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3D TEXNOLOGIYALARININ MUASIR VOZIYYOTI VO INKISAF
PERSPEKTIVLORI

Maqalo 3D texnologiyalarimin yaranma tarixi, miasir Vaziyyati Vo perspektivlorina hasr
olunmusdur. 3D texnologiyalar: ila idara olunan méovcud sistemlor Vo onlarin iqtisadiyyatda, tibda
va digar sahalorda rolu analiz olunmus, virtual realligin totbiq saholori arasdirilmig, real
obyektlorin virtual obyektlara cevrilmasi ila alagadar bazi texnologiyalar analiz olunmusdur. 3D
texnologiyalarinin imkanlar: va halli vacib olan problemlari miiayyanlosdirilmisdir.

Acar sozlor: 3D texnologiyalar:,, 3D c¢ap, virtual realliq, modellorin vizuallasdiriimast,
layihalandirma, 3D Internet, 3D film, 3D sanad.
Giris

XX osrdo informasiya kommunikasiya texnologiyalarinin (IKT) siirotli inkisafi va
insanlarin hayatinin biitiin sahalorino tosiri onu demays asas verir ki, ligiincii minillikdo do
insan hoyatmin biitiin saholorindo IKT yeno vacib rol oynayacaqdir. Sohiyyads, tohsildo,
nagliyyatda, maliyys sektorlarinda vo demok olar ki, biitiin digor sahalorde IKT-nin tatbigi,
hagigaton do, ingilabi ¢evrilis etmisdir. IKT kompiiter qrafikasi, informasiyanin {i¢olgiilii
tosviri vo virtual alomo niifuzu insanla kompiiterin qarsiliqli alagosi iiciin genis imkanlar
yaradir.

Yasadigimiz miiasir dovrdo hor giin yeni doyisikliklorlo qarsilagiriq. Comiyyostdo artiq
IV sonaye inqilab1 bag vermis, biliklor comiyyati, elektron dovlat, siini intellekt konsepsiyalart
insanlarin sosial-igtisadi hoyatina daxil olmusdur. Yeni informasiya texnologiyalar1 diinya
igtisadiyyatinin biitiin strukturlarina 6z tosirini gostormokdadir. Yaxin golocokds texnoloji
inkisafin yiiksok siiratlo artmasi vo nohang innovasiyalara yol agmasi danilmazdir. Bu siiratli
inkisaf 3D texnologiyalar1 sahasindo do 6zlinii gostormokdadir. Hal-hazirda, demok olar ki,
insan foaliyyatinin biitiin sahalorindo 3D texnologiyalarindan samoarali istifado olunmaga
baglanmigdir. Bu texnologiyalarin mangayi godim zamanlardan izdihami aylondirmak tigiin
istifado olunan kolgo teatrina - “pantomima isiqlari”na koklonir. Miixtalif innovasiya
texnologiyalarinin vo ti¢ol¢iilii grafikanin inkisafi, elmdo “3D” anlayisinin meydana galmosing
sobob oldu [1].

3D texnologiyalar1 informasiya comiyyatinin inkisaf etdiyi miiasir dovriimiizdo ingilabi
texnologiya sayilir. Clinki o, “virtual realliq” adlanan yeni diinyani yaratdi, hoam¢inin 3D cap1
vasitasilo mahsulu asag1 qiymato, yiiksok dogigliklo istehsal etmok imkani verdi. Hal-hazirda 3D
modellosdirmasi tiglin SketchUp, FreeCAD, Blender, OpenSCAD, Rhinoceros, 3ds Max, Revit vo
digar programlar islonmisdir [2].

Bu sahodo movcud bazis texnologiyalari tokmillosdirilmokdadir vo bu, diger
texnologiyalarin da inkisafinda miihiim rol oynayir. Tadqiqat isinde magsad 3D texnologiyalarinin
imkanlarin1 vo informasiya comiyyatindo rolunu, onlarin golocok perspektivlori vo miimkiin
tohliikolorini miioyyonlosdirmokdir.

3D texnologiyalarinim inkisafinin gisa tarixi vo mévcud sistemlar

XIX osrin sonlart voa XX oasrin avvallorinds yapon fotografi Enami Tamotsu,
konstruksiyasi 6ziina maxsus olan, bir-birindon miioyyan masafods yerloson ikili fotokamera
yaratd. Ikili kameradan istifado edorok ¢oxlu sayda 3D formatinda stereo-fotosokil cokdi. Bu
sokillara baxmagq iigiin “stereovizor” adl1 xiisusi cihaz tolob olunurdu. Stereo-sokillor iki oxsar
fotosokildan ibarat olurdu. Bu sokillora stercoskopda baxdigda onlar hocmli gériiniir [3].
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Cihazin is prinsipi ona asaslanir ki, miioyyan araliqda yerloson har hansi bir sahns iki miixtalif
noqtadon (insan gozlorinin arasindaki mosafo godor) ¢okilir, sonra alinmis ciit tosvir elos
yerlosdirilir ki, sag goz sag tasviri, sol goz isa sol tosviri gorsiin. Bu zaman hocmli sokil gérmiis
olurug.

