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1.yBoA

Xonorpamu npepactas/bajy MHTepdepeHTHe civKke aobujeHe of, ABa CBETNOCHA Tasaca, Koje
omoryhaBajy peKOHCTPYKUMjy jegHOr of, AaTa ABa CBeT/I0OCHA Tanaca Kopuctehum apyru.
Kopuctehu ce jegHaunmHama u3BefeHUX n3 06n1acTM enekTpoauHamMMKe Koje Oonucyjy nojasy
andpakumje, moryhe je w3padyyHaTM TakBy UHTepdPepeHTHY C/AUKY, Tj. KOHCTpyucaTtu
XONOrpamcky cauky. KomnjyTepcku reHepucaHa xonorpaduvja ce ofHOcM Ha Kopulwhere
KOMMjyTepCKe TEXHONO0TUje NPU KOHCTPYMUCakby Xoa0rpama, yrnaBHoM npu nssohery padvyHa 3a
Aobujatbe KOMMNAMKOBAHE XOJI0rpaMcKe c/iunke. KomnjyTepcku reHepucaHu xonorpamu (y
INTepaTypu YecTto HasmBaHu ckpaheHo CGH, og eHr. Computer Generated Holography) cy y
NOTNYHOCTU AUTUTANHE NPUPOAE, Na UX je CAMUM TUM Nako moryhe YMHOXUTK 1 0bpaantn Kao
CNVKe, pagu cumynmpatba edeKkta NpaBMx ONTUUKKX ypehaja, Koju ce KopucTe Kopa, KnacudyHe
xonorpaduje. Ncto Tako, 06jeKTU KOju ce 3anucyjy X0N0rpaMoM Ha OBaj HauYMH He Mopajy Aa
noctoje GuU3MNUKK, jep je MmaTeMaTUYKM NpuUKas oBux objeKaTa jeauHO WTO je noTpebHO 3a
KOHCTpyucarbe xosorpama. Teopujcka OCHOBa KoOja CTOjM M3a KOMMjyTEpPCKU reHepucaHe
xonorpaduje je aoxkmMBena BennKM U ybp3aHW pa3Boj ycnen HamnpeTKa y Nosby KOMNjyTepcke
TexHonoruje. Kao pesyntaTt TOra, MOCTOjU MHOWTBO YTBPHEHWX jeaHauyMHa M anroputTama
KopuwheHmnx 3a fobujarbe KOMNjyTEPCKU reHePUCAHMUX XON0rpama, Npu Yemy cy HEKM OCHOBHMU
NPUHUUNM NPUKA3aHW Y OBOM pagy.



2. TEOPUICKE OCHOBE

2.1 EneKTpOMarHeTHa Teopuja cBeTn0CTH

MNoa nojmom CBETAOCTU WUAM BUAJ/bUBE CBET/IOCTM, NOAPA3yMeBaMO Ae0 e/NleKTpOMarHeTHor
3payverba Koju je BUA/BUB /bYACKMM OKOM. BUA/BUBY CBETNOCT KapaKTepuLly TanacHe AyXuHe
Koje ce Hanase y oncery og oko 380 nm ao oko 780 nm, camum Tum 1 GpeKkBeHUMje y oncery oj,
oko 405 THz pgo oko 790 THz. Mopea Tora, y ¢ém3mnuM ce nom NOjMOM CBETNOCTU TaKkohe
noapasymeBajy u 06nactm nHopa-upBeHor (Behe TanacHe AyKWHe) U ynTpa-bybuyactor (marbe
TanacHe AyKMHe) 3payerba, HeBUA/bUBE JbYACKMM OKOM.

CeseTnoct, Koja ce
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NCTOBPEMEHO U YECTUYHA Cauka 1: Mpukas paBHOT, IMHEAPHO NOAPU30BAHOT e/IeKTPOMArHeTHOr Tasnaca
n TanaCHa CBOjCTBa.

TanacHa npupoaa pacnpocTuparba eNeKTPOMarHeTHor nosba, a CamuMm TUM W CBET/IOCTH,
AVPEKTHO nNpounsnnasm u3 MakceesoBe Teopuje enekTpomarHeTuama, AePuHucaHe y Herosom
aeny "[AnHamunyKa Teopuja enekTpomarHeTHor nosba' (y opuruHany A Dynamical Theory of the
Electromagnetic Field), koje je o6jaB/beHo 1865. Y cB0Ojoj Teopuju enekTpomarHeTusma
MaKcBen je nocTaBMO YeTUpM jedHauyMHe NOMONY KOjuX ce MNpuKasyjy M M3padyHaBajy
KapaKTEPUCTUKE eNeKTPOMarHeTHUX Nosba, Koje cy ce nokasane oA ¢yHAaMeHTaIHe BaXKHOCTU
3a UenoKynHy obnact enektpomarHetTMama. MakcBen je Ha 0OBaj Ha4YMH WM3BEO TanacHy
jeAHauYNHY enNeKkTpoOMarHeTHUX Tasaca, TMMe OTKPWBLUM TanacHy NpuUpoay eNeKkTPUYHOr W
MarHeTHor nosba, U HUXoBYy cumeTpujy. MNMpema MakcsenosMm jegHaynMHama, NMPOMEH/bUBO
€/1eKTPUYHO NOoJbe YyTUYE Ha MArHeTHO NOoJbe Aa Ce MeHa TOKOM BpeMeHa, NMPU YeMy BaXKu u
CynpoTHO. H13 NpOMEH/bUBUX €NEKTPUYHUX U MArHEeTHUX Nosba, MefycobHO cnperHyTux, Koju
ce Wwunpe Kpo3 NpoCTOp TaKo LITO MHAYKY]Y jeAHO APYro, YNHE eNleKTPOMarHeTHu Tanac. Bektopu
MarHeTHOr U eNeKTPUYHOr nosba cy mehycobHO HOpManHM M HOPMaJIHM Ha NpaBay, WKUpera
Tanaca, na je 36or Tora eNeKTpomMarHeTHW Tanac, No CBOjUM CBOjCTBMMA, TpaHCBep3a/iHU Tanac
(Ha cnnum 1 je npuKasaH usrnes NPoCcTMpParba eNeKTPOMarHeTHOr Tanaca, rae ce eNekTPUYHO
no/be Hanasu y BEepPTUKANHO] PaBHW, @ MArHETHO Y XOPM3OHTANHOj paBHM). Camum Tum,
CBET/IOCT UCNOJ/baBa HeKe TUMWUYHO TasnacHe ocobuHe M nojaBe, Kao LWTO cy Monapusauuja,
nHTepdepeHumja U andpakumja, Nnpu 4emy Cy oBe NojaBe of, Be/MKe BaxKHOCTM 3a obnact
n3y4yasama xonorpadwuje, na cy AeTasbHUje ONUCaHE Yy Aa/beM TEKCTY.



