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τ Ήͭͦ ͔ͤ ͨͪ ͦͫͭͦ ζͪ ͙͍͙͔ͫͦ͊ͤ ͙͊ͪͭͤͦ͟͟η

τ Ήͭͦ ͤ͊ͯ͊͟ ͦ ͙͔͔ͫͤͭ͘Σ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͙͔͙͚͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊



о ͔͒͊͋ͪ͟Ύ

Åˤ͔͙ͫͣͪͤ·͚ ͔͒ͤΈ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟

Å˽͔͔͙͔ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͦ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙ͨͪ͊͒ͤ͊͘͟ ͙ͨͦͫͭͯͨͦ͡ ͍ мффу ͎ͦ͒ͯ ͦͭ ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ Alias
{ȅǎǘŜƳǎ ό͎ͨͦͦ͡΅͔ͤ͊ !ǳǘƻŘŜǎƪύΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͊͟ aŀȅŀΣ ͔ͨ͊ͭ͊͟ ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ 
͙͊ͤͣ͊ͼ͙͙Φ

Å˭͔͊ͭͣ ͟ ͫͦ͋·͙ͭΌ ͨͦ͒͟͡Ό;͙͙ͫ͡Έ ͙͔ͭ͊͟ ͎͙͎͊ͤͭ·Σ ͊͟͟ !ŘƻōŜ {ȅǎǘŜƳǎΣ b±L5L!Σ Wacom͙ ͨͪ.

Å3 ͒ ͔͊͋ͪ͟Ύ нлнр ͎ͦ͒͊ ð͔ͫͪ͒͊ 
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ˢͭͯ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ ̅ˮˮ́Υ ˥͔͒ Ήͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΚ
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Å˹͊ͯ;ͤ͊Ύ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙ΎΥ ˾͔͔͙͎ͤ͒ͪͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ό͙ͣ͊ͭ͟͡Σ ͺ͙͙͊͘͟ ;͙͊ͫͭͼΣ ͙͎͙͋ͦͦ͡Ύ)

Å/± ό/ƻƳǇǳǘŜǊ ±ƛǎƛƻƴύΥ ˻͋ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͊͒͊͘;͊ τ͙͊ͤ͊͘͡ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Φ ˥ͪ ͊ͺ͙͊͟ ͙͔͙͔ͫͤͭͪͯͭ͘Σ vision
͙͙͔͊ͤ͊ͪͯͭ͘͡

Åˤ͙ͪͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͙ ͔͒ͦͨͦͤͤͤ͊͡Ύ ͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ό±wκ!w)

Å˸͊΄͙͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΥ ˥͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙ͫͭ͡Έ-ͭͪ͊ͤͫͺ͔ͪΣ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ GANs

Åˮ ͔ͦͤ͟;ͤͦ τ͙͎ͪ·Σ ͙ͤͦ͟Σ ͙͚͒͊ͤ͘



˹͊ͯ;ͤ͊Ύ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ
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˾͔͔͙͎ͤ͒ͪͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ό͙ͣ͊ͭ͟͡Σ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣͺ͙͙͊͘͟ ;͙͊ͫͭͼΣ ͙͎͙͋ͦͦ͡Ύ͙ ͭΦͨΦ)

˹͊ͯ;ͤ͊Ύ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ 
͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ 
͔͚ͤͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ˾Ή͔͡Ύ τ
͔͚́ͦͪ͊͡Σ ͍·͍͚͊ͤͤͦ͘ 
͔ͫͣ΄͔͙͔ͤͣ ͍͒ͯͻ ͙͔͚͗͒ͦͫͭ͟

˹͊ͯ;ͤ͊Ύ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͨͦͭͦ͊͟ 
͙͙͗͒ͦͫͭ͟Υ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·͔ ͍ͦͤ͡· ͍ 
͍͔ͦ͒