Hocmli tosviri gavramani yalniz iki goziin eyni vaxtda eyni tosvirs baxilmasi komoayi ilo
deyil, homginin kifayat godor siiratli doyisilmasi ilo do alds etmok miimkiindiir. Bela ki, GIF-
animasiya stereo-tosvirlori yaratmaga imkan verir [4].

3D (3 dimensions) ingilis dilinds 3 6lgiilii” demokdir. Ucolgiilii foza yasadigimiz maddi
diinyanin hoandasi modelidir. Bu foza ona goro ii¢olgiilii adlanir ki, iic hamcins doyisondan
(hiindiirliik, en vo uzunluq) ibaratdir, yani ti¢olgiilii foza ti¢ tok ortoqonal vektorla tasvir edilir. 3D
texnologiyalar1 ils idars olunan qurgularin tokmillosdirilmasi marhalalorlo bas vermisdir. Masalan,
ilk 3D printeri taxtadan fiqur yonan va ya plastik materialdan oyuncaq diizoldon kobud dozgahi
xatirladirdi. Miiasir 3D printerlori ti¢olgili fiquru ¢ox daqiqlikls, 6l¢iisii bir nego mikron olan
qatlarla yaradirlar [5].

Texnoloji prognozlagdirma noqteyi-nazarindon, 3D texnologiyalarinin inkisafi asagidaki
istigamatlords hayata kegirilir:

1. 3D qurgularinin tokmillagdirilmasi;

2. 3D texnologiyasinda (3D ¢api, 3D skaneri vo S.) istifado olunan materiallarin
yaxsilagdirilmast;

3. Virtual realligi tokmillogsdirmok magsadi ilo yeni program vo aparat tominatlarinin
yaradilmasi, miimkiin texnoloji tisullarin inkisafi.

Ucolgiilii ¢ap texnologiyas1 1980-Ci ilda ortaya ¢ixdi [6]. 3D printeri ii¢olciilii sokillari ¢ap
etmok tiglin istifado olunur. Omaliyyat prinsipi ¢ox sadodir: ilk olarag fayl avtomatik
layiholondirma sistemlarinin har hansi biri ilo ¢ap ti¢iin hazirlanir, son mahsulu almagq iigiin fayl
hazirlandigdan sonra 3D capina gondorilir. Prinsipcs, ¢ap adi printerdo oldugu kimi bas verir.
Lakin cixisda kagiz iizorinda motn ovazine ii¢dlciilii bork model aliriq. Ugdlgiilii ¢ap vasitasilo
ononovi kiitlovi istehsalla rogabotdo iistiinliik edacok giiclii, yiingiil, ki¢ik, mexaniki cohatdon
miirokkob olmayan, ¢cox sads, amma tolobloro son doroco cavab veron xiisusi 6zolliklora sahib
mohsullar yaratmagq olar.

Kompiiter qurgularimin vo program tominatinin miintozom olaraq yenilonmoasi 3D
texnologiyasint asan oldo edilo bilon etdi. Bu giin iri vo ya miniatiir detallarin
layiholondirilmasinda adi sado maketlor avozino 3D modeli istifads edilir, “hocmli” vizuallagdirma
iso interaktiv tolim, toqdimat vo marketinq todbirlorinin osas elementi olur.

Codval 1-do 3D formath cap qurgularinin zaman iizro inkisaf ardicilligi verilmisdir.
Codvoldon goriindiiyii kimi, 3D texnologiyalarinin inkisafi sonaye sahslorindon baglayaraq
insanlarin  giindalik hoyatinin bir hissasine ¢evrilmokdadir. Artiq 3D printerlorindon fordi
istifadoys baslanmigsdir.

3D printerlorinin asas iistiin cohati yaradilan mohsulun sayinda mshdudiyystlorin olmamasi
Vo Olgiilarin dogigliyidir.

3D printerlarindan istifads sahalari

Indi hor kos 6z evinda kompiiterdon istifado edorok, istonilon filmin, musiginin, fotonun
suratini ¢ox asanliqla ¢ixara bilir. Artiq 3D printerlori olyetarlidir. Bu printerlari har kas aldo edib
6z evinda istonilon fiziki obyektin ti¢dl¢iilii modelini ¢ap edo bilor. Yaxin golocokds artiq 3D
printerlori ils, adi printerlords kagiz ¢ap etdiyimiz kimi, istanilon bir agyani, geyimi, hotta insan
organini ¢ap etmok miimkiin olacaq [7].
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Cadval 1. 3D texnologiyalarinin inkisaf tarixi

illor 3D texnologiyalari ilo idara olunan sistemlar

1984 Amerikali Carlz Holl kompozit materiallarin ragomsal modellorina géra 3D
obyektlarinin ¢api tigiin stereolitografiya (SLA) texnologiyasini toqdim edir
1985 Mihailo Feygen ti¢ol¢iilii modeli lay-lay materiallardan yaratmag toklif edir. Bu
texnologiya istehsal miiassisalori torafindon “laminasiya” adlandirilir

