   

і  і  , ің  і і і,  
 і. Python . L- і  

і .   . 
01.08.2011 MAXON Cinema 4D R13  . і  2011 

ң   . 
ң ң і і :  ,  

, 3D  ң   DOF,  
ң     ,   

, 3D ,  і,  
 ң і і, і ің і, 

 і і ,   
, ң   ,   

  і  (   )   
і OpenEXR, ң   Fbx  Collada, Xref- і 

 ң ,     . 
-  ің   ң 
і  і. 

01.08.2012 MAXON  Cinema 4D R14 . 2012 
ң 31  і і і ің   

.   -   
і і    і ,   

,    . 
04.04.2013 MAXON  Adobe After Effects і   

Cinema 4D Lite  CINEWARE  . ң  
   і ң і  

 і  After Effects  
, -  3D і   і  

ңі  і  . 
22.07.2013 MAXON ң ң    Cinema 

4D R15-  .  ң 
ң   ( ң  Bevel, Slide  . ), 
і і    ң , 

    і  ң  
  і і і    

і і    ң . 
NET Render- і  і  і   

 і   Team Render . 
  і і і   ң . 
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2.1- нің а ға ы 

  

04.08.2014 MAXON Cinema 4D R16 ң   . ң  
   і і    

 ң і і і ң і і, 
-   і   

ң   .  ,  
      

і і і , Team Render Server , 
  і  і   

 ң і. ң    і і , 
і   ң  і  , і і 

 і і ің і ің    
 і  і ің і  і і і  

 і і  і.   (Poly Pen) і 
 і і   і   і і  
  , ң і і   

і  ңі і  і і  і і  
і.    і  

   і і  і,  
 і   . 

і   «Gear»  . 
і і і  ң  

 і     . 
Restore Breakdown  Catmull-Clark і  

і  і ің  ң і  і, і і  
 і і і і і  ,  ң і   

і і і  і. ң     
      

 і  і  Sketch & Toon  ң і  
і    і і  і,   

  . ң  і і  «Solo» 
і і  і   і і  і.  « -

» ң   і  - ң і і  
 ңі і. - , і і і і 

   і  і  ң    , 
- , і    

і і і ң і і. Fbx  Alembic.   
  Siggraph 2014   .   
. 

04.08.2015 MAXON  4D R17     
 і   і  .  

ң   і і і  : 
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2.1- нің а ға ы 

  

04.08.2015 і і  ң і і і   
і  і  і   ң і 

  і і  і    
і    і і і  і. 

 ң  і     
. 

   ң ің ң  . 
і і      

і і . 
 ң  і і і. 

 Houdini       
і ңі  (SKP).     і 

ң  OBJ, -     
  і і і  ң і. 

25.06.2016 Cinema 4D R18  . 
   і  ң ң  

; 

 ң   і і  і  ің 
; 

 ң  , ң  ң ; 

  Quanterions  ; 

 SubDiv ң ; 

 ң  ; 

 і  і і і  і і  і  і і ; 

  і і  ; 

 і  і і, SSAO   
  ; 

  і . 

31.07.2017 Cinema 4D R19   . ң  
і і   і    : 

 Voronoi ң : 
, і і,  , 

 ,    
. .; 

   і і; 
 ің і ң і   ; 

  ; 

  ; 

      
і   і і і  ; 
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2.1- нің а ға ы 

  

31.07.2017    і  , , 
ң   і ; 

 PoseMorph PSD; 

 GPU і і і ң    
ProRender ; 

 BodyPaint 3D і OpenGL ; 

  і і : і  ң і і, ң 
і і і; 

 UV  і і ,    
  ; 

03.09.2018 Cinema 4D R20 і і і і ің .   
, ң   і ң  і і   

 : 
  і  . ң 

  100-   і ,  
. 

 OpenVDB , і  і і і. 
 і , і , , 

   і  ң  
  і і .  

 CAD  : IGES ( ң  ), 
JT, Solidworks, STEP, Catia. 

 ProRender ң . 
 і  ң    

і і  і  і  . 
   і  і і . 

 

2.6 Adobe ң After Effects   

 

 ң   ,    
ң      і   і  
ң . After Effects, «Photoshop»   і ң  

. і  After Effects  Photoshop     
ң ң  ,  ң   і   

ң і ,     .   –    
   і  ң   Adobe Photoshop 

 , і  After Effects і    Adobe і   
і   і  і     . ң 

 і  Autodesk, Fusion,      Nuke 
   .  і  ң  ,  і  ң  

 ,  і  After Effects і  і  
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  , і    і і і ,   і  
   і і     

   і   . After Effects CC ң 
і 2.1-  і  

 

 
 

2.1-  – After Effects CC ң і 
 

 ң   ,   і 
і ің і і і,  ің , « » 

ің    motion graphics  . After Effects і   
  . і  і і   і  
,  , ,     -  

ң   ң  і    ң 
  . Adobe    

,   , і,  і , і  і   
( і   і і  ),   -   

 ң    - After Effects CC 2014 і і  
і і і і       .  і  

Creative Cloud    і і     , 
ң  SS   ң . ң  і і 

-   і  ,  - ң 
і і   і     . і  

    і    і  
 і  ң .   і і і   і і    

 .  ң     
 :   і і і і ,    і і. 

http://www.3dnews.ru/assets/external/illustrations/2015/02/24/909965/3.png
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  і і  і     і  
.  і  і  і ң  і     

і  і і і   . Effects ң  і і і  , 
    і.    

ң  ң  ң   і  і  і   
і     . і  3D-   

  і і і   ң   і .  3D    
 і    ,   і   і  
 . After Effects CC  і ің і 2.2-

 і . 
 