˾͔͔͙͎ͤ͒ͪͤ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ



ˤ͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͙͘
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ˤ͙ͪͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͙ ͔͒ͦͨͦͤͤͤ͊͡Ύ ͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ό±wκ!wύ
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˸͊΄͙͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΥ ˥͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ 
͙ͫͭ͡Έ-ͭͪ͊ͤͫͺ͔ͪΣ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ GANs
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ˮ ͔ͦͤ͟;ͤͦ τ͙͎ͪ·Σ ͙ͤͦ͟Σ ͙͚͒͊ͤ͘Φ ˾͔͙͙͊ͫͭ͡;ͤ·͚ Real-Time 
͔͔͙͎ͪͤ͒ͪͤ
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͙̇ͺ͍͔ͪͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭͦ͟ 
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͙̇ͺ͍͚ͪͦͦ ͻ͙ͯ͒ͦ͗ͤ͟ ˤ͙ͭͦͪ͟ ̇·͎͍͊ͤͦ 



˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͨͦ ͫͨͦͫͦ͋͊ͣ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ

˾͍͊ͫͭͪͦ͊Ύ

ˤ͔ͭͦͪͤ͊͟Ύ

̅ͪ͊ͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ
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˾͍͊ͫͭͪͦ͊Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ (Raster Graphics)
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˿ͯͭΈΥ ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͊͟͟ ͙ͣ͊ͭͪͼ͊ ͙͔͔͚ͨͫ͟͡ (Bitmap, Framebuffer)

˥͍͊ͤ͊͡Ύ ͊͒͊͘;͊Υ ˾͔͔͙͎ͤ͒ͪͤ όRendering) τ ͨ ͪͦͼ͔ͫͫ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͼ͍͔ͭ͊ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͔ͨͫ͟͡Ύ

˸͔ͭͦ͒·Υ ͙͍́ͪ͊ͫͫͪͦ͊͟ ͯ͡;͔͚ όRay Tracing) vs ˾ ͔͙͊ͫͭͪ͊͘ͼ͙Ύ όRasterization)



ˤ͔ͭͦͪͤ͊͟Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ (Vector Graphics)
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˿ͯͭΈΥ ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͊͟͟ ͤ͊͋ͦͪ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙͙͍͍ͨͪͣͭͦ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ όͺͦͪͣͯ͡·Σ ͊ ͔ͤ ͙͔͙ͨͫ͟͡)

˥͍͊ͤ͊͡Ύ ͊͒͊͘;͊Υ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͺͦͪͣ· ͙ ͔͖ ͔͍͙͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ όͣ͊ͫ΄͙͍͙͔ͭ͊͋ͪͦ͊ͤ ͔͋͘ ͔ͨͦͭͪΈ)

˿͍Ύ͘ΈΥ ˤ ͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ͫ;͖͔ͭΣ ͍͖ͫ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍ ͪ͊ͫͭͪͦͣ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟



̅ͪ͊ͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ όFractalGraphics)
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˿ͯͭΈΥ ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͊͟͟ ͊ͭͭͪ͊ͭͦͪ͟ ͔͙͍͚ͪͯͪͫͤͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔ͤ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭͫΎ Ύ͍ͤͦΣ ͊ ͔ͨͦͪͦ͗͒͊ͭͫΎ 
͖ͨͯͭͣ ͎͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͺͦͪͣͯ͡· ͟ ͚ͫ͊ͣͦ ͔͔ͫ͋.̉͊ͫͭΈ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͭ 
ͼ͔͔ͦ͡.

˥͍͊ͤ͊͡Ύ ͊͒͊͘;͊Υ ˮ͔ͭͪ͊ͼ͙Ύ όIterationύ ͙ ͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͭͦ;͔͟Σ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͙ͻ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͯ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͯ 
˸͔͊ͤ͒͡Έ͋ͪͦͭ͊).

˿͍Ύ͘Έ ͫ ͔͔͙͎ͪͤ͒ͪͤͦͣΥ ˨͡Ύ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͺͪ͊ͭ͊͊͟͡ ͣ· ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ ͙͔ͭͪ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͭͦ;͙͟ Ήͪ͊ͤ͊͟ ό͊͟͟ ͒͡Ύ 
͙͔ͨͫ͟͡Ύ ͍ ͋ͯͺ͔͔ͪ ͍͊͒ͪͦ͟ύ ͙ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ όͫͻ͙ͦ͒ͭͫΎκͪ͊ͫͻ͙ͦ͒ͭͫΎύ ͙͍͙͍͔ͨͪͫ͊͊ͣ ͔͚ ͼ͍͔ͭΦ 
̏ͭͦ ͎͙͙͋ͪ͒ͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒Υ ͣ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘ ͍ͪ͊ͫͭͪͦ·͚ ͍·͍ͦ͒Σ ͤͦ ͔ͤ ;͔͔ͪ͘ ͔͔͙͎ͪͤ͒ͪͤ ͫͼ͔ͤ·Σ ͊ ;͔͔ͪ͘ ͨͪΎ͔ͣͦ 
͍·;͙͔͙͔ͫͤ͡Φ