1986 SLA texnologiyasi ii¢iin patent alinir. Homin il Carlz Holl “3D Systems” sirkatini
qurur va ilk kommersiyayoniimlii ti¢ol¢iilii cap cihazini istehsal edir

1995 Massacusets ~ Texnologiya Institutu  torofindon  ilk  dofo  olaraqg
“3D-printer” termini saslondirilir

1996 “3D Systems” siiratli prototipi hazirlayan “Actua 2100” qurgusuna “3D-printer”
adi verilir

2005 “Z Corporation” sirkati “Spectrum Z510” adli cihaz istehsal edir. Bu, bazarda
yiiksok keyfiyyatli rongli ¢ap edan ilk 3D-printer oldu

2010 “Dimension 3D” va “Fortus 3D Production Systems” nahong 3D printerlarinin
komayi ila ilk avtomobil hazirlanir

2010 Organovo Inc. sirkati siini gan damarlarinin ¢ap1 texnologiyasinin yaradilmasini
elan edir

2012 “3D Systems” ev saraitinds istifads tigiin ilk dofs olaraq bazara ti¢olgiilii printerlor
cixardir.

3D c¢apinin golocayi artiq bas veran sonaye ingilabindan asilidir. Bir-birinin ardinca bas
veren sonaye inqilablar koklii doyisikliklor etmisdir. ©vvallar istehsal prosesi manufaktura, daha
sonra fabrik, zavod vasitasilo gedirdise, indi bir diiymo ilo kifaystlonmali olacagiq. Sadaco,
istodiyimiz mohsulun 3D modelini yaratmaq lazimdir [8].

Indiki dovrds {igolgiilii tosvirin hazirlanmasi gox boyiik sonayedir. 3D texnologiyasi hal-hazirda
siyahisi1 gilinli-giindon artan bir ¢cox saholordo genis formada istifado edilir. Miivafiq bazarin diinya
tizra lideri EON Reality, Autodesk, Mitsubishi Electric Europe sirkotlaridir. Tokco 3D tolimgilori vo
simulyatorlar1 seqmentinds artiq onlarla ir1 sirkatlor isloyir. Program tominati vo tochizatin iglonib
hazirlanmasindan bagqa 3D kontentinin islonmasi asas istigamotlardondir. Bu saha iizro miitoxassislo,r
toassiif ki, hola ¢ox azdir. 3D printerlorindan istifads saholori asagida gostarilmisdir:

1. Istehsalatda — modelin todqgigati iigiin prototiplorin qisa miiddotds hazirlanmasi. Hazir
modellor tizorindo mixtalif testlor aparmaq miimkiindiir. Prototiplor elo testlorin aparilmasina
imkan verir ki, bu testlori hazir mohsullar tizerinds aparmaq miimkiin deyil. Siiratli prototiplarin
yaradilmast t¢iin istehsalat mévcuddur (Rapid Prototyping (RP) — siiratli prototiplomos). RP-nin
bozi texnologiyalart miixtolif materiallardan hazir agyalar diizoltmoys imkan verir. Bu, kicik
istehsal tiglin ideal haldir, ¢iinki standart proses texnologiyasi nisbaton qisa miiddstds bir ¢ox iglori
gormays imkan verir. 3D ¢ap1 miixtalif yollarla vo miixtolif materiallardan istifado etmaklo
miixtolif bark cisimlorin yaradilmasi ti¢lindiir.

2. Qida sonayesinds — bu giin miixtalif toyinath printerlor mévcuddur. Onlar1 2 tips ayirmaq
olar: 1) gonnadi momulatlar1 Vo yarimfabrikatlardan istifado olunmaqla miisyyan kateqoriyaya aid
mohsul hazirlayan; 2) zoruri maddolorin birbasa siiratli sintezini hoyata kegiron yiiksok
texnologiyali kimyavi printerlor.

3. Horbi sanayeds — igtisadi cahotdon biitiin raket miiharriklorini bu sokilds istehsal etmok
miimkiindiir. ABS vo IKT-nin inkisaf etdiyi bir sira digor 6lkolordo 3D ¢ap: vasitosilo tam
funksional silah istehsal etmok {igiin bir nega cohdlor ugurla hoyata kegirilmisdir.

4. Ingaatda — tikinti iigiin 3D printerlorinda tobogs iisulundan istifado edilir. Burada har bir
yeni tikinti materiali tabagonin avvalki qati tizorinds ¢apdan ¢ixarilir. 3D ¢apr tikintido unikal
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konkret formalar aldo etmays imkan verir, eyni zamanda, insan amayini shomiyyatli daracada
azaldir vo obyektin vaxtinda ¢atdirilmasini tomin edir. 3D ¢apinin komayi ilo miioyyon memarliq
islubunda, strukturlarin unikal elementlari ilo dobdabali evlor qurmaq miimkiindiir. Hazirda tikinti
ticiin 3D printerinin konsepsiyasini praktikada istifado etmoys hazir olan bir nego boyiik tikinti
sirkotlori mévcuddur [9].