 
 

2.2-  – After Effects CC  і ің і 
 

2.7 Adobe After Effects CC 2014 Cinema 4D Lite  

 

і   і   Adobe After Effects CC 2014   
і і і ,  ң і    

 і  і (  3   і   і 
). Adobe  і ің  і  3D-   , 

-   3D-  ң     
Maxon  - Cinema 4D Lite  і  . Effects  і 

 і і  ң   ң і і  
     . 3D  і  

  і і   . , 3D-

 і       і і і і   , 
і       і   і. , і і 

   ,     ң  
  , «trёhmerkoy»   ң  Cinema 4D Lite  

http://www.3dnews.ru/assets/external/illustrations/2015/02/24/909965/4.jpg
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і і  і і  і і  . , і ,  , (Effects 
CC 2014 і , -  Adobe)  ,  і , 

   і  і  ң  
ң  і і   і  . - , Cinema 

4D ң ,  Cinema 4D, і і     3D-  - і  
3D- і  ,   і,  ңі і    , 

  і  ,   і   і  
     . ң  
 і ,   і і і і і   

 і  . Cinema 4D Lite і 2.3-  
і . 

 

 
 

2.3-  – Cinema 4D Lite і 
 

After Effects  Cinema 4D Lite-  і  Adobe і   - 
 , і  ң        і  

 і   і  і і      
 і і  і   CINEWARE ,  ң    
. ң ң  і  і , 2014  Effects CC-   і  

Adobe  і  і      і . 

 

 

 

 

http://www.3dnews.ru/assets/external/illustrations/2015/02/24/909965/5.jpg
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2.8 Autodesk 3ds m    ң   

 

Autodesk 3ds max – 3D ,   
    .   і 

 ң  ,     
і , Web- і ің   і  

і,     і 
 і    . 
Autodesk 3 ds max 2017  і   ,  і 

  3D і,   ің 
 і і ің  і  . ң і і: 

– Autodesk 3ds max  і   Autodesk® FBX® 
   Unreal® Editor   . Autodesk 3ds max 

Design 2017  і , , 
    3D і   

і і  і ; 
– 3D Studio Max Design –     і ің 

і і і   і  і і ң і і  .  
    і  і    

; 
– 3D   ң  і і і  
  і  ң і  - ң ; 

– і   ң   -

ң    ң і  і ; 
–  і і  3ds max C++  .NET ң і ің  

 ң і  і і і  і і ; 
– 3D Studio Max scan line  mental ray® і ің і і  і  

 і  і і  і і   
 і  ; 

–    і   і   
   ң і  

   і  ің і і і  і: і 
 і  і і і  -  ;    

   ; mental ray і  і і  
ің і і і [8]. 

Autodesk Kinetix  1993  3D Studio   
ң    ,  Windows-     

 і,    і ң   
 . і , 1995  Autodesk 3D Studio Max 1.0  . 

ң і   і, і і  ++  і,  і   
   ( )   . ң і і і  – 

Character Studio.  ің і   і  .  
ң і       
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 « » (Alias Pawer Animator  Avid Softimage) 
   і і  .  

і   ң,  1998  ің і  і  
і. 3D Studio Max 2.5  і    і  

   і      .  
      і   .  

, 1999  ің і і  Autodesk 3D Studio Max 3.1 

. і       
і і  ,   ,     

 ( ң  – mental ray, vray, final render, brazil, 

render man)  і і  і.  і і  –  
ң і, і   , і  і і і  

і  і. 100%  і і і  і  . і  
      і.   

Autodesk  ң  discreet і і і і  .   
 ің і  3ds max   [9].  

2001  3ds max 4  .    і  
 . і    і   і і  
 і.  ң ң    . 

 і , і  ( ,   
. .)      ің   

і і  і  reactor і  . Charakter studio ң  
  і і  ң  .   3ds max 

    ң 
  . 

ң і і  2002   . 
 і  3ds max  і  і  

і і. і ің ң  і,  і, і  
       і ң   Alias| 

Wavefront Maya . 2003  ің  ң  
. і і    ң   і і і. і і 

   і 3ds max  . 
2004  3ds max 7   . ң   ң  

 ,  , і,   
і  і і  і  character studio  і ң . 

 і   Skin і, ң  EditPoly  SkinMorph 
  . 3ds max 7  mental ray 3.3 

 ң ң    [10]. 
ң 3ds m x 8  2005   і. ң ң 

і і ң  –      .  
 ,   і і    і і    

. 
 і    ің ң   

і і , ң ң     
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 – 3ds max 9  . 3ds max- ң Maya  
    і   . 

ң ң   і і  Reveal   
  .  ің     

,     і і  і  ProMaterials 
 і   і. і і і і ің 

ң  і і    ң і і і   і і 
 і і  і. Hands Like feet     
 ң , ң  і і      

 і   ң  і і  . ң  
 OBJ  FBX- і    .  3ds max- ң 

Mudbox, Maya, MotionBuilder  і   
 і  . 
 і   3ds max  – 

 і і і  ң       . 
    .   ң і і  

    і і і. -

, і і       і  
і.  і ,  ,  
, ,   . .  і і  

і. 3ds max і   і   ңі  
. 

3D і   і  ің ің ң ,  і і  
ң   .  і    

 .   і і:   , 
   ,   і  і ің 

і   . 3D і ң і  і і . ң 
 і  і і і  і.  ,   
 і і і    .    

і   і    
і і ,  і     ң  

 і і . 
 ң ң  і  –  і . і  

  3D  ң і і і  і.  ңі , і 
      і  

. і   і і   ,  і  
 : , , , ,  

 . . . 
 ,    ,   

і  3D ің    і і  і. 
 3D   і    

    .  і  ң  
і ің   ,  і ің  і  

   . і і  і  



 

38 

 і ің    і  ң і  
і  і   3D ің       

ң   . ,  і    
   і і  .  

Autodesk 3ds max  і  ң і  
 і і   ң ң   і, ң 

і і   і   і  .  
   (plug-ins) . Direct3D  і  

 і    і   ң  
 і  OpenGL   . і  

і   і і  Direct3D і 3ds max  
   . ің ң  

і і ің і і і  і  . 
 і і  3ds max іңің  ,  і  

.  і і   ,   і і і 
 і  . 
  Autodesk ң 3D ң ң 
 ,  ,     

і.  :  
    і  ; 
  і       

; 
 і     і 

 і ; 
 і    і  і   ; 
   і  , Web- ;  
 ңі і і ің ; 
  і . 
3ds max  ң  ,   і і   

 ,   ң  і і   
 і. 3D     і 

і   і : 
   і і і  ; 
   і ; 
 і 3D    . 