̏ͫͯͪͫ͟͟ ͍ ͙͙ͫͭͦͪΌ

Å1940 ς 1970 ͎ ͎Φ

Å1971 ς1985 ͎ ͎Φ 

Å1986 ς1990 ͎ ͎Φ

Å1991 ς 2024 ͎ ͎Φ 
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1940-мфтл͎͎Φ

Åˤ͔ͪͣΎ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ όΉͪ͊ ͒ͦ 
͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦύΦ 

Å˥ͪ͊ͺ͙͚ͦ͟ ͙͙͊ͤͣ͊ͫ͘͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͍·͍͔ͦ͒ ͤ͊ 
͙͔ͨͪͤͭͪΦ

Åˤ Ήͭͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͊ͦ͗ͤ͘͡· ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ 
͍ͦͫͤͦ·Φ 

Å˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭΥ 
Åͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͤ ͙͔ͣ͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͙ͣͦͤͭͦͪͯΣ 

Å͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͍͙͍ͪ͊͊͊ͫ͘͡Έ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ 
͍͔ͯͪͦͤ ͙ ͍·͍͙ͦ͒͊ͫ͡Έ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͭͫͭ͊͟Σ 
͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊Ό΅͔͎ͦ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ 
͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Φ

Å͎ͪ͊ͺ͙͔͙ͦͨͦͫͭͪͦͭ͡ ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ сл-ͻ 
͎͍ͦ͒ͦ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͋·͙͡ ͔ͤ ͙͍͔ͫͭͤ͘·Φ 

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.16



˾͙ͫͯͤͦ͟ ͤ͊ ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊͡͡ͺ͔
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ɺ 1950 ʛʦʜʫ ɹʝʥʜʞʘʤʠʥ ʃʘʧʦʩʢʠ (Ben Laposky), ʤʘʪʝʤʘʪʠʢ, ʭʫʜʦʞʥʠʢ ʠ 

ʯʝʨʪʝʞʥʠʢ, ʥʘʯʘʣ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʨʠʩʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʝ.

http://en.wikipedia.org/wiki/Ben_F._Laposky


мфрн ͎ͦ͒

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.18

ʇʝʨʚʘʷʥʘʛʣʷʜʥʘʷʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷʠʛʨʘ- OXO, ʠʣʠʢʨʝʩʪʠʢʠ-ʥʦʣʠʢʠ,ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʤ

ɼʫʛʣʘʩʦʤ(Alexander Douglas) ʜʣʢ̫ʦʤʧʴʶʪʝʨʘEDSAC ʚʨʘʤʢʘʭʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʦʡʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠʢʘʢ

ʧʨʠʤʝʨʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʯʝʣʦʚʝʢʘʩʤʘʰʠʥʦʡ.

ɺʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʜʠʩʢʦʚʳʤ ʥʦʤʝʨʦʥʘʙʠʨʘʪʝʣʝʤ. 

ɺʳʚʦʜ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ.

https://en.wikipedia.org/wiki/Sandy_Douglas
https://en.wikipedia.org/wiki/Sandy_Douglas
https://en.wikipedia.org/wiki/Electronic_Delay_Storage_Automatic_Calculator


1957 
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ɺʳʚʦʜ ʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ



William Fetter
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14 ʤʘʨʪʘ 1928 ʛ. ï23 ʠʶʥʷ 2002 ʛ.

term 

Computer Graphics

in 1960 



͔͍͔̉ͦ͟͡ ˣ͙͎ͦͤ͊

˾͔ͯ͘͡Έ͍͙ͭ͊ͭͦͣͭͪͯ͒ͦ̂͡ΈΎ͔͔͍ͣ͊̅ͭͭͪ͊ 1964 ͎ͦ͒ͯͫͭ ͎͊͊ͦͪͭͦͦͤ͊͡͡Έͤ͊Ύ͔ͨͪͦ͟ͼ͙Ύ
;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ͺ͙͎ͯͪ·Σͦͭͦͪ͊͟Ύ͋·͙͊͘͡ ͍͔͙ͫͭͤ͊ͨͦ͒ͣ ͔͔ͤͣζ.ƻŜƛƴƎmanη