5. Tibdo — ii¢dl¢iilii modellosma naticasindo Xastolorin voziyysti haqqinda alinan tibbi
molumatlar sistemi moévcuddur. Bu sistem hakim tarafindon ananovi iisullarla birbasa miiayino
edilo bilmoyon orqanlarin anatomik cohotdon dogiq tosvirini yaratmaq ti¢lin islonir. Bu ciir
vizuallasmadan carrahi planlasdirmada v ya carrahi miidaxils garokdikds diagnostikada istifads
olunur. ABS-in Oxford Performance Materials sirkati torofindan tibbi amaliyyatlarda 3D cap1
texnologiyalarmin komayindan istifads olundugu xobar verilir. Belo ki, 3D ¢api vasitasilo xastonin
kollo siimiiyliniin suratini yaratmaq miimkiin olmusdur. Bu texnologiya xastonin kollo
strukturunun biitiin xtisusiyyatlorini vo yaralanmanin tobistini nazars alir vo ideal bir implant
istehsal etmoys imkan verir. Cap olunan kallo siimiiyii plastik materialdan hazirlanmir, o, kallo
stimiiytinii toskil edon 23 siimiikdon istifads edir. Belo bir kallo siimiiyiiniin istehsali ti¢iin 2 hafto
sorf edilmisdir. 3D printerlorinin kdmayi ilo soxsin fordi xiisusiyyatlorini nozors almagla artiq bir
¢ox protezlarin ¢ap olunmasina baslanmisdir [9, 10].

Bagqa bir magam iso virtual prototiplosmadir, yani virtual realliq texnologiyalarindan
istifado etmoklo miixtolif konstruksiya vo qurgularin maketlorini hazirlamaqdir. Bu yanasma
galacok mohsulun fiziki niisxasini yaratmadan g¢atismazliglart miioyyan etmoyo imkan verir.
Virtual realliq texnologiyalar1 elmi todgigatlarin naticalorinin 3D vizuallagsmasini yaratmagq {iglin
istifado edilir, tadgiq olunan proseslorin va hadisslorin vizual goriiniisiinii yaradir. Tohsil sahasinda
do virtual realliq texnologiyalarinin tatbiqi ¢ox shamiyyatlidir. Bu vaziyystds virtual realligdan
istifado miixtalif elmi-praktik sahoalars, o climladan, tibb va biologiya, ingaat, miihandislik va hotta
miicorrod elmloro do miisbat tosir gostorir. 3D texnologiyalarindan homginin aerokosmik
sonayedo, nogliyyatda, energetikada, kimya sanayesinds, biotibda, robot texnikasinda, xaritalorin
tortibatinda va bir ¢ox sahalords istifado olunmaqdadir [11, 12]

3D texnologiyalarimin imkanlari

Miiasir diinyada yayilmis 3D texnologiyalari artiq adi 3D ¢ap qurgulart sarhadindan konara

¢ixaraq miixtolif texnologiyalarin yaranmasina sobob olmusdur. Onlardan bozilori asagidakilardir:

— 3D Qrafikast — Ugdlgiilii grafika 3D tosvirinin ii¢ dl¢iisii — metodlar y1gimi va alatlor

hocmino goéra obyektlorin tosviri {igiin nozords tutulmus kompiiter qrafikasinin bir

bélmosidir. Ugdlgiilii grafika ixtisaslasmis programlarin kémoayi ilo sothdoki obyektin

tigol¢iiliit modelinin handasi proyeksiyasini qurmaga imkan verir. Bu iisulla qurulan
modelin predmetlori miimkiin qodar aydin, basa diisiilon olur.

— Hologram — 1947-ci ildo Denis Qabor bosor tarixinds ilk elektron mikroskopun
hologramini yaradib. O, yaqin, tasavviir eds bilmozdi ki, onun naticasi bu giin do genis
istifads olunacagq, tistalik, hologramin kémayi ilo tig6l¢iilii filmlar yaratmag olar.

— 3D skaneri — fiziki obyekti analiz edon vo aldo olunan moalumatlar asasinda onun 3D
modelini yaradan qurgudur. Toplanmis moalumatlar rogomsal ti¢6l¢iilii modellar yaratmaq
tictin istifados olunur.

— 3D reklam1 — reklam sahasindoa yeni istigamotlordon biridir. Bu geyri-adi dizayn
insanlarin digqgatini calb edir va hazirda bu sahodo liderlik edir.

— 3D biznesi — reklam vo marketing {igilin virtual realliq texnologiyalarinin tatbigidir.

— 3D filmi —bir ¢ox miiasir kompiiter oyunlari, kino va televiziyada tatbig olunur.

— 3D interneti — ii¢dl¢iilii texnologiyalar vasitasi ilo insanlarin tohsil, biznes vo tibb
sahasinda qarsiligh faaliyyati liglin timumdiinya sabokasinin daha da sosial olmasini
tomin edacak. 3D Internetinin ikidl¢iilii Internetdon forqi li¢él¢iilii kompiiter qrafikasinin
Vo oksar hallarda avatarlarin tatbigindon ibaratdir.
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— Virtual realliq — insan badonins az vo ya he¢ bir miidaxilo etmadon badonin siini sensor
stimullasdirilmasi vasitasilo magsadyonlii davranisinin artirilmasidir.