 і ңі і і   , 
   і    . 

 і і   –  ң ,   , 
, , , ,  , 

    .   і  і  
і і , ң  і    . 

 і і і   3D    
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  і  і і  і  , 
і ің  і  і і   і .  

Autodesk 3ds max ң і і і   і  
 ,      

  ,    і  
і  . ,    , ң 

  –   , , 
, і  і і      і  

 і   і     ң 
ң  і і   .  

   і  ң  
    ң     

 ң  і   і   
і і  і. ң і ің і і і ің  ң і і 
 .  і ің і ің   

 , DVD- і     
     і  .  

  і    
і і  ,     

.   і      і .  
Kinetix і і і і   і і і    

,   і          
ң і       

. 3ds max  ің   
 ,     .  

 , media і і   game   
і і   і   3D і  

 ң    і  ң 
, ,   ,    

 і і і  .  
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3 П  ү   

 

3.1 3ds m    Zbrush-   і  ұ  

 

Zbrush, 3DsMax  GoZ (Zbrush  3DsMax   
) і   ң - і . 

 - і ің і і .       
 і ің і  ,    і ің 

і і  і  і  і  . , - , Overwatch і  
« »  і  .  і   , і і  

іңі . 
 

ң  і і , і   ,  
Zbrush-  і і .   3DsMax-  . і,  

і і  3DsMax-  ң   і .  , 
    . GoZ і  і  

і  і    . ің і 3.1-

 і . 
 

 
 

3.1-  – ің і 
 

  .      
. ің  і 3.2-  і . 

 



 

41 

  
3.2-  – ің  і 

   ің і і   і  
.  ң   і  і  - Transpose   Move 

. ң і ің   і ің і  і 
 і . ің  і і ің і і 

 і   і    ,  ,   
 . Artstation-  і    ң  і  

.    ің і і   і  
.  ң   і  і  - Transpose   Move 

. ң і ің   і ің і  і 
 і . ің  і і ің і і 

 і   і    ,  ,   
 . Artstation-  і    ң  і  

. 
  і і .    ң .  

і і ң  ,  ңі .   ің і і 3.3-  
і . 

 

  
3.3-  –   ің і і 
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  і  -  і ің і і . ң  ң ,  
ң і і    ң .   ің 

        і   
 і і    . 

  ң , і і   і і  
ң   ң . ,  і і    

 ң  . і    і і  
ң    . , ің і     

  . 
і ің і і  .  і   

і і  ң і . і ің і і  3.4-

 і . 
 

 
 

3.4-  – і ің і і ң і 
 

і , ,    . .  і   і 
.  ң    і ің ң ң  

    ң . ReY - ің і і  
,  «  » ,  ң   

.  і  . 
Polygroups  Dynamesh ң  Polygroups і ің і іңі і 

ңі і. Polygroups і 3.5-  і . 
 

  
3.5-  – Polygroups і 
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 і   і   і    
  CurveTube   .  

і , Dynamesh і    .  
ң  Dynamesh  і  і ,  

.  , і і   ңі   
 і  ң . 

 .    ң -

 і ің і і.   і 3.6-  
і . 

 

  
3.6-  –   і  

 і   : ClayBuildup, Move, 
Dam_Standard  hPolish  . і , і   Standard, 
Clay, TrimDynamic, Inflate, Topological, Pinch, Layer  CurveTube 

 .  ,  і   ң і  
   ң  і . Polypaint і   Pen A- і 
  і ің  . ң і 

 . 
 . ң  ң  і  ң .  

і  і   . і  Maya  3DsMax ,  
     ;   і  ң   

ң .   curveTube і   .   
,  і ,    і і і   і  hPolish 

 .  ің і 3.7-  і . 
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3.7-  –  ің і 
 

 і і   .ZRemesher і  і   
і і і    і  і і  і і .  

ң   Lasso і ің   Extract  
.  і   ZRemesher-  і   . 

 ң і і і     і  ң . 
ZRemesher- і « »  « » і ,  

і    (ZRemesherGuides tassel) 
і і .  і і ің і 3.8-  і . 

 

 
 

3.8-  –  і і ің і 
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  і . і    і і, 
і    ң . і     

 і , і   Orb_Cracks ң   і 
.   ің , і і і ,   

ң і і    . і  ің і , і  
  і і .   ң .   
і  і 3.9-  і . 

 

 
 

3.9-  –   і  і 
 

і  і і  .    
 ңі   . і  і ің і  і і   3ds 

Max-   ,   ( , , ) 
Zbrush- . , і    і і   і іңі  . 

    і , і і    іңі і 
 ң  .  , ZKodeler- і і   

і  і  . і  і  3.10-  і . 
 

 
 

3.10-  – і  і  
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 Substance Painter   ң  і. 
  -    , і  

ң   .  Substance Painter-   
, і       
 ң .  Spec / Gloss і   і і , 

і   і ,   ң  
. Substance Painter-   3.11-  і . 

 

 
 

3.11-  – Substance Painter-   

 

 .   і ,  і  
  і.   і ,  і  

і   : Antialiasing — 8 8 (   Normal , 
World space normal, Curvature  Position    

); AO  Thickness   , Antialiasing — 

none ,     і  і .     
AO-  ің  і  ,  Secondary Rays- ің 

ң  256-  і  і , Max Occluded Distance- і 05-08 

,  Distribution  Uniform-  ң . , 
    і ,  і  і . , 

 AO         
     і  Photoshop-  і і і  

. 
  .  ң    ң ң і  

. і і і ,  і і  , ң і і 
  .     ң 
    . , і   і і  

        і  . 
і ің sRGB ңі і і   і і і    , 
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 і  ң   ң    і .  
 ң , Spec  Gloss і  і   і   

ң   і.  ң      
 , і  ң  . 

  . і    і.  і,  
 .    , і  

і  і    .   ң ,  
  ң ,  ңі ,  

  і  ң ң   Opacity і  3-10% -  і  
іңі .   і- і і і  і.  і і 

-   і    .    

3.12-  і . 
 