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.21



SteveRussell

ÅSpacewar
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1937 ʛʦʜ (86-87 ʣʝʪ)



˿͙͍ͭ ˾͔͊ͫͫ͡ ͙ ˸͙͊ͪͭͤ ˥͔ͪͭͼ

Å˿͙͍ͭ ˾͔͊ͫͫ͡ ͍͎͍͙ͦ͊͘͡͡ ͔ͨͪͦͭ͟ ό͔ͫͭͯ͒ͤͭ· ˸͊ͫͫ͊;͔͎ͯͫͭͫͦͦ͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ύ ͨͦ 
͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͔͍͚ͨͪͦ ό͍͚ͭͦͪͦύ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͙͎ͪ·Φ

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.23



1961-1962

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙͎ͪ· όζSpacewarΗηύ ͊ͤ͘Ύͦ͡ ͦͦͦ͟͡ нлл ;͔͍͔ͦͦ͟͡-;͍͊ͫͦΦ

ˮ͎ͪ͊ ͋·͊͡ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͤ͊ ͣ͊΄͙͔ͤ 59/ t5t-1.

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.24

ɼʚʫʭʤʝʨʥʘʷ ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ 



Spacewar
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ʉʪʠʚʈʘʩʩʝʣ

ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʚʰʠʡ 

ʧʝʨʚʫʶ ʚʝʨʩʠʶ Spacewar!

ɼʚʘ ʠʛʨʦʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʧʝʨʝʜʥʶʶ ʧʘʥʝʣʴ ʥʘ 

PDP-12 ʜʣʷ ʠʛʨʳ ʚ 

Spacewar! ʥʘ Vintage

Computer Festival

KSpaceDuel, 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ,

ʚʢʣʶʯʝʥʥʘʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʝ 

ʜʠʩʪʨʠʙʫʪʠʚʳ Linux 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D1%82%D0%B8%D0%B2_%D0%A0%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B5%D0%BB&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Vintage_Computer_Festival&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Vintage_Computer_Festival&action=edit&redlink=1


ˢ͚͍͔͍ͤ̏͒͊ͪ͒ ˿͔͔͊ͪͤ͒͘͡

Å͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͯ;͖ͤ·͚ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͙ ͙͔ͨͦͤͪ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ͊ 

Å͔͔ͫͭͨͤΈ ͍͋͊͊͊ͪ͊͟͡ ͍ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ 
͙͔͔͙͙ͤ͗ͤͪ ͦͭ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ 
˴͔͎͙͊ͪͤ ό͔͚ͫ;͊ͫ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ ˴͔͎͙͊ͪͤ 
τ˸͔ͦͤ͡͡ύ

Å͔͔ͫͭͨͤΈ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊ ͦͭ 
˴͙͊͡ͺ͙͚͎ͦͪͤͫͦͦ͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ 

Å͒ͦͭͦͪ͟ ͤ͊ͯ͟ ͍ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ 
͙͔͔͙͙ͤ͗ͤͪ ό99/{ύ ͦͭ aL¢ ͍ мфсо ͎ͦ͒ͯΦ 
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16 ʤʘʷ 1938 (86 ʣʝʪ)



1963
Åˢ͚͍͔ͤ˿͔͔͊ͪͤ͒͘͡ ͫͦ͒͊͘͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ-͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ SketchpadΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͡ 
͙͍ͪͫͦ͊ͭΈ ͭͦ;͙͟Σ ͙͙͙ͤ͡ ͙ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔ͭͪͯ͋͟ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͣ ͔ͨͪͦͣΦ ˽͔͙͍͙ͦ͒͒ͪ͗͊ͫ͡Έ ͍͋͊ͦ͘·͔ 
͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͫ ͙͙͙͍͙ͨͪͣͭ͊ͣΦ 

Å˽ͦ ͙ͫͯͭΣ Ήͭͦ ͋·͡ ͔͍ͨͪ·͚ ͍͔ͭͦͪͤ͟·͚ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟τͨͪͦͦ͋ͪ͊͘ ͋ͯ͒ͯ΅͙ͻ ˿ˢ˽˾Φ