Virtual realliq, shamiyyati va tatbiq sahalari

Bu giin 3D texnologiyalari sayasindo “golocoyin diinyas1” adlanan virtual realliq
yaranmigdir. Virtual realliq - lig6l¢iilii mithit meydana gatirorkon istifadoginin interaktiv sokildo
virtual obyektlorls garsiligli tasirini yaratmagq tigiin kompiiterlordan vs insan-masin interfeysindan
istifado etmok {iglin yeni bir konsepsiyadir. Virtual realliq anlayisinda asas moagam kompiiter
texnologiyalarindan istifado etmoklos, ii¢ 6l¢ii vo interaktivlik sayasindo real obyekt effektini
yaratmaqdir [13].

Virtual realliq sistemlarinds insan — miisahidagi, sag Vo sol goz ligiin ekranlarinda miixtalif
tosvirlor yaradan miniatiir displeylar ciitliiyiino malik xiisusi dabilgolordan istifads edir. Naticado,
insanin real soraitdo miisahido edo bildiyino uygun stereoeffekt yaranir. Bundan basqa,
miisahidaginin basinin vaziyyati Vo oriyentasiyasi virtual realligin qrafik sistemi vasitasi ilo daimi
olarag analiz vo emal olunur. Ogar bu ciir sistemoa Sosli miisayioti do olavo etsok, 0 zaman
miisahidaginin 6ziinii bas veran hadisonin istirakeisi hiss eda bildiyi virtual bir aloma tamamils
qatildig bir illiiziyan1 almis olariq [14].

Yaradilan virtual manzaranin istifadagi torafindon basa diisiilmasi doracasina gora bir ne¢a
novii var. Monitorun ekraninda 3D sokli yaradan program va tochizatlar icrasi on sados olanlardir.
Istifadogi modellosmis {icolciilii diinyanin xarici miisahido¢i kimi parametrlorini doyiso bilor,
obyekti ekranda harakat etdira bilor, hadisalorin gedisatina tosir eds bilor vo s. Virtual realliq,
nainki texnologiyalarin ol¢atan oldugunu tocassiim edir, homg¢inin virtual alomds virtual
obyektlorlo minimal qarsiligli tasirlorini tomin edir. Qismon yiikklonma tasiriylo virtual miihit
yaratmaq tg¢iin miixtolif vasitolor var: miioyyan goriintiiniin yaradildig: xiisusi dobilgalar, slava
vasaitlordan istifads etmokls istifadaginin goz qisasina birbasa tasir va s. Masalon, xiisusi kreslolar,
stikan ¢arxlari, coystiklar (idaroetma dastayi), virtual miihitds hadisalori idars etmaya imkan verir.
3D texnologiyalart ilo idaro olunan virtual realliq insanda kompiiter qrafikasi ilo yaradilmis “siini
diinyada” kifayat godor istirak etmo tosiri yaradir. Xiisusi eynok taxan istifadagi horokat eds
bilocayi otrafdak: virtual miihitdon forqli bir sey gormiir, miixtalif movgelordon virtual obyektlora
baxis kegirir vo nazarat cihazlar ilo qarsiligl alage qurur.

Virtual realliqdan istifado saholori genisdir. Bir ¢coxlari virtual realliga aylonce tiglin nozards
tutulmus miasir texnologiya kimi baxir. Aydindir ki, kompiiter oyunlar: virtual realliga olan
maragin artirilmasinda, ondan galir oldo olunmasinda xiisusi rol oynayir. Lakin 3D tadrisinin, 3D
filmlorinin vo 3D modellosmasinin do populyarligi durmadan artmaqdadir. Virtual realligdan
istifado saholori getdikco genislonir. Onlara elmi todqiqatlar, mixtslif istehsalat qurgularinin
hazirlanmasi1 vo simaqdan kegirilmasi, ucguslarin simulyasiyas1 va nagliyyat vasitalorinin idars
olunmasi, kimyavi vo fiziki proseslorin modellosdirilmoasi vo s. aiddir. Homg¢inin avtomobil
istehsali, gomiqayirma, toyyara sonayesi, layihalondirma va dizayn, sohorsalma infrastrukturu kimi
saholords ds virtual realliqdan istifads olunur.

Daha keyfiyyatli mohsul oldo etmok vo miistarilori calb etmok figiin virtual realligin
imkanlarindan aktiv istifado edon sirkotlorin say1 artmaqdadir. Masalon, avtomobil istehsal edon
Audi, Ford, BMW va Daimler kimi nohang sirkatlor virtual realliq va 3D texnologiyalarnin digar
imkanlarindan genis istifado etmokdadirlor. AEcom, Gensler kimi diinya sohrotli memarliq
sirkatlori do layihalorin erkon morhalasinds miistorilora insa edilocok binalarin dizaynini va
rahatligin1 gostormok tigiin virtual realligdan aktiv sokilds istifads edirlor.