 
 

3.12-  – Substance Painter-   

 

  і   .   
і  і   ң .   і 

і    ң .     
ң  і     ң ,   

 ң    . 
і,   і і . і ің і і і  

і   і.  і ,  ң   , 
  , -  і і  . 

Substance Painter-      . , 
ң   і і    ң і  Multiply 

і  Grunge     . 
і . ң і і ің ң  ң і .  

ң .  і   ң , іңі   і  : 



 

48 

 ( ), ң  ң  ( ),  ( і і 
 і   ), і і  ( ің ),  (   

),  і ( і)  . . і   ң , 
     ң  . ің  і і ің 

: - ің і   і ,    і  
  . 

 .    і і   
і  .    ң ің і і і   

. і і  ң   і ің 
і   .   3.13-  і . 

 

 
 

3.13-  –   

 

і і . ң , і і і   « і » 
.   і    і і  і . 
 ,  і  і і    і , і  і  

ң «  »  .   Opacity 
і    . 

 і і . Overwatch і і і    
.  Overwatch і і ің ң ң  

і і і і  .  і,   і   
 і. ,   і    

і.   і , Position map-   .  , 
 і     і , Glossiness   . 

 і  і і .  і   і ,  
  “ ң ”. ,  і  і ,  
 і  . ,   і ңі і . 
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Marmoset Toolbag   і    .  
і  і і  3.14-  і . 

 

 
 

3.14-  –  і  і і  

 

  .  і  3ds Max-   і ңі , і   
і  Biped rig- і ң . і  3ds Max-  Biped rig- ің і  

.  ,   , і     
ң  . і і і і  і, ,   

 3ds Max-  ң   . Maya-  ң і   
 ң . 
і і .   ,  

іңі  .    . ,  Zbrush-  і ің 
ң   і , і    і і  і  

і     і і  . ,  і  
 ,   idl  . 

Marmoset Toolbag –   . ,  
   , Marmoset Toolbag –  і  

 і. ң  ң. Marmoset Toolbag  і  ң , 
   ң .  і  і ң ,  Marmoset 

Viewer-  і і і    і    . 
і і  . 

 

3.2 Endorphin-  3ds Max-    

 

3ds max-  , ndorphin-  , і і  
  « » . 
  і  і    ң і і: 

  ңі; 
 і і 3 ds max-  ;  
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   і , і і  ndorphin-    
. (3ds max-   ndorphin- ); 

   і , і і  ndorphin-    
.  ( ndorphin-  3ds max- ); 

 3ds max-   ndorphin-   ; 
 ndorphin-  3ds max-     ( ).  

 3ds Max 8  endorphin 2.5.2. – і . 
1- ң.  ңі. ndorphin- і     

 і  ң , і ің і іңі ің  
і     . - , 

і ің і і іңі ің ң  і , і    Biped- і 
  і. 
 і    і і    ң , 

 і  і   ң  :  
і і  «T» і       (T- і і і -  
,  і  ,     ); 

 ң  endorphin    і  3ds max і і і 
і і і    : ің  і і і - ,  і  

і  - .  і   і     і і і 
  ,  і і і  -  /  

і  і  ң  . 
 і ің і і і    .  

3.15-  і . 
 

 
 

3.15-  –  
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Biped і   і   (  ). І   
 3.16-  і . 

 

 
 

3.16-  – І    

 

   . ң   і   
, ң  і  і  і і і і .  ,   

ң  ің і і   .  і ің  
і і і   і , Bip01-  Biped-  ң  ,  ң . 

   і     -  ң . і  -  
    і  і ,     і  

іңі  . 
і ң. і і 3ds max-   . Biped і  

ң ң . Figure mode-  іңі . Biped і 3.17-  і . 
 

 
 

3.17-  – І    

 

FIG-  ң  (  ң ).  ndorphin-  3ds Max-

    і , і і  і   і . 
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і , і  і і FBX і і і   . FBX - 

 Slider FiLMBOX- ң . Seyara FiLMBOX і і  ( і і 
 )    ң , -   

і      і  . 
і    ң  ң  і  (3ds Max- ің і 
).  Biped- і   і. 

FBX  ң ң  і  і  Select 

By Name  (Display Subtree   ). ң ң  3.18-

 і . 
 

 
 

3.18-  – ң ң  
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ің і і ің  (  і    
 (Hide) ). Endorphin і і ің  3.19-

 і . 
 

 
 

3.19-  – Endorphin і і ің  

 

3.19-  і  , і ің і і і ің ( , 
і і , ң ң )    BIP01 і  .   

.    і , Bip01 L Clavicle (   і ) ң ң  
   Bip01 Spine3 ( ң і і і)  

ң ,  і  Bip01 R Clavicle    ң . 
Endorphin і і ің  3.20-  і . 

 

 
 

3.20-  – Endorphin і і ің  
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і (Figure mode і )  Biped - і ң , FBX  
ң  (  -  ң  ...). ң , 

 і  ң  , і  ң  і   
      

  .   FBX  
і  і    і і    ( і 

 ң  ). FBX  3.21-  
і . 

 

 
 

3.21-  – FBX  

 

і ң   , і  і і ң . і  - 
 ң  ...  і - OBJ,   і 

   і і  і і і  і . , і  
   ( , і і  ,  ң ). 

  і , і і ndorphin-  . 
  ( ),      ( ) 

   і   і, і / і   
і, і   ( ) і  ,  

 і і  і  ( ) 
і і і і.  і  і і і  ң    
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,  ndorphin-  і і  і  ң   
(Options–Keyboard…). Options–Keyboard 3.22-  і . 

 

 
 

3.22-  – Options–Keyboard 

 

3.19-  і  ң , і  Maya,  3ds max  XSI 
і ің  і   .    

 , , Alt   і і  і і . 
 ің     і  

і і   (Simulation Character).   і  ? і  і  
і ! ,   іңі .  і  Simulation (Character01)  

ң (Time Line) і і і  і і ің ң  і і  ң , 
і  і Create Force Event і  ң  і і  (  

). Create Force Event і 3.23-  і . 
 