2.2 UuTtepdepeHumja u andpakumia

NHTepdepeHumja NpeacTaB/ba cnarakbe ABa WAM BULIE Tanaca Npy Yemy ce Kao pesynTaT Tor

Cnarawba, OHU Mory nojaanM Unn ocnabutm Y 3aBUCHOCTU OL HUNX0BE cbasHe pa3nuke,

dpekseHunje n amnantyge. [la 6u gowno Ao MHTepdepeHumje Tanaca mopajy butTn ucnyreHun

oppeheHn ycnosu. HeonxoaHo je ga Tanacu Koju ce cnaxy byay KOXepeHTHW, Tj. aa byay ucre

dpeKBeHUMje, MMajy UCTe NPaBLE OCLMN0BAHA M KOHCTAHTHY $Ga3Hy pasnuky. YKOAKKO je pasHa

pa3nnKa Tasaca jegHaka Lefom YMHOLLKY
21, ponasn A0 nojayvarba, a YKOJIMKO je
dasHa pas3nMKa jeaHaka  HenmapHoOMm
YMHOLWWKY T, fonasu Ao cnabmersa. Mpu
MHTepdepeHUnju HacTaje T3B.
nHTepdepeHLMoHa CAMKa Koja Ce TOKOM
BpemMeHa He mema. WHTepdepeHuunja
CBET/IOCTU ce MaHudecTyje HacTajarbem
CBETNINX U TAMHUX 30Ha, NPU Yemy CBeT/e
30He 0AroBapajy mMecTMma MaKCMMasiHOr
nojavyarba Tasnaca, a TaMHE MaKCMManHor
cnabserba (Cnuka 2).

—

CBeTNOCHM 3 pauu 3aknoH

UHTepdepeHumoHa
cANKa

Cnmka 2: Mpukas nHtepdpepeHymje Tanaca Kpos Asa oTBopa

Ovndpakumja je nojaBa oacTynarba CBET/IOCHMX Tanaca O NPaBOJAMHMICKOr NPOCTUParba Npu

MPoaacKky Kpo3 OTBOpe MW nopeps npenpeka Koje Cy CANYHUX GUIMYKMX OUMEH3Mja Kao U

TanaCHe AYyXUHE CBET/NIOCTH. Yrao nog KOjMM ce CBeTNoCT CaBMja Y O4HOCY Ha HEeH I'IpBO6MTaH

npasay, je WHBEpP3HO  NpOnopuUMOHanaH
BE/IMYMNHMN npenpeke. Mpema XajreHc-
®peHenosom NPUHUMAY MNPOCTUPaHba Tanaca,
CBaKa TayKa Ha TanacHOM O¢pPOHTY ce MoXKe
NMOCMaTpaTM Kao HEe3aBMCHW TayKacTu MU3BOP
HoBOr Tanaca. Ha cnavum 3, npukasaHa je
Anbpakumja CBET/NIOCTU Ha jeAHOM OTBOpY.
Ceaka Tauyka y npopesy nocTaje HOBU W3BOP
cseTnoctu, na he pesyntyjyhu csetnocHu Tanac
npeacTaBs/baTn MHTepdEepPeHUNjy CEeKyHAAPHUX
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Cnuka 3: NMpukas gudpakuymje Ha jegHOM OTBOpPY




Tanaca Koju noTu4y og oTBOpa.

Y onTUuUM cy oA, BEAMKOr 3Hayaja AMbpaKLMOHE peLIeTKe, ONTUYKE KOMMNOHEHTE NepuoanyHe
CTPYKTYpe Koje pa3pBajajy v oudpakTyjy CBETIOCT Ha HEKOJIMKO 3paKoBa Koju ce Kpehy y
Pa3NNMUMTMM NpasBuMma. MpaBuM OBMX 3paKoBa 3aBMCE 04, Pa3Maka OTBOPA Ha PELUETKM Kao U
TanacHe [Ay)KMHe CBETAOCTM, camMm Tum omoryhasajyhm u nojasy pgucnepsuje. Hajuewhu
npumep AMdpPaKLMOHE peLleTKe jecTe CTaK/AeHa NaaHnapanenHa nao4ya ca TaHKMM Npopesnma
Ha jeAHaKUM MHTepBanMma. Kaga ce CBETNOCT MPONyCcTU KPo3 ANPPaKLLMOHY peLueTKy, A0Na3u
[0 nojaBe Audpakumje Ha CBAaKOM ManoM OTBOPY, Ma KOHayHa CAMKa Koja ce fobwuja
npeacTaB/ba UHTEPdEPEHLUMjy BPOjHUX CBETNIOCHMX CHOMOBA KOjU MOTUYY OZ CBUX Npopesa Ha
PeLeTKN.