Virtual realliq artiq yeniyetmolar {igiin bir oyuncaq deyil, yekun va kompleks bir program-
aparat tominatidir. Bu texnologiyalar aylonca sanayesinin sarhadlorindan Konara ¢ixan har hansi
bir insan faaliyyatinds do totbiq oluna bilor.

Praktiki olaraq istanilon 3D programi miioyyan optimallagma soraitinds virtual realliq ilo
islaya bilir. Unreal Engine 4, Unity 5, CRYENGINE va Autodesk Stingray sistemlarindan istifads
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edorak dizaynerlor ham qurgularin, hom do bu qurgularin isloyacayi mokanin realliga ¢ox yaxin
icol¢iilii modellarini yaratmaq imkani1 oaldo etmislor.

Virtual realhq tadrisda

Virtual realliq diger todris vasitalorindon keyfiyyatca farglonan, slgatmaz vo bazon real
diinyada geyri-miimkiin olan miiayyan aspektlora malikdir. Onlar asagidakilardir:

1. Somarali virtual realliq miihiti istifadogiys Oyronilon obyektlorin nisbi olgiilarini
doyisdirmok imkan1 yaradir. O, mikroskopik obyektlori miisahido etmak ti¢iin ala imkanlar verir:
atomlar, molekullar, elementar hissaciklor, DNT zancirlori vo s. Makroskopik obyektlori -
planetlori vo kosmik sistemlori vizuallasdirmaq, mokan olagslorini vo obyektlorin qarsiligh
olgiilorini gérmays imkan yaradir. Bu ehtimal biologiya, astronomiya, fizikanin biitiin sahalori vo
yer elmlorinin 6yradilmasinds boyiik shamiyyat kasb edir.

2. Somoarali miihit insan duygular tarafindan birbasa va agiq sokildoa geyd edils bilmoyacok
hadisalor va proseslorin modellorini yaratmaga imkan verir. Masalon, planetds vo ya maddads
istilik paylanmasinin forgli ronglori vo forqli temperaturlari olan gradient saholorini se¢moklo
modellasdirilmasi miimkiindiir.

3. Virtual realliq texnologiyalar1 real diinya soklindo olmayan obyektlori yaratmaga imkan
verir, miicarrod modellori vizuallagdirir.

Miistosna molumatlarla va ¢oxdlgiilii modellarlo islomok fiirsati miiasir diinyamizda artiq xtisusi
bir zoruratdir. EImi fonlorin oksoriyyati tizro talobolorin miicarrod molumatlarla miivaffaqiyyatli
todrisini togkil etmok daha ugurlu olar. Eyni zamanda, miicorrad modellorlo islomok geyri-miimkiin
konsepsiyalar1 birlogdiron goriinmoz amillor do daxil olmagla, hadisalorin miixtalif modellarinin
qurulmasimi nazords tutur. Tolabalora bu modellorin qurulmasina komok edan real analogiyalar
yoxdur. Virtual realliq biitiin bu ¢atinliklori hall etmok tigiin nozords tutulmusdur. Virtual realligdan
asagidak1 magsadlor {igiin istifado etmok olar:

1. Ononavi tadris tisullarindan istifado edorkon vizual malumat 6tiiriilmasini dork etmok
catindir (mosolon, kompleks fiziki tocriibalorin  modellogdirilmasi, stereometrik
obyektlorin niimayisi va S.);

2. Miirakkab strukturu olan boyiik obyektlor hagqinda molumatlarin saxlanmasi vo niimayis
metodu (obyektin strukturunu modellasdiron texniki cihazlarin modelloari daha sads vo
aydin istigamotlondirmays icazo verir);

Virtual talimgilorin hazirlanmasi (texniklor, operatorlar, hokimlar);

Ononavi "diiz" interfeysdon istifado etmoklo ¢atin vo miinasib olmayan omoliyyatlar totbiq
edorok mokan obyektlorinin tikintisi (maus, klaviatura, planget va s.). Virtual reallig1 yaradan
vasitalordon istifado edorok problemlori holl etmak miihondis kamilliyi tolob edir: fordi
kompiiterin stasionar qurasdirilmasidan tutmus kompakt qutularma gadar.

3D filmi

Televiziya, monitor, proyektor kagiz tizorindoki tosvirlor imumi olaraq, sadaca, uzunlug vo
genislikdon - iki dlgiidon ibarotdir. Tki 6l¢ii iso real ii¢olciilii diinyan1 tam olaraq ifada etmir.
Ogyalari real tasovviir etmak tigiin dorinlik 6lgiistiniin da hiss edilmasi labiiddiir. Cisimlar uzunlug,
genislik vo darinliyi ilo gostarildikds ii¢ 6l¢iidon sohbat geds bilar.

3D Filmi bir cox miiasir kompiiter oyunlari, kino va televiziyada genis totbiq olunur. Ilk 3D
filmlori Almaniyada meydana golmisdir. Bu kosfi avstraliyali nasizm todgiqatcis1 Filipp Mora
etmisdir. O, Berlin arxivlorinds iki 3D lenti agkar etmisdir. Ovvallor iso hesab edilirdi ki, bu
texnologiya 1950-ci illards Hollivudda yaradilmisdir [15].