 
 

3.23-  – Create Force Event і 
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і    ( )    , 
  і  - і  ң  ң і (Force 

Event). 

   ң    
 і (   і і ). і і ің 
  і  і.  ң і   

і   -   і   і.  
[ ң ] і і  ң , і  ң  і  і і    і і  

 ң  і  (Ctrl і    ің і і  
 )  .    ің  

 і і і   і   ( , , ) . 
 і  ,    і і і і  

і .  і , Simulate Start і і  і ң   
«Simulate»  ң  (   і    

 ң ),  і  Play ( ) і і  Simulation Play Start 
( ) і і  , і  іңі . ң і   
3.24-  і . 

 

 
 

3.24-  – ң і   

 

і    , і іңі ің і і і   
,    і. і і і і ің  і  

 і  ( , і і , і і і   і).  
і   (Character01)  і і ің   і і ің 

ң  і і  ң , і і ,  і  Behavior Event 
 і  ң ,    ң  ң  

( , ). 
 ң і  і  Arms Windmill 2.0 (Opposite Name) 

і і     Stagger 2.0 (  , ң )  і -

 ң  .  і  ң   і іңі  
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(  і ің іңі    ,  ң і  12-  і  
іңі ). Behavior Event і і 3.25-  і . 

 

 
 

3.25-  – Behavior Event і і 
 

.  - ң  ң  і і і  ң  ң  
і ң ң .  і   і  і  і  

  ң  ң  (  і ің і і і і 
  Standard Prop  ,   

 і і і).  і і  « і  ң  :» 
і ің  і , і ің FBX  ң ң . 

  і , і     
,  Bip01 Pelvis-  і і  і  і  ң   ң 

 і і  . OK і  . 
ң і  і, і і  Simulation і  і і 

ң  і і . 
ң , і  і    :  і  

і і і ң  (  ң  ң  / ң )  «  
і і і» ң  (  і ің і і і ің ң ). і і   і  
і і і і . 

ң   і  ң .  і   і ің  
 і  і і ің ң  і і  , ң  і і і 

ң ң . 
 і , і   ң ң  і ің 

і і і ің ң  і і і  і і і .  і   
ң   і і  і і ң , Move  

ң ң ,   ң  ң  (  і  
  і )   і  ң ң 
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 (   і  і і і і і).  і  і  
LeftHipJoint і і      ң  і і і  

і і і і .  і , і ің ң   LeftKneeJoint, LeftAnkleJoint  
LeftMidFootJoint і. Endorphin  і 3.26-  

і . 
 

 
 

3.26-  – Endorphin  і 
 

і   і   .  , і    
і    LeftMidFootJoint .    

 і  і і і і  ,   , ң   
  ,  ң   ң  ң  (  ң 

 ң )  ң  ң і.  і і  ің  і  
 і і і і  ( і ің ң   і і    

і і  ). ң   і 3.27-  і . 
 

 
 

3.27-  – ң   і 
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ң  і і і і   і , і  і ің ( ң 
 )  .  і  і  

і  ң  ң  і  іңі  (  ң   -  
ң     ң -   

 ), ң і і і   ( і і  і і ң  
і  і і  ң ),  ->    OBJ 

 ң ң .   ң і і   OK 
і і  ң . 

і Simulation Character Editing і  .  ң , і   
і і і ің і ің   і  і і і і .  
і і і  ің   , і -  
і і і  і  ( )   і    

( і ің   і  -    ).  
ң і і і ің  і і  . і  ,  

(Simulation Character)    і  . Colliding Objects -  
endorphin      і  

 .  і  (Mass Objects) ің і і і  
і і ің   і  endorphin   

  .      , 
« » і  (  і ің ң ) ,  

і ің і   : , , ,  
   і і, і і . 

і і  , і  і .  і  
і і і  ң .   і  «N»  (  « і і  -

> і  і і і» і і )  «Bip01 Pelvis»  і і ің ң 
  « і  і і і» і  ң  (3ds max і і і 

« і і ң »  і  ң ).   
і  і  і ің ң    (  і і Mass  

Collision Objects-   і і і). і ің    
       . 
і і  ,   ң і  

ң  (  і    і). 
    і ің і і і  і , 

і ің і   і ің  і і  , , 
   і і ,  і і і ің 

 ің і і ің і  і  . і і ің 
  і і  і  ( , ң ң ң 

   ң 

  і і ,  і і ің 
і і    і )   .  

 ( , ), Collision Objects   ,  
і і ,  ің ң  і і    

( ң  Collision Object ң  і  -   ң ң  
). -  - ң  Collision Object-   Mass Object. 
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  ң і   ң ,  
ң    і (     

  ің і і  ңі   і і    
 і ). і ің  і і і 3.28-  і . 

 

 
 

3.28-  – і ің  і і і 
 

 і , ң ң  і ің і і . і   і  
(Character Rig Setup),  і  і і і ің і  і  

 ің  і  .  
endorphin- і ң   « » і .  

і  CharacteràCharacter Rig Setup ... і і  ң ң  (  
 «C»).   ң   і і і  

 ң  ң ң  ( , і ің і і і ің і  
Simulation ң і  ). і  

 .    3.29-  
і . 

 

 
 

3.29-  –    
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 і   і     і ң , 
 ң   і і і і  ң ,  і і   
. ң  OK і і  ң .  і , і і і і 

і і  і і і   (* _import    і , 
ң   і,   endorphin-  і і  
і   і і і). 
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4 Э  і  

 

4.1 Кі і  

 

  і і ің і і і     
     і і   

ң   і і  . ң     
 і і  і і , і   

 і і ң ,     і  
. ң     і і ,  
      і  . 

    –     
ң і   і     .  

і ің   і і і ің і і    
 .  і і    і і ің 

  і . 
і ің    і    : 

  і ің ң і і і; 
  ; 
 ң    ; 
 і  ; 
 і і ң ; 
  . 
 