2.3 KnacuyHa xonorpadwuja

Xonorpaduja ce moxke objacHUTM Kao meToaa Aobuvjarba TPOAMMEH3MOHANHOT IMKA Ha $OTO-
OCeT/bMBOM MaTepujany Kopuwherwem wuHTepdepeHumnje u gudpakumje csetnoctn. Pey
X0Nnorpam notuye o rpyke peum holos, WTO 3Ha4M LEO, Y CMUCAY NOTNyHe MHbOpMaumje o
CBETNI0CHOM Tafacy Koja ce 4YyBa Ha xonorpamy. MpBe xonorpame je ycnewHo cHUMuO [eHuc
Fabop 1947, gocturHyhe 3a Koje je 1971. HarpaheH Hobenosom Harpagom.

Y npouecy poTtorpaduje Ha poToemynsnju ce b6enexxkm ogHOC MHTEH3UTETA CBET/IOCHMX Tanaca
pedneKToBaHUX ca NojeAMHUX AeN0Ba CHUMAHOr 06jeKkTa yume ce Aobuja ABOAMMEH3NOHANHU
VK. 3a pa3nunky oa doTorpaduje, y xonorpadckom npouecy ce Ha GoToeMynsnju 3anucyje u
¢$a3HM ogHoc TMX Tanaca. Taj ogHOC 3aBUCKU of, pesbeda nosBplimHe objekTa wTo omoryhasa
fobujatbe NPOCTOPHOr, TPOAMMEH3MOHANHOT NMKa. Mpouec xonorpaduje ce cacToju us ase
eTane: CHUMakba X0/10rpama M PEKOHCTPYKLMje Xonorpama.

Ha cnmum 4 npukasaH je Npouec CHMMaka X0/10rpama HeKor NpeameTa KOHAYHUX AUMEeH3Hja.
KoxepeHTHM nacepckm cHON ce NoaynponycHOM MJI0YOM AeNn Ha [Ba Tafnaca o4, Kojux jefaH
naga AMPeKTHO Ha doTonaody, a apyru ce pednektyje on npegmeTa M 3aTMM nafa Ha
doTonnouy. PedpnektoBaHM Tanac HacTaje cynepnosunumjom seankor b6poja chepHumx Tanaca Koju
ce pednekTyjy ca pasIMuUTMX Tayaka NpeameTa, a TanacHM GpPoHT pednekToBaHor Tanaca
3aBucK of obnamka pednektyjyhe nospwuHe. C ob63mpom aa cagpku uHPopmauujy o
OCBET/bEHOM NpeaMeTy, OBaj TaNac Ce HasuBa NpeaAMEeTHM, AOK Ce ApPYyrn Tanac Hasvea
pedepeHTHU. Ha doTonnoum gonasm fo uHtepdepeHumje pedepeHTHOr M NpeamMeTHOr Tanaca,
M Ta UHTepdEpPEHTHA C/IMKa Ce Ha3nBa XOI0rPam.
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Cnauka 4: Mpouec cHUMama xonorpama

Mpunmnkom nHTepdepeHUnje ABa KOXepPEHTHa Tasaca Ha GOTOMNIoUM, NPU YEeMY je jefaH paBaH a
Apyrn chepHW, HacTaje T3B. 30HCKA MNJiI0MA KOja Ce CacToju 0f cUCTeMA KOHUEHTPUYHMX
NpPCTeHOBa UK AeNoBa NPCTEHOBA PA3INYMTUX NOyNpPedYHMKa n aebbnHa (Cnnka 5). JebbuHe
npcTeHOBa WM pasmaun mMamehy cyceaHMx NPCTEHOBA CY peda Be/IMYMHE TanacHe AyXHuHe
CBETNOCTU, Na Ha 30HCKOj Nao4n moxke aohu ao andpakumnje. Xonorpam je cactaB/beH 04 MHOFO
30HCKMX N04Ya Koje ce 4eNMMMYHO NpeKknanajy u ceky nog pasinynTum yrnoBuma, npu yemy je
CBaKa 30HCKa nao4va pesyntaT uHTepdepeHumje pedepeHTHOr Tanaca U chepHor Tanaca Koju
notnye og jegHe Tauke npeameta (Cnamka 6). CammMm TMM, KOHAyHa XO/I0rPamMcKa C/MKa ce
noHawa Kao gudpaKkuMoHa pelleTKa, WTo omoryhasa KOHa4yHy PEKOHCTPYKLM]Y CAMKe.
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Cnmka 5: CMHycompaHa 30HCKa naoya Cnuka 6: ®otorpadmja xonorpama



[Opyra dasza kog, npoueca xonorpadpuje, PEKOHCTPYKLUMja XONOrPama, je NpuKasaHa Ha camum 7.
Tafa ce Ha Xo/I0rpamM yCMepU CaMo PaBaH Tanac, Tako Aa Naga nog UCTUM YI/IOM Kao WTO je
nagao pepepeHTHNU Tanac Kog Npoueca CHUMara. OudpakLumjom Tor Tanaca Ha X0/N0rpamcKoj

cangu /_'J,O6Vlja Ce JIMK CBaKe Tayke NpeTxoaHO CHMM/bEHOT npegmeTa Ha UCTOM MeCTy Ha KOjEM
Ce Ta Ta4Ka Hazsasnna npu CHUMamy.