3D-nin alds olunmasinda 2 metod tatbiq edilir: 3D ¢okilisi vo ya 2D ¢okiligsindaki tasvirin
3D-ya gevrilmasi. Tabii ki, 3D ¢okilisindoki tosvirlor daha real vo keyfiyyatli olur. Amma bu
cokiliso sarf olunan vesait do ¢ox bdyiikdiir. Ustalik bu texnologiya ilo ¢okilis vo ¢okilis sonrasi
proseslari hoyata kegirmok diinyanin bazi 6lkalarinds miimkiindiir.
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3D ¢akilisi neca aparilir? Cokilislor 2 adad eyni tipli kameranin miioyyan edilmis moasafo va
bucaqdan eyni kadrin 2 foargli tosvirinin alds edilmasi vo birlosdirilmasi ilo amala golir. Artiq
bunun ii¢iin 2 obyektivli xiisusi kameralar da istehsal olunur.

Ucgol¢iilii tasviri neca gormak olar? Bunun iigiin xiisusi eynoklordon istifados edilir. insan iki
g0z ilo iki fargli gortintiint birlikds gora bilmaz. Beyin 2 farqli bucaqdan alinan tasviri tist-iisto
gatirarak dorinlik hissini da alda edir. Bu goriintiilari izlomak tigiin istifads edilon gozliiklarin da
bir ne¢o novii var.

Artiq 3D ilo yanasi, 4D, 5D va ragomlorin artirilmast ilo miixtolif sistem adlarina rast galirik.
4D sistemi 3D sistemino miixtalif elementlorin slavo olunmasi ilo oldo olunur. Buna tamasagci
kreslosunun filmin mozmununa uygun harokati, miixtalif olavo elementlor (yagis iiglin su
damcilari, hava vurulmasi, qoxu istifadasi vo s.) daxildir.

3D interneti

3D Interneti yaxin galocokdo iicdlgiilii mokana kegacok. Ugdlciilii texnologiyalar insanlarin
tohsil, biznes va tibb sahasinds qarsiligh faaliyyati {iglin imumdiinya sabakasinin daha da sosial
olmasini tomin edacok. Bu istiqamatin asast Jani Pirkola tarafindon goyulub. O, 3D CyberLightning
sirkatinin aparici icragi direktoru postunu tutur. Bu sirkot Ogyalarin Interneti vo mobil interfeys
sahasinda boyiik is tocriibasina malik olan aparici 3D Interneti iizro ekspertdir. Ilk olaraq ii¢dlgiilii
Internetdon tadris ocaglar1 vo miixtolif miitoxassislor torafinden ii¢élgiilii modellosdirmo sahasinda
istifado edacaklor. Ugolgiilii Internet 6z analoqu olan ikidlgiilii Internetden daha siiratlo populyarhq
qazanacaq. 3D Internetinin ikidlgiilii internetdon forqi ii¢olciilii kompiiter qrafikasinn vo oksor
hallarda avatarlarin tatbigindon ibaratdir. Onlarin sayasinds 3D Interneti, 2D sobokasins nisbston daha
sosial olacag. Bu va ya digar sanadi oxuyarkan onu 6yranan digar insanlar1 da gérmok miimkiin olacag.
Maraglar Ust-iisto diison vo yaxud eyni xidmatlordon istifade edon insanlar bir-birlori ilo sarbast
tinsiyyat saxlaya bilocoklor [16].

3D sanadi

3D sonadi - elmi-texniki sanadlogsmoanin yeni tisuludur. Sanad dedikdo, ilk olaraq, gz oniina
rekvizitlori olan moalumat yigimi golir. Bu molumat yigimi da qanunvericiliklo toyin olunmusg
mioyyan gaydalara uygun olmalidir. Tarixon miixtalif dasiyic1 disklords motn va sokillarin
saxlanilmasi ti¢iin malumatin fikss olunmasinin har bir tisulundan istifads edilmisdir.

Virtual 3D modeli obyektin fazadaki biitiin xiisusiyyatlorini (handass, tekstura, struktur va
s.) saxlayir. Bu da onun foto vo kino ¢okilisindon vo hotta obyektin ikidl¢iilii formada
saxlanmasindan da keyfiyyatlidir. 3D sanadi — obyektin va ya prosesin ti¢olgiilii vizual obrazinin,
homginin hamin vizual obraz ssasinda atrafli malumatin toqdimati iigiin nazords tutulmus, xiisusi
toskil edilmis molumatdir. 3D sonadinin format1 handass, obyektin strukturu va xarici gérkomi
haqqinda daha da strafli molumati fikso etmays imkan verir. Bundan basqa, 3D sonadi istifadagiyo
sorbast olaraq obyekti “tadqiq etmoyo™ sorait yaradir. Bels ki, bu zaman istifadagi 3D modelino
miixtalif rakurslarda baxa bilir, yani onun oksolunma parametrlarini doyiss Vo vizual obrazi ila
bagli alavo molumati ala bilar.