4.2 ғ  і і і ің ү і і і   

 

     і і   
 і і і.  ңі  і   ,  

і і  ( і, ,   . .)  
  ( і  і ,   

і , і   . .) . 
 ңі    4.1-  і і : 

 

4.1-  –  ң   і    
ң    

 
ңі 

ң  ң і і і, 
. ×  

1     
 

36 

2    48 
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4.1- нің а ға ы 
 

ңі 
ң  ң і і і, 

. ×  

3 і  ң і  
і і   

96 

4 3D   72 

5 3D   104 

6 і ң і  
і і   

36 

7 і і  120 

8 і  72 

9 і  і  140 

10 і  64 

 788 

 

4.3 ғ   i i   ұ   

 і і і ің і і     
  і і    : 

  ; 
 ң    ; 
 і  ; 
 і і ң ; 
  . 

   і і і  і  
і і і   ң ( ,   

), ң  .  ң 
  (4.1)   : 

  = ∑ і ∙ і (4.1) 

 

, Pi -  ң,  і і ің i- і і  
; 

i - i- і і   ң  і і і ің , ң ; 
i -  ң і; 
n -  ң . 

 ң   4.2-  і і : 
 

4.2-  –  ң   

 ң 
 

 і і і  і і  
, . 

, . 

Lenovo Y520 і 
 

 1 

 

139 900 139 900 
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4.2- нің а ға ы 
 ң 

 

 і і і  і і  
, . 

, . 

HP Pavilion 24-f0104ur 

і 
 1 349 900 349 900 

Xiaomi Redmi 4X 

 

 1 39 900 39 900 

Kingston USB –
, 16  

 
1 2490 2490 

Kingston   
 (HDD), 1   

 
1 18 900 18 900 

HP LaserJet PRO M15w 

і 
 

1 44 900 44 900 

 . 8 80 640 

  8 100 800 

7   1 1090 1090 

: 598 520 

 

 ң   . і,  і  
 і    .   

   ң і  (4.2)  
  : 

 э  = ∑ і ∙ Кі ∙ і ∙𝑛𝑖=  
(4.2) 

 

, i - i- і  ң  і, ; 

i - i- і  ң   і 
(Ki = 0,9 ); 

Ti - -   ңі і i- і ң ; 

 -  ң , ң  / ; 
i -  ң і; 
n -  ң . 

 э  = , ∙ , ∙ ∙ ,  =  ,   э  = , ∙ , ∙ ∙ ,  =  ,   э ық ы  = , ∙ , ∙ ∙ ,  = ,   э  = , ∙ , ∙ ∙ ,  =  ,   э  = , ∙ , ∙ ∙ ,  =  ,   

 

      
і і  ңі ің , і   
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  /    /  і  і . ң   і  
   2019  1  /  і  18,32 ң і 
, ң і і   (« »    

і   ). 
    4.3-  і . 

 

4.3-  –  ң  

 
  , 

 

I - і  
ң 

 
 

і 

 

 і 
і  

 

ң  
, h 

 
, 

ң  / 
 /  

, 

 

 0,9 0,9 788 18,32 11693,2 

 0,9 0,9 788 11693,2 

 

0,3 0,7 788 3031,5 

 0,6 0,7 84 646,3 

 0,1 0,7 84 107,7 

 27171,9 

 

4.4 ң  ш ғ    
 

 і і і  і ,  ,   
і і і: 
  і і; 
  і і; 
  . 
2019  ,  і і ің     260 

000 , ң  180 000 ,    і і  210 000  
 (hh.kz  і   ,  .). 

ің      (4.3)  
 : 

  = N ∙    (4.3) 

 

,  – ің і    ; 
N  – і     і ің ; 

 - і і   ң . 
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 = ∙ =  ч 

 

ің  і   (4.4)   
 . 

 

і  = іФ Ві   (4.4) 

 

, i - i- і ің  , ; 
i - i- і ің  ң  , 

. 
 і і: 

 

і  =  = ,   

 

 і і: 
 

і  =  = ,   

 

 : 
 

і  =  = ,   

 

  i i iң ң i i i   
i  1- iң i  . 

  і і  і і  і і ің  
ң   - 220 . × . ң (     

, і   , і   і ): 
 T  = + + + =  ч  × ч  

 

  і і  і і  
і і ің ң   - 392 . × . ң (  ң 

і   і  і і  і , і і , і 
 і ): 

 T  = + + + =  ч  × ч  

 

  і і  і і  
ің  ң   - 176 . × . ң  (3D  
, ): 
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 T  = + =  ч  × ч  

 

ң  ң    (4.5)   
: 

  = ∑ і ∙ і𝑛𝑖=  
(4.5) 

 

, i - i- і ің  і, ; 
Ti -  і і ң і і і,  × 

; 
i -  ; 
n -  і і і   
ің . 

 і і: 
  = , ∙ =  ,  

 

 і і: 
  = , ∙ =  , ,  

 

 : 
  = ,  ∙ =  ,  

 

ң     4.4-  і і : 
 

4.4-  – ң ң    

 

і і і ің ң  
, ×  

ң  
, /  , . 

 
і і 

220 937,5 206 

250,00 

 і і 
392 1354,16 530 

830,72 

  

176 1093,75 192 

368,00 

 929 

448,72 

 

 ң :  = ∙ % 
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 =  , ∙ , = ,   

 

ң  : 
 Ф  = +  Ф  =  , + , = ,   

 

 ң  і  ,  
ң   і  і    2019  9,5% . 
і і і   1,5% . і   . 

  = Ф − ∙ % 

 

,  - і і  , 10% . 
  = , − , ∙ , ∙ , =  ,  

 

і і   .  
ң     (4.6)   : 

 

А  = ∑ Фі ∙ Аі ∙ і∙ Э і
𝑛

𝑖=  
(4.6) 

 

, i - i- і - ң , ; 
i – - ң   ,%; 

i - i- і - ң -     ңі і 
; ; 

 - - i- і - ң ң і і  - і  , 
 / ; 

i -  і; 
n –  . 

- ң     (4.7)   
: 

 

Аі  = 𝑁і  (4.7) 

 

Аі  = =  

 

, Ni - i- і - ң   і і, ; 
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 і      
  і  1-   і  . 