UmarnHapHu
VK

dotonnoya

PeKoHcTpyncaHu
TanacHu GpoHT

Mocmatpay

Cnuka 7: MNMpouec peKoHCTPYKLMje xonorpama



Tokom pasBoja xonorpaduje npoHaheHe cy MHOre NpuMmeHe of, KOjux cy Heke HabpojaHe y
Aasbem TeKcTy. BepoBaTHO Hajuewha npumeHa xonorpaduje jecte y unsby 3abase, 360r uxose
CNOCcoBHOCTM Aa NpUKaxy CAvKe Koje noceayjy aybuHy (Camka 8), ann xonorpaduja ce moxe
WUCKOPUCTUTU WU Yy pasHe apyre cBpxe. TPeHYTHO ce AocTa ynaxe y NOTEHUWjaHO YyBake
nogaTtaka y ob6auky xonorpama. lMpeaHOCT OBaKBOr MpucTyna jecte y Tome WTo 6u ce 3a
pPasNMKy o4 TPEeHYyTHO MNoMynapHWX BMAOBa 4YyBarba MNogaTtaka, Kog XoJiorpama Kopuctuna
Le/IoKynHa 3anpemuHa CHUM/bEHOT MaTepujana, He camo NoBpLIKHA. Xonorpamu ce Takohe
LUMPOKO KOPUCTE Kao CUTYPHOCHE 3alUTUTE Kao AeN0BM KPeAUTHUX KapT1Lua U HoBYaHKUUa, 360r
TewKohe penpoaykoBakba Xosiorpama 6e3 opurMHanHor ysopka (Cnuka 9). Xonorpamcka
nHTepdepomeTpuja omoryhasa ynopehumBarbe M3y3eTHO Manux CTPYKTypa nomohy cBeTnoCTU
AndpaKkToBaHe ca y3opKa. OBaj HAUMH MepeHba KapaKkTepuile BeNMKa NPELU3HOCT, NPU YEMY je
moryhe mepuTu BeIMYMHE Makbe 04, TaNacHe AyKUHEe CBET/I0CTMU.

Cnuka 8: Xonorpamcka camka Cnuka 9: CUrypHOCHM X0N10rpam Ha IMYHOj KapTu



3. KOMIMJYTEPCKN TEHEPUCAHA XOJ1IOTPADUIA

3.1 OcHoBe

YobuuajeHe meToe 3a fAobujarbe xon0rpama 3axTeBajy BUCOKO CMeLnjaiM3oBaHe NOCTaBKe U
onpemy. MaTtepujan Koju ce KOPUCTK 33 CHUMAHE MHTepdEpPEHTHE CAMKe mopa buTK oceT/bums
Ha Mane MPOMEHEe Yy WMHTEH3UTETYy CBET/NIOCTU M MOopa Aa 3afpW oBe MHPOpMaLMje HaKOoH
oarosapajyhe obpage, umju je pe3yntat KOHaYyHM XoJsi0rpam. JeaHOCTaBaH maTepujan Koju 6u
MOrao fia ce KOpUCTK y OBe cBpxe jecTe dpoTorpadckm dmam of cpebpo-xanoreHnga, Koju ce
3aTMm obpahyje HakoOH cHUMMarba. Pagm 6osmnx 1 npeumsHnjux pesyntata, notpebHo je aa ce
KopucTe nocebHe xonorpadpcke naove. ONTUYKa NOCTaBKa 3a Aobujarbe xonorpama mopa butu
oarosapajyhe M30n10BaHa oA, OKOJIHE CBET/NIOCTU U MOKPETA, jep M Hajmarbu nopemehaj moxe
[OBECTU A0 yHUWTeHa WHTepdepeHTHe caunke. 360r Tora, CHUMakbe Mopa Aa Ce BpWU y
NOTAYHO Mpa4yHoj cobu, ocMM y Cay4dajy Kafda je maTepujan Ha KOju ce CHMMa XOJiorpam
oceT/bMB camo Ha ogpeheHun cnekTap cBetnoctu. HeonxoaHo je Takohe aa nocTtaBka byae y
noTnyHocTu ctabunHa n aa ce ypehajem pyKyje ca MaKCMMasHOM NaXHkom Aa bu ce cnpeunne
cBe moryhe rpelke npu cHMMmaky. 360r cBera Tora, KOMMNjyTePCKM reHepucaHa xonorpaduja
MOXe A3 MMa BeNIMKM 3Ha4aj, jep ce peniMKkoBarbeM LeIoKynHor npoueca nomohy Komnjytepa
mory usbehu mHorm npobnemu ca Kojuma ce HaydHULM Cyo4vaBajy Kog, KAACUYHOr HayMHa
CHMMaHba X0/Iorpama.

Kopuctehn ce TanacHom Teopujom CBETNOCTW, KOZ npoueca Aobujatba KOMNjyTepcku
reHepucaHe xonorpaduje pedpepeHTHU U NPeAMETHM Tanac ce y NOTNyHOCTU NpeacTaB/bajy
MaTemaTuyku. [Momohy Tako M3padyyHaTMX TanacHux ¢poHToBa, Moryhe je ypaautu
Cynepnosunumjy oBUx Tanaca y CBakoj Tauku nNpocTtopa Aa 6u ce gobuna nHtepdepeHTHa camKa
Heonxo4Ha 3a M3pagy xonorpama. KomnjyTepcku reHepucaHa xonorpaduja He 3axTeBa
npucycTBO npeameta 3a Aobujarbe xonorpama cBe pJok je moryhe pednektoBaHy u
ANDPAKTOBaHY CBETNOCT NPUKa3aTM MaTemMaTUyku. Takohe, came onTuuke ocobuHe npeameTa
Be3aHe 3a pedNeKcujy 1 LWMpere CBETNIOCTU He NpeacTaB/bajy Npobnem Npu 0BaKBOj U3paau
XONI0rpaMcKe C/AMKe, NMowTo je moryhe mM3payyHaTM MAeanHW npegMeTHU Tanac YKOIMKO je
HEroBa CTPyKTypa NpaBMIHO oNucaHa.