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.27

˽ͦͯ͡;͙͡ ͔͙ͨͪͣΌ ́ΈΌ͙͎ͪͤ͊ ͦͭ !/a όˢͫͫͦͼ͙͊ͼ͙͙ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ύ ͍ мфуу ͊͘ ζSketchpadηΦ

ˤ нлмн ͔ͯ͒ͦͫͭͦͤ ͔͙͙ͨͪͣ ˴͙ͦͭͦ ͊͘ ͭͯ ͔͗ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟Φ 



2025 ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ̑̅̂ ˨͔ͣΎ͔ͤͤͦ͟ ̒Φ˸Φ 28

͔̊ͣ͡ ͋·͡ ͙͙͙͍ͨͪͣͭͤ·ͣ ͊͟͟ ͫ ͭͦ;͙͟ 
͔͙ͪͤ͘Ύ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Σ ͭ͊͟ ͙ ͨͦ 
͔͙ͪ͊ͣͯ͘͡ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͊ ͔͎ͦ ͍͔ͫ ͋·͡ 
͙ͭ͊ͣ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣΣ ;ͭͦ ͦͤ ͍͔ͨͦ͒΄͙͍͊ͫ͡Ύ 
͟ ͨͦͭͦͯ͟͡Φ

ˤ͙ͪͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͫͪ͒͊ ͫͦͫͭͦΎ͊͡ ͙͘ 
ͨͪͦͫͭ·ͻ ͊ͪ͊ͫͤ͟͟·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͦͣͤ͊ͭ͟

ˢ͚͍͔ͤ˿͔͔͊ͪͤ͒ͫ͘͡ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙ͫͦͻ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ˣͦ͋͊ ˿ͨͪͦͯ͊͡, ˴ ͍͙͙͔ͤͭͤ͊̅ͦͫͭͪ͊ ͙˨Ή͙ͤͤ ˴ͦΉͤ͊ ͍ мфсу 
͎ͦ͒ͯ ͫͦ͒͊͘͡ ͭͦΣ ;ͭͦ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͔͍ͨͪ·ͣ ΄͔ͣͦͣ͡ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͔͚͒ͦͨͦͤͤͤͦ͡ ͔ͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ τ
˨͍͊ͣͦͦ͟͡ ˸͔;Φ
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1968

Å˽͔͍ͪ·͚ ͍ ͙͔ͣͪ ͣͯ͡Έͭͺ͙͡ΈͣΣ ͙͍ͤ͊ͪͫͦ͊ͤͤ·͚ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΦ

Å˥ͪͯͨͨ͊ ͨͦ͒ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ˹͙ͦ͊͟͡Ύ ˹͙͔͍͙ͦ͊͟͡;͊ ˴͙͍ͦͤͫͭ͊ͤͭͤͦ͊ ͫͦ͒͊͊͘͡ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫͯ͟Ό 
͔ͣͦ͒͡Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͦ͟΄͙͟Φ

Å˸͊΄͙ͤ͊ ˣ̏˿˸-пΣ ͍·ͨͦͤ͡ΎΎ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͤͯΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͙͍ͤ͊ͪͫͦ͊͊͡ ͣͯ͡Έͭͺ͙͡Έͣ 
Ϧ˴ͦ΄͔;͊͟ϦΦ

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.30

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʣʘʧ ʢʦʰʢʠ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʘʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ



˴ͦ΄͔;͊͟

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.31



˾͙͟ ˽͔͊ͪͤͭ
όͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ͊ ˻͎͚͊ͦύ

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.32

ʘʚʪʦʨ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ çComputer Animation: Algorithms and Techniquesè,

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʧʦ ʘʥʠʤʘʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʬʠʛʫʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʠʩʪʦʨʠʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʘʥʠʤʘʮʠʠ. 

˽͔͍ͪ͊Ύ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ˾͙͊͟ ͤ͊ 
ͨͪͦͫͣͦͭͪ ζ˴ͦ΄͔;͙͟η:
ζ̏ͭͦ ˽˾˩˴˾ˢ˿˹ˢ̒ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙ΎΗ 
̒ ͦͭ ͔͔ͤ ͍ ͍͎͔ͦͫͭͦͪΦ
˩͙ͫ͡ ͔ͤ ͍͔͔ͦͪ͊͗͊ͭ͘Σ Ύ ͨͦ͊͗ͯ͟ 
͔͔ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊ͣ ͤ͊ 
͊ͤ͘Ύ͙ͭΎͻΦη



͙͚̑ͪ ˣ͊Ύ͍͙͚ͦͫ͟͟

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.33

1990 ʥʘ SIGGRAPHʘʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ ACM ʧʨʠʩʚʦʝʥ ʪʠʪʫʣ

çComputer Graphics Pioneerè

1937 -- 2014 



1971-мфур͎͎Φ

Å˽ͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ·Σ ͭΦ͔Φ ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͟ ͙͔͒ͫͨ͡ΎͣΦ

Å˾ͦ͡Έ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͔ͪͦ͘͟ ͍ͦͪͦͫ͊͘͡Σ ͤͦ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͦͫ͡Έ ͦ;͔ͤΈ ͙͔ͤͦ͘͟ ͋·͔͚͍͙͔ͫͭͪͦ͒ͫͭ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Φ

Å˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͙͙ͨͫ͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͔͔͔͊ͫͫͣ͋ͪ͡Φ

Å˽ͦΎ͍͙ͦͫ͡Έ ͼ͍͔͔ͭͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ όнрсύΦ

Å˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭΥ
ÅΉͭͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒ ͻ͔͙͍͊ͪ͊ͭͪͦ͊ͫ͘͟͡Ύ ͔͙͔͊ͪͦ͗͒ͤͣ͘ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟Φ 

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.34



Not JustReality

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.35

ʆʜʠʥ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʬʠʣʴʤʦʚ, 

ʩʜʝʣʘʥʥʳʡ ɹʘʨʨʠ ɺʝʩʩʣʝʨʦʤ ʚ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʖʪʳ ʚ 1973 ʛʦʜʫ



70-·͔ ͙ ул-·͔ ͎͎

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.36

ʇʝʨʚʘʷ 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ

ɸʡʚʝʥ ʕʜʚʘʨʜ ʉʘʟʝʨʣʝʥʜ (Ivan Edward Sutherland)



ˤ 1972͎ͦ͒ͯ
ˣ͚ͯ ͎̅ͦͤΣ ˾͔ͦ͋ͪͭ ˸͔͊͒ͪͣͦͭͭ͟ όwƻōŜǊǘ McDermott), 
˨͔͚͗ͣͫ ˴͊ͪ͟͡ όWŀƳŜǎ Clarkύ ͙ ˾͊ͺ͊Ή͡Έ ˾ͦͣ όRaphael
Rom)
ͨͦ͒ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ˢ͚͍͔ͤ͊˿͔͔͊ͪͤ͒͊͘͡
͙ͫͦ͒͊͘͡ ͎͔͔͙͍͔ͫͤͪͪͦ͊ͤͤͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͎ͪ͊ͺ͙͚ͦ͟ 
͔ͭͪͻ͔͔ͣͪͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͍ 
͙͙͙ͫͭͦͪ ͍·͎͡Ύ͔͒ͦ͡ ͭͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͔͎ͦ ͺ͙͙͘;͔͙͚ͫ͟ 
͙͎͙ͦͪͤ͊͡, τϦ̅ͦ͡Έ͍͎͔ͫ͊ͤ͟-͗ͯ͟Ϧ ό±ƻƭƪǎǿŀƎŜƴ .ŜŜǘƭŜύΦ

ˢ͍͙ͭͦͣͦ͋͡ΈΣ ͍͘Ύͭ·͚ ͯ ˸͊ͪ΄͙Σ ͔͗ͤ· ˢ͚͍͔ͤ͊, 
͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͙͍ͪ͊͋͊ͭ͘Έ ͤ͊ ͙͎ͨͦͦͤ͡·Σ 
͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͊ͭͣ͘ ͍͍͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͍ 
͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ Sketchpad.