 і і і   MS Visual Code  Unity 
і  ң   640   (  ң 

і   і  і і  , 3D    
, і    і ): 

 і  = + + + + + + =  ч 

 

: 

А  =  ∙ ∙∙ =  ,    
 

А  =  ∙ ∙∙ =  ,    
 

А  =  ∙ ∙∙ = ,   

 

А  =  ∙ ∙∙ = ,   

 

4.5-  – і і ң  
ң 

   

 
 -

ң  , 
. 

 

ң 
 

,% 

 
 - ң 

і і  
і  , 
 /  

-  
 

 
  

 – ң 

,  

, 
. 

Lenovo Y520 

і 
139 900 25 1920 788 14 354,3

2 

HP Pavilion 

24-f0104ur 

і 

349 900 25 1920 788 35 901,1

9 

Xiaomi Redmi 

4X 

 

39 900 25 1920 84 436,4 

HP LaserJet 

PRO M15w 

і 

44 900 25 1920 84 491,09 

 Linux 

Ubuntu 

і  - 1920 788 - 

 MS Visual 

Code 

і  - 1920 640 - 
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 Unity і  - 1920 640 - 

 51 183 

4.6-  –  і і    
 

 , . 
  598 520,00 

 ң  27 171,90 

ң   1 022 393,40 

і  і і   
 

101 216,94 

 

і і ң  51 183,00 

 1 800 485,24 

 

 
 

4.1-  –   і  
і    

 

4.5 ғ  і ің  ғ   

 

  і і ің    (8) 

  і. 
 = ∙ +  

4.8 

 

,  -  і і і   (6 ), ; 
P -  і ің ң  ң і 

25%. 

 =   ,  +    , ∙ . =   ,  +  ,  =   ,   
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 і ,      ( )   
 ,    ң  

і  і і. 2019    12% ң і  і і. 
 і     (9)   і. 

 = + ∙ Д  (4.9) 

 =   , +   ,  ∙ , =   ,  +  ,=   ,  

 

4.6 ғ   і і ің  і і  
 

 

 і   і ің і і і   і і і. 
 ,    ,   

   і. - ,   
ң  і і і -   . 

і і і  ң   ң  
і    і і     ң  

 , і і і   і     
  і. 

,    і  
ң   і  2,520,679,34 ң і,   1 880 0485,24 

ң і ,  і і і і і 450 121,09 ң  ң. 
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5 і і ші і  і і і і 
 

5.1  і  

 

    і і і    
 ,  ,    

  ,   ң   
і  ң  і і  . 

ің  і   і  і і  ің 
і і   .    , 

  і  . 
ң ің    і  і і і   

і  . 
  і   ңі і  і і  

і і і  і   ; 
  і   ң   ; 
 і   і  і ң і  

   ; 
  і   ң (   . .) 

і  , -     і і   . 
 

5.2 ғ   

 

   (   ң ), 
і , ( і  і    ң  )   

( і     і  ң  )  
і і (2.1- ).  E- ңі    ң і,  
і і   , -   і    ң F, 
і  і   .     ( , 

) і, ңі    ( і і і    
і), ң    , і і , 

 і і і і   ің і ( ңі  і 
   ) , , ,  . . 

 

5.3    
 

  і: , ,  

  –   ң і і  
  і     

( ,  )  і  . 
  і і і     

 і і. і і і     5% 
 ( і   2     і   
 1 )     і   
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  ң  і  , , 
ң ,    і    . . 

 .  
і    і   

 і  і    .  
ң і   і і ,   

.     0,5    

  0,2   і  . 
   і і  ң  

  і і. 
 і і  ң  і  

: 
–  і і ің і –  і   і  

і  ң  . 
–  –  і і  і   ,   . 

ің і     і  (ρ) 
.  ρ>0,4  , 0,2<ρ<0,4  ρ<0,2 ң і  

 і і; 
– і ің ( )   – і    
і  ң  і ң ң 

 і   .  <0,2 
 ; 0,2< <0,5 –  ; >0,5 –   і і. 

 і і  ң  ң  
 ,  ің ( , , )  і і і  

ң і ің  і   і. 
ң і  і  , ң  

:   і і  ң  
і . 

  і і  
:  і  ң ,  і ің і ,  

,  і    
ң   /2,3/. 

ң  і: 
  і і і ; 
 і  і ; 
 і і  і і   і . 

 і і   і   ң 
 ң    ң  і  

 і і і.  і  і    і  і  
і ің   . 

і і  і і   ің ң , 
ң і    ,  і  і ің , 
ң і   і ің  і і 

ң і   . 
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і і  ң    ң  
і   і      
 ,   ңі і і  ің і  

. 
 

5.4  і ің   ү і   

 

5.1-  – ң   

 
і 

 і I, -  -ң  

 5 15 25 35 45 55 65 75 85 90 

 
01-

1 40 

20

8 

205 192 173 148 118 82 50 25 10 0 

 

5.2-  – і   

 
і 

,   
, 
 

 
і 

 
ң 

 

 -і 

 

 

 

8 12 2,5 15  III,  50 30 10 

 

і  і .   і  і  і  , 
 і    : 

 

 

(5.1) 

 

,  – ң    = 2500; 

 –      = 1.1; 

3 –  і 3 = 1.3 [ , ]. 
  і  : 

 

 

 

(5.2) 

 

 = -(h -h ) (5.3) 

 

,  – і і  . (5.3) , . 

 –  і і  і і і 0,8-1. і ің  1 ; 
 –  ң  і і і 0-1,5. і ің  1 ; 

 –  ң і і і.  =2,5 . 

 

 = 2,5-(0+1)=2,5-1=1,5  
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і     і    ң 
 . =0,6 – 2 

 : L = * = 1*1,5=1,5  

і  : L = * = 1*1,5=1,5  

і і  - і   і ,  - і  і і 
 d-  і  .  і  - і ің  

. 
 

 
 

5.1-  –  і    

 

  і  і   . tgα=d/h  

d- - і   і і  5.1-   
.  і    . 