Teopujcku rnepaHo, cBe MOTeHUMjasHe NpumeHe Xxosnorpaduje, NonyT 4YyBarba NogaTaka U
fobuvjartba CAMKa y TpU AMMeH3Mje, ce Takohe ogHoce M Ha xonorpame pobujeHe nomohy
KomnjyTepa. HaxanocT, oBakBa uaeanHa cUTyaumja jecTe orpaHuMuYeHa NpoL,EeCOPCKOM CHAarom
Koja je A[ocCTynHa cafawwbMM KomnjyTepuma. [eHepucarbe KOMMjyTEPCKU TreHepucaHmx
X0oN0rpama je W3y3eTHO MPOLLeCOPCKM 3axTeBHO 3a CBE OCMM 3a HajnpocTuje
TpoAMMEH3MOHaNHe 06jeKkTe, ynpKoc 6pojHMM anpokcMmauujama Koje ce KopwucTe. YaK u
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YKONMKO je moryhe n3payyHaTv ogrosapajyhy Xonorpamcky CAnKy, KOHAYHO J06MjeHN GU3NYKM
XONI0rpaMun U pasbe 3aBuce O MaTepujana Ha Koju ce MHTepdepeHTHa CaunKa 3anucyje. 36or
TOra cy KBa/IMTET XO/IOrPaMCKOr mMeauja U npobnemmn 40 Kojux moxke aohu npu Kopuwhery
Pa3NNYUTMX MaTepujana 6UTHM U 3a Npouec Aobujatba KOMNjyTePCKU FrEHEPUCAHMX XO0rpama.

Y3 oarosapajyhe anpokcMmaumje, KOMNjyTepCcKN reHepmucaHa xonorpaduja je y ctamy aa bes
npetepaHux Tewkoha npeLW3HO MOHOBM pe3ynTaTe KnacuyHe xosorpaduje 3a npegmete y
jeaHoj paBHW. WM3pavyHaTu XONOrpamu NOCTOje Kao AUMUTANHU MoJaun Kojuma je nako
NPOMEHUTU BENNYMHY Aa BU ce peKoHCTpyMcanu CTBapHM xosiorpamm 6e3 uKaksor rybsbema
KBanuTeTa cnmke. OBaKBe AurutanHe nogatke je Takohe moryhe 06paanTn Ha pasHe HauuHe y
LUU/by CMMyAnparba edeKkta pasandmTmMx onTuYknx ypehaja, nonyt coumsa n ¢puntepa. KoHauHo,
MOLWTO je Mo3HaTa NOTNyHa MHPopmaumja 0 npeameTHO U pedepeHTHOM Tanacy, moryhe je
oapeanT nHpopmaumjy n o Gasm U 0 MHTEH3UTETY KOHauyHe MHTepdepeHTHe cauke. OBO je y
CYNnPOTHOCTM Ca KnacuyHom xonorpadujom rae je moryhe sanncatn camo MHTeH3UTET Unu dasy
KOHauHe WHTepdepeHTHe cauke. 3Hatbe O asu, Koje je [OCTYNHO KOA4 KOMMjyTepCKU
reHepucaHe xosiorpaduje, y Teopmju omoryhasa ga ce pacnogena n dase M MHTEH3UTETa
3anuile y Xxonorpam.

3aBMCHO 04, MeToAe Koja Ce KOPWUCTU 3a Aobujarbe KOMNjyTEPCKM FeHepUcaHUX Xosaorpama,
OBaKaB HauMH fAo6ujarba XONOrPAMCKE C/IMKE MOXKe WMMaTW BeNMKM 6poj MoTeHumjanHuX
npumeHa. MpocTtopHo PpunTpupare je nocebHa npumeHa PypujeoBe ONTUKE Y LWbY MeHatba
CTPYKType cBeTnocTu. Kopuctehn KoMnjyTepcku reHepmcaHu Xonorpam CBET/IOCHOT 3paka uau
cnvke, moryhe je oapeauTU HexesbeHa oacTynakba Wau aejctea nopeherem ca Apyrum
y30pUMMa CIMYHMX CTPYKTYypa, a 3aTUM je moryhe Ta HeXes/beHa CBOjCTBA YK/IOHUTM Aa 6u ce
A06MNa Ke/beHa KapaKTePUCTMKA CBETIOCTU. KOMNjyTepcKM reHepucaHu xosorpamu Takohe
MOFy MMaTK LIMPOKY ynoTpeby Kao CUrypHOCHWM XONOrpamu npu uaeHTMdUKauumju, jep je
KOMM/IMKOBaHE C/MKe /1aKo MPEeTBOPUTM Y KOMNjyTEPCKU reHepucaHe xosiorpame, Koju he ce
KacHMje ynucati Ha mane obnactn. OcBeT/baBaktbeM OBAKO A06MjeHUX CauKa oaroBapajyhum
NacepckMm cHonom Aobuja ce cAnKa Koja je MOoTNyHO HenpenosHaT/bMBa y OA4HOCY Ha C/WKY
Koja je NpBOBGUTHO ynucaHa, Na je camuMM TUM M3y3eTHO TeWKo JAelwundpoBaTM OBaKee
xonorpame. Pa3Boj KOMMjyTepcKM reHepucaHe xonorpaduje je of cBor HacTaHKa 6Mo ycko
BE3aH 3a Pa3BOj KOMMNjyTepcKe TexHooruMje, na je 36or ybp3aHor pa3Boja oBe 06/1acTM U3BeCTaH
HanpeaaKk y moryhHOCTMMa KOMMjyTePCKM reHepucaHe xonorpaduje y byayhHocTu.