3D texnologiyalarinin problemlori

3D texnologiyalarinin istehsalata, dizayn, reklam vo S. saholoro totbiqi bu sahoado
miitoxassisloro tolobati artirmigdir. Masolon, tibdo 3D texnologiyalari vo bu kimi saho
miitoxassislori yalniz bir sahoni deyil, 3D texnologiyalarini, bu texnologiyalarla idara olunan
qurgular1 yaxsi bilmalidirlor. Bu da miioyyan ¢atinliklor yaradir vo bir ¢ox hallarda hom isin
keyfiyyatina, ham da alda olunan moahsulun daqiqliyina tasir gostarir. Digar torafdon, virtual realliq
yeni-yeni kompiiter oyunlarinin yaradilmasina yol agmisdir ki, bu oyunlarin da bir ¢oxu usaq vo
yeniyetmolorin psixoloji durumuna ciddi tesir edir, onlar1 real hayatdan uzaqlasdirir vo bir ¢ox
hallarda agir fosadlar toradir.
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3D texnologiyalar1 bazar iqtisadiyyatina da ciddi tesir gostarmokdadir. Bela ki, bu sahods
hom qurgularin, hoam do program tominatinin qiymsoti yiiksokdir. Homginin 3D formatli cap
qurgularinin ev soraitinds istifadssi, fordi sokildo ganunsuz silah istehsali vo bu kimi miiayyan
xosagalmoz hallara da yol agmigdir.

Natica

3D texnologiyalarinin miiasir vaziyyatinin analizi va inkisaf dinamikas1 gostarir ki, 3D ¢api,
3D filmi, 3D sonadi va 3D ilo slagadar diger sahslor igtisadiyyatin, biitovlikds, informasiya
comiyyatinin inkisafinda miihiim rol oynayir. insan hoyat iigiin tohliiko yarada bilon sinaqlarda,
todrisdo vo s. sahalords virtual realligdan samarali istifado ¢ox shamiyyatlidir. Lakin virtual
realligdan miixtalif kompiiter oyunlarinda hartorofli istifado insanlarin, asasen do, usaqlarin vo
yeniyetmolorin bu realligda uzun miiddst galmasi naticasinds bir ¢ox hallarda fiziki diinya ila
virtual realliq arasinda sorhadin silinmasi bas verir ki, bu da 6z novbasinds insanlarin
davraniglarina tasir edir, psixoloji problemlar yaradir.

Aragdirma gostorir ki, 3D ¢ap1 vo virtual realligdan istifado sahalori ¢oxalmaqda, 3D
texnologiyalar1 bazari inkisaf etmokdadir. Miixtalif sirkotlor 3D ilo alagadar yeni texnologiyalara
yiyalonir vo bu texnologiyalar1 3D c¢apt vo virtual realliq qurgularina totbiq edirlor. 3D
texnologiyalar ilo iglayan qurgularin kiitlovi istehsali bu qurgularin gqiymatinin asagi diismasine
sabab olur va naticads 3D texnologiyalarinin yalniz istehsalatda deyil, fordi sokildo ds istifadasi
genis yayilir. 3D texnologiyalari informasiya comiyyatinin inkisafinda mithiim rol oynasa da, bu
texnologiyalarin geniglonmoasi ilo olagodar yaranan problemlorin halli informasiya comiyyatinin
mithiim masalalorindandir.
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O coBpeMEeHHOM COCTOSIHUM M MepcrneKTuBax pa3Butus 3D-TexHoJioruii

CraTesi TOCBSIIIEHA WCTOPUM CO3/JAaHUSA, COBPEMEHHOMY COCTOSSHHIO U TMEPCIEeKTUBAM
3D-texHonorumii. B 0030pHOI cTaThe NPOAHAIM3UPOBAHBI  CYIIECTBYIOIIME CHCTEMBI,
ynpasisiemble 3D-TeXHONOTHSAMH, U UX POJb B SKOHOMHKE, MEIUIIMHE W JAPYrUX O0OJacTsX,
Mcce0BaHbl 00JaCTH MIPUMEHEHUSI BUPTYaJbHON PeabHOCTH, MPOAHATU3UPOBAHBI HEKOTOPHIC
TEXHOJIOTUH, CBS3aHHBIE C MPEOoOPa30BaHHEM pPEaTbHBIX OOBEKTOB B BHUPTYaIbHbBIE OOBEKTHI.
boimu onpenenensl BO3MOXKHOCTH 3D-TEeXHONOTHNA W MPOOJIEMBI, PEIIEHHUE KOTOPHIX HMEET
Ba)KHOE 3HAYEHUE.
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The state-of-the-art of 3d technologies and their development perspectives

The article outlines the history, current state and prospects of 3D technologies. It analyzes
available systems managed by 3D technologies and their role in economy, medicine, and other
areas. Various applications of virtual technologies are studied, and some technologies for the
conversion of real objects into virtual ones are analyzed. The capabilities of 3D technologies and
the crucial problems to be solved are identified.
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