 

c2=a2+b2 (5.4) 

 

d1= √ +  = 1,4  

d2= √ +  = 3,16  

d3= √ +  = 5,09  

d4= √ +  = 1,4  

d5= √ +  = 3,16  

d6= √ +  = 5,09  

d7= √ +  = 3,16  

d8= √ +  = 4,24  

d9= √ +  = 5,83  

 

і  d- і і   і : 
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tgα1=d1/h=arctg(1,4/2,5)=29,2≈35 ; 
tgα2=d2/h=arctg(3,16/2,5)=50,1≈55 ; 
tgα3=d3/h=arctg(5,09/2,5)=63,7≈65 ; 
tgα4=d4/h=arctg(1,4/2,5)=29,2≈35 ; 
tgα5=d5/h=arctg(3,16/2,5)=50,1≈55 ; 
tgα6=d6/h=arctg(5,09/2,5)=63,7≈65 ; 
tgα7=d7/h=arctg(3,16/2,5)=51,5≈55 ; 
tgα8=d8/h=arctg(4,24/2,5)=59,3≈65 ; 
tgα9=d9/h=arctg(5,83/2,5)=66,5≈75 ; 
 

(1- )   і  Iα-  .  і   
і   : 

 

α1=35   Iα1 = 148  

α2=55   Iα2 = 82  

α3=65   Iα3 = 50  

α4=35   Iα4 = 148  

α5=55   Iα5 = 82  

α6=65   Iα6 = 50  

α7=55   Iα7 = 82  

α8=65   Iα8 = 50  

α9=75   Iα9 = 25  

 

    і  cos3α- ң і  : 
 

cos3α1= (cos35)3 = 0,549 

cos3α2= (cos55)3 = 0,18 

cos3α3= (cos65)3 = 0,075 

cos3α4= (cos35)3 = 0,549 

cos3α5= (cos55)3 = 0,18 

cos3α6= (cos65)3 = 0,075 

cos3α7= (cos55)3 = 0,18 

cos3α8= (cos65)3 = 0,075 

cos3α9= (cos75)3 = 0,017 

 

      і : 
 

 =
Iα∗c s αh =148*0,549/2,52 = 13 

 =Iα∗c s αh =82*0,18/2,52 = 2,36 

 =
Iα∗c s αh =50*0,075/2,52 = 0,6 

 =Iα∗c s αh =148*0,549/2,52 = 13 
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 =Iα∗c s αh =82*0,18/2,52 = 2,36 

  =Iα∗c s αh =50*0,075/2,52 = 0,6 

  =Iα∗c s αh =82*0,18/2,52 = 2,36 

 =Iα∗c s αh =50*0,075/2,52 = 0,6 

  =Iα∗c s αh =25*0,017/2,52 = 0,068 

∑  =34,948 

 = (2500*1,1*34,948)/(1000*1,3) = 73,9  

 = 200       <  

 

і ің    . 
 

 ң і   і ,   : 
 

i=
∗h∗ +  (5.5) 

 

, -  ң  16 , -  ң і 
10 , - і і і 5 . 

: i=55*18/7*(55+18)=1,937 

 ң і  i=1,937   ƞ-   
 і  . Ƞ-   і 

(p =50%, pc =30%, p =10% )   ң і  і  
   ƞ=19%. 

ң і   -   і , : 
 

= Ф∗К ∗z∗sN∗ƞ  (5.6) 

 

,  –  , -  і; 
S-  і  ; 

Z-  і   і 1,1-1,2; 

N-    -4; 

ƞ-  ң  і. 
 

=  ∗ . ∗ . ∗5∗ , = ,   . 
 

ң  , і  ң  . 
 

N= 
E ∗К ∗z∗SN∗ƞ∗Ф  =

∗ , ∗ , ∗5 , 5∗ , = 15  (5.7) 
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ң   і  ң   і. 
 

5.5 і і  і і     

 

і і  і і    ң ң  
,     ,     
ің  і і і і  і   і.   

і ің  і і і і , ң   
   і  і і  і   і  , і ің 

,   і і і  і і і   ң   
.  і і   і    

 і. і  ң і   і  
і і і     і  і і ,   

і і і  .  і  ң 
: 
ің  ң . 

     4-6   
ң . 

ің і і і. 
 і і ің  -12-15 ң . 

і   ң і і і: 
і  ң і ,     

  і   і. 
ң  і і    і і і. 

 і   ң .  
     

 ң  :  , 
, , , і   і  і   . . 
   і і   і і 

і і і  ің  ,  і і ,  
   і і і     і  

   і і   . 
   ,  

і     і ,   
ң    і    

, ,   і  . . .  
  і і  ң ң і  5% 

, і  2  -    і . 
  і і і     

 і і      і  
; ң і  і і  : 

 , 50-    ң  і, і і і і і  
  і. і і і     



 

79 

  ң і  0,5    і ,  
  - 0,2   . 

і і і   і і і    
  . і  ң   0,5 

 ң. 
  і і і ің  і  і  

;  і і і     і   
і і  і і і. 

   і    
 і і. 

і   (« ») , - і ,  ң 

 і  . і  і   = 
0,254...0,257  і і . 

  і і і   і  ( і  , 
  ) і і і   і і .   

  і  = 0,297  і   .   
,  ,    і ің   

 . 
    і  і і і  ң 

ң   і.   ң   
і і .     і  

ң  і і і і  15  .    
   ,   і  

  і   і і    
. і  і    і  
  і і   і  . 

і  і і і  і і і  і і  і    і  
ң  і і і і  і  і і   і   і  

, і  і     , 
 і   ң ң і  і і  

і і. 
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      і і   
ң   ң і  і і .  

 ,  і  і і і і .  
ң і і і  ң і і – Autodesk 3ds 

max.  3D ,    
. ң і і  і 3D і   

і, , і   
     і і і і 

 . 
  і   ң і ің  
і . 3D Studio M  ң   
і , ң  і   і  

ң  і  . 3D Studio M - ң 
і    і ,     

 і  ң  і   
  і і .     ң 

- ,  і і і  .  
  і  ң і і,   

   і і , , і   
 ,  і і і  і і,  і 

ңі і       і   
ңі  . 

    і і   
 . і , і ің  і і і   і і і 

і , і і    і і і і   .  
, utodesk 3ds max   і  і і  

        і ң і і . 
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