Tokom npoueca pa3Boja KOMNjyTEPCKM FreHePUCaHUX XOI0rpama, UCTOBPEMEHO Cy ce pa3Bujane
pasnnuMTe MeToAe padyHarba MHTepdepeHTHe CAMKe. JedaH of HasHadvajHujux npoboja vy
TEXHULM pa3BMjatba KOMMNjyTEPCKM FEHEPUCAHMX XO0rpama ce Aecno pasom bpayHa v JlomaHa
TOKOM Apyre NoJsioBMHe lesgeceTnx rogmHa 20. BeKa, Koju cy NpBU NpeacTaBUIM HauMH 33
fobujarbe xonorpamcke camke 6e3 nNpucycTBa peanHor npeameTa. HbMXOBO UCTparkMBame je
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MMANo aKLUEHAT HA HaNa)Keky HauMHa 3a NpefcTaB/bakbe M3payyHaToOr TasacHor GpoHTa Ha
dM3MYKOM x0N0rpamMy, Kao 1 nocneguue KopuwheHnx anpokcumaumja. 360r BenKe BaXKHOCTU
HMXOBOT NpucTyna, oBae he aetasbHUje BUTU NpPUKA3aHe OCHOBE HUXOBOT paga u3 1967, unju
ce NPUHUMNM Kopucte U y BehMHM KacHMjuUX pagoBa M3 061acTU KOMMjyTepPCKU reHepucaHe
xonorpaduije.

3.2 dypujeoBa onTuKa

3a pap bpayHa u JlomaHa, Kao 1 yonuwTe 3a 061acT M3yyaBarba KOMMjyTEPCKU FeHepUcaHmx
X0Nnorpama, nokasana ce of Be/UKOr 3Hayaja PypujeoBa onTuka. Ume je pobuna no
dpaHUyCcKoM maTemaTtumdapy n pusmyapy Josedy ®ypujey, Tj. KOHKPETHO NO YyBeHOj PypurjeoBoj
TpaHchopmaumju. dypujeoBa onTMKa NpeacTaB/ba MNpoyvyaBakbe KaacuyHe ontuke nomohy
dypujeosnx TpaHcpopmaumja. Hamme, y TanacHoj onTMuM je of M3y3eTHe BaXKHOCTM T3B.
KupxodoB uHTerpan, Koju ce Kopuctu 3a oapehusarbe npocTMparba CBETAOCTM Yy PasHUM
ycnosuma cpeamHe. [lnpektHo npounasehun m3 ose Teopwuje, nojasy Andpakuuje je moryhe
NPUANYHO Npeum3Ho onucatu y3 Knupxodposy dopmyny 3a Andpakumjy, Koja ynpKoc Tome LITO
KOPUCTU pasHe anpoKkcumaumje, afleKBaTHO onucyje MHore npobneme y onTuuM ycnep,
YMHbeHMLE A3 je TanacHa AyXKMHa CBET/I0CTM MHOFO Makba 0Of, AMMEH3Mja NpenpeKka ca Kojuma
ce cycpehe. AHanuTH4UKa pelwera Hucy moryha y sehuHu cnyyaja, anu cy dpeHenosa, 04HOCHO
®payHxodpepoBa jeaHauMHa 3a gudpakumnjy, Koje cy ogrosapajyhe anpokcmmaunje Kupxodose
dopmyne 3a 611CKO N AaneKko Nosbe PeCNeKTUBHO, BP0 YeCcTo KopulwheHe y pasHMM ONTUYKUM
cuctemuma. OBa matemaTuuKa ynpowhera M NpopavyyHU MOry Beoma MPELM3HO Aa onuuly
AellaBarba NPU NPONACKy CBET/IOCTU KPO3 pasnnuymMte npopese, COYMBA M Orfiefana Koja cy
3aKpPUB/bEHA Ha pasHe HauuHe, Kao U AeNVMMUYHY UM NOTNyHY pednekcunjy. Mcnocrassba ce Aa
®payHxodepoBa ¢dopmyna 3a p[aneko nosbe NpeacTaB/ba YNPaBoO ABOAMMEH3UOHAJHY
®ypujeoBy TpaHchopmaumjy HaZ CHUMAHUM 06jeKTOM KaZa je OH NpencTaB/beH Yy PaBHW, LWITO
omoryhasa ynpowheH paydyH npu paay ca Xxonorpadpckmum cucteMmma.
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3.3 BuHapHU KOMNjyTEePCKU reHepUCcaHU Xoaorpamum

Mpouec aobujarba XxoN0rpamcke canmke nomohy Komnjytepa ce reHepasHO MOXKe NoAeNNTU Ha
YyeTMpU OCHOBHA Aena. MpBO je MOTPebHO M3payyHATU NPOCTUPArbe CBET/IOCHOr Tanaca,
M3PaXKEHOTr Y KOMMIEKCHOM 061Ky, 04, 0bjeKTa A0 Xo/norpamcKke paBHU. 360r orpaHMYeHOCTH
npouecopcke mohu Komnjytepa, moryhe je M3payyHaTM KOMMIEKCHY amnauTyZy Camo Ha
orpaHM4YeHoM HPOjy Tayaka, LTO Ce MNAK UCMOCTaB/ba Kao 3a40BosbaBajyhe peletbe.

[pyrv peo oBor npoueca, Koju ce Takohe 3acHMBa Ha ynoTpebu Komnjytepa, jecte
npeacTaB/barbe [0OMjeHe KOMMNIEKCHE aMMMTyZe Ha XO/IOrPaMCKOj PaBHM Kao peasHe,
nosutueHe ¢yHKUMje Npema Kojoj 6u ce pasbe pasBuo GU3NYKM Xonorpam Kopuwherem
ogrosapajyhe TexHuWKe 3a wWTamnarbe. [lpumep TaKBe TEXHWKE jecTe CUMyAUpare
MHTEDEPEHTHUX JlyKOBa M MNPCTEHOBA f[00MjeHUX WHTepdepeHunjom pedepeHTHOr U
npeaMeTHOr Taflaca Kog, KnacuyHe xonorpaduje.

Mocnepra dasa y npouecy gobujarba KOMNjyTEPCKM FEHEPUCAHUX XONOrPama je WwTamnarbe
XO/NI0rpaMcKe CAMKe Koja je HeonxogHa pa byae oarosapajyhe BenuumHe ga 6u omoryhuna
nojasy andpakumje, NnoTpebHy 3a PEKOHCTPYKLMjy CMKe. 360r Tora je KOHauyHy X0/I0rpamcKy
CVKY NOTPe6HO, Yy OKBUPY Nocneate dpase 0BOr Npoueca, CMaktbUTU Ha HEOMNXOAHY BE/MYMHY.

Ha cnmum 10 je npukasaHa OKBMpPHA MOCTaBKa anapaTtype Koja je noTpebHa 3a pobujambe
®ypujeosunx xonorpama. Hasms Pypumjeos xonorpam je NPUANYHO YecTo KopuwheH y pagosmma
BE3aHMM 33 CHMMaHe X0N0rpama, U ofHoCcKU ce Ha Kopuwhere Pypujeose TpaHchopmaumje
NPUJINKOM payyHaka NPOCTMparba CBET/NIOCHMX Tanaca, WTO je OnMcaHo y nornasmwy 3.2. Y
nocTaBuUM NpMKasaHoj Ha canum 10 u uunju je onnc aat osae, KopuwheHa je PpayHxodeposa
anpokcumaumja 3a ganeko nosbe, na cy 36or Tora yBegeHa oaroeapajyha counBa Koja uHave
HUCY HeonxoAHa 3a Aobunjarbe xonorpamcke camke. Hbuxosa ynora jecte ga omoryhe ctBaparbe
CNvKe Ha oparosapajyhem pacTojatby, Ha Kojem je moryhe KOpUCTUTU MPeTXo4HO OnucaHe
aHanuUTU4YKe

anpokcMmauuje.

Cnuka 10: Usrnep anapatype 3a gobujare Pypujeosux xonorpama

13



JepaH op Haj6bUTHUjUX OenoBa UCTpaxKMBakba Koje cy pagunu bpayH u JlomaH jecte 6uno
NpoHanaxkerwe edPuKacHOr HayuMHa fJa ce UHTepdepeHTHa CAMKa NpeHece Ha LWTaMMaHu
xonorpam. Y HWUXOBOM pajy, xonorpamu cy GopMMpaHM Tako WTO je Hajnpe npoHaheHa
ABoaumMeH3noHanHa ®ypujeosa TpaHchopmaumja CAMKe, a 3aTUM CYy BpPeAHOCTU
TpaHchopmalmje npuKasaHe y MacuM Koja ce cacTojasia of, NPOBUAHUX OTBOpPa Ha
HenpoBMAHOM 3aKNO0HY. MOWTO je caMum TUM MPEHOC MAcKe UMao BPeAHOCTU Hy/a U jefaH,
oBaKo Ao0bwujeHu xonorpamu cy HaseaHuM BuHapHUM. LlenokynHa nosBpw je nopes/beHa Ha
MHOLITBO [€N0Ba jeAHaKuX BesnvmHa y obauky matpuue. Y cBakoj henuju ose maTpuue je
6uno HeonxogHo pAa ce 3anuwe uHPopmaunja M o dasm u amnauntyam ODypujeose
TpaHchopmaLmje y TOj Tauku, Ma Cy yBeAeHa TpM HauMHa NpeacTaB/bakba Nogataka Koju 6u
3a40B0/bW/IN OBAj 3axTeB. Y NpBa ABa, cBaka henuja je cagp:kana jeaaH oTBOp, YMja je BUCUHA
WK WMPUHA 3aBMCUAA 04 amnaunTyae TpaHchopmaumje y cpeanHu gate henuje, a y Tpehem ce
cBaka henuja cactojana of ABa OTBOpA YMja je YKyMHa LWMPWHA 3aBUCMAA Of, amnauTyae
TpaHchopmaumje. Y cBa TpU HauMHaA NPMKa3UBatba NofaTaka, bouHa nosmumja oteopa y henuju
je 6wuna nponopumoHanHa ¢asm TpaHchopmaumje y cpeauHu henunje. OBaKaB HauyuH
npeacTaB/bakba XO/NIOTPAMCKe C/IMKe, Ha eHrneckom Ha3BaH detour phase, ce nokas3ao of
M3y3eTHOT 3Ha4aja 3a 4a/bM Pa3BOj KOMNjyTEPCKM reHepucaHe xonorpaduje.

Kopuwherem Pypujeosux xonorpama fobnjeHMx Ha 0Baj HAYMH HUje moryhe peKoHcTpyucaTu
TPOAMMEH3NOHANHe o0bjekTe. CamMMm TUM, NpUAMKOM Kopuwhera OoBe mMeToae KopucTe ce
ABOAMMEH3MOHANHE CAUKe, AaTe Y 6MHAPHOM 06AUKY, Tj. CAMKe CacTaB/beHE CaMO Of LpHe U
bene 60je, 6e3 pasnnunTMx HujaHcu usmely. MNocToje oapeheHe npegHocTU Kopuwhera
OUHApPHMX CAMKA Yy OAHOCY HA Kopuwhere CAMKa ca KOHTMHYaNHMM CNEKTPOM, LWTO je
AeTa/bHuje onucaHo y camom pagy bpayHa u JlomaHa. Kao npBo, nosHaTo je ga je buHapHe
cavke moryhe Bp/iIO 1ako M NPeELM3HO YMabUTU U penpoaykoBaTu, 360r yera je oBaj HauuH
WTamMNarba BEOMA YECT U KOPUCTU Ce Y MHOTMM YaconmMcuma M HoBMHama. KeanuteT 6MHapHor
X0norpama Huje oceT/bMB Ha HenuHeapHe ¢oTorpadcke edekte, Na je cammMm TUM Marbe
KOHTpo/sie MnoTpebHO NpW eKcnosuumju 1 pasBujatby TOKOM MNpoueca CMarbmBarba. [pyra
NpeAHOCT OBaKBe BPCTE XO/I0rpama Haj, CUBMM XOI0rPamMoM jecTe y TOMe LITO yCMepaBa BuLle
CBET/I0CTU Ka PEKOHCTPYMUCcaHoj canumn. OBa npegHOCT GUHAPHUX XON0rPamMa je BeoMa 3HavajHa
Y MHOTMM MPAKTUYHUM CUTyaLMjama.
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Ha cnmum 11 je npukasaH wu3rnen 6uHapHe xonorpamcke cauke yseTe M3 paga bpayHa u
NlomaHa. Y uu/by jeAHOCTAaBHOr MpPWKasa npoueca PeKOHCTPYKLUMje XOJiorpamMa, HanucaH je
KpaTak KoZ y nporpamckom je3umky Matlab. Hap npetxogHo cnomeHyTom xonorpamckom
C/IMKOM, KOja je npeacTaB/beHa Yy 06AMKY maTpuue, Hajnpe je M3BpLlIeHa ABOAMMEH3MOHANHA
dypujeosa TpaHchopmaumja, umme je aobujeHa HOBa MaATpMLA KOMMAEKCHMX OpojeBa Koja
3anpaBo npeAactaB/ba pesyntat PpayHxodeposBe andpakumje. Ha oBaj HauMH je pobujeH
TaslacHU PPOHT Yy PaBHU PEKOHCTPYKLMjE YMjU Ce MHTEeH3UTET 3anucyje Ha doTonaoum. Cammm
TMM M3padyHaT je MOAYN CBaKor enemeHTa aobujeHe maTpuue KomnaekcHux 6Hpojesa u
CUMYAUpPaHa PEKOHCTPYKLMja CIMKE je NpUKasaHa Ha cavum 12,

Cnmka 11: BuHapHa xonorpamcKa camKka Cnuka 12: Cauka gobujeHa nomohy 6MHapHoOr xonorpama
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4. 3AK/bYYAK

Op TlabopoBor npBOOUTHOr WUCTpaxmBara M3 1947. npowso je [oCTa BpemeHa Uy
mehyBpemeHy je xonorpaduja cTekna BennKy nonynapHoct mehy HayyHMUMMa, a TepMUH
XONIOrpam ce NpoWMPUO Ha pa3He MPUMEHE Yy MHOTMMM pasanymtum obnactuma. Ysohere
KOMNjyTepcke TexHonoruje y obnact ontuke u xonorpaduje AoHena je MHore NOrofHOCTH,
ycnyT oTKpmBajyhu MHOLWTBO 3aHUM/bUBUX U GACUUMHAHTHUX NPUMEHA XO0rpama O Kojuma ce
npeTxogHo camo Hacnyhusano. MpaTtehn HenpeasuamemM 1 yecto BypHU pa3Boj KomNjyTepcke
TEeXHO/I0Tuje, Hay4YHa Teopuja n3a KOMNjyTePCKU FeHepUCaHMX Xoaorpama ce Takohe passujana,
caBnafasajyhm MmHora orpaHuyerba Koja cy npetxogHo 6una HemsbexHa. Camum Tum
UCTpaXKMBakbe W pas3Bujatbe XoJI0rpama je M Jasbe BeOMa aKTyenHa Tema, a ynotpeba
xonorpama 6u, ca fa/buMm pa3BojeM TEXHONOMNje, NOTeHUUjaNHO Mmorna Aa byae 3HaTHO wupa y
6yayhHOCTM Hero wTO je TO pgaHac. 36or Tora je obnact xonorpaduje, M KOHKPETHO
KOMNjyTePCKM reHepmncaHMx Xoaorpama, of, Be/IMKOT MHTepeca M 3Ha4aja AaH-AaHac M Mako je
yBek pu3smdHo npeasuhatn byayhHocTt, Bpno je BepoBaTHO aa he ce 3amMHTepecoBaHOCT
Hay4YHMKa 3a oBy 061aCT HacTaBUTU U Yy TOAMHaMa Koje cneje.
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