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.37



ˢ ͔ͣ͟ ͔͗ ͋·͙͡ ζ͍ͣͯͪ͊Έ͙η-͔ͫͭͯ͒ͤͭ·Κ

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.38



˨͗ͦͤ ͍̏͒͊ͪ͒ ̂ͦͪͤͦ͟(John EdwardWarnock)
с ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ мфпл ͎Φ ςмф ͍͎͊ͯͫͭ͊нлно ͎ όун ͎ͦ͒͊ύ
͔͔̉ͪ͘ ͔͒ͫΎͭΈ ͔ͭ͡ ͔ͨͦͫ͡ Ή͚ͭͦ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͦͤ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͫͦͯ;͔͙͔͔ͪ͒ͭͣ͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ !ŘƻōŜΦ 

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.39



2025 ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ̑̅̂ ˨͔ͣΎ͔ͤͤͦ͟ ̒Φ˸Φ 40

ˢ͙ͤͪ ˥ͯͪͦ(Henri Gouraud)
1944 (80͔ͭ͡ύ

̅ͪ͊ͤͼ͙͚ͯͫ͘͟ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡ ͨͦ ͙ͤͺ͙͔ͦͪͣ͊ͭ͟Φ 
͍̒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔͔ͦ͋ͪͭ͊ͭͣ͘͡ ͔͔͙͊ͭͤͤ͘Ύ ˥ͯͪͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͍ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟Φ 
͍̒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͤͯ;͊ͭ·ͣ ͔ͨͣ͡Ύ͙ͤͤͦͣ͟ ͎͔͔ͤͪ͊͊͡ ˢ͙ͤͪ ˥ͯͪͦ.

ˤ мфсп-мфст ͎ͦ͒͊ͻ ͦͤ ͯ;͙ͫ͡Ύ ͍ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ΄͔ͦ͟͡ ˽͙͊ͪ͗͊Φ 
˻ͤ ͨͦͯ͡;͙͡ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͒ͦͭͦͪ͊͟ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙͙ ͍ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦͣ 
͔͔ͦ͒͗͟͡͡ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ͊ ̑ͭ· ͍ мфтм ͎ͦ͒ͯΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ύ ͫ ˨͔͚͍ͦͣ 
͍̏͊ͤͫͦͣ ͙ ˮ͍͊ͤͦͣ ˿͔͔͊ͪͤ͒ͦͣ͘͡ ͤ͊͒ ͙͔͒ͫͫͪͭ͊ͼ͙͔͚ ͨͦ͒ 
͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ Ϧ˴ͦͣͨΈΌ͔͔ͭͪͤͦ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙͍͙͔͚ͪͦͤͤ͟͡·ͻ 
͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭϦΦ

ˤ мфтм ͎ͦ͒ͯ ˥ͯͪͦͫͦ͒͊͘͡ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͡ͼ͊ 
͍ ͚͊ͪ͊ͫͤͦ͟͟ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͙ͨͪͣͤ͡ ͍͚ͫͦ ΄͔͚͔͒ͪ ͒͡Ύ 
͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͙ͤ͊ͣͤͭ͘·ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͡ͼ͊Σ 
͔͙͒ͣͦͤͫͭͪͪͯΌ΅͙ͻ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͔͎ͦ ͔͔͙͊ͭͤͤ͘ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋·͙͡ 
͔ͫ͒͊ͤ͡· ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͎ͦ ͔͗ͤ· ˿͙͡Έ͍͙ ˥͍ͯͪͦ 
͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙ͣͦ͒͡Φ
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˸͔ͦ͒͡Έ ˿͙͡Έ͍͙Ύ ˥ͯͪͦ-ͺͦͭͦ ͍ ˸͔͔ͯ͘ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤ·ͻ ͤ͊ͯ͟ ͍ ˸͙͊ͯͤͭͤ-ˤΈΌΦ

3D-͙͡ͼͦ ͫ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͍͙ͭͦͤͪͦ͊ͤΎ ˥ͯͪͦ
1971



ˣ͚ͯ ͎͎́ͯͦͤ̅ͦͤ(BiTongPhong)

мп ͔͒͊͋ͪ͟Ύ мфпн ς͙ Ό͡Έ мфтр

˻ͤ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊͟͡͡ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͚͒ͦͭͦͪͫͦ͟͟ ͙͔͒ͫͫͪͭ͊ͼ͙͙ 
мфто ͎͙ͦ͒͊ ͫͭ͊ͭΈ͔ мфтр ͎ͦ͒͊

˿͔͎ͦ͒ͤΎ͔ͣͦ͒͡Έ͎͙̅ͦͤ͊ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ͍͎͙ͦͣͤͦͻ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͻ͍͙͒͗͊͟ͻ.

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.42



2025 ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ̑̅̂ ˨͔ͣΎ͔ͤͤͦ͟ ̒Φ˸Φ 43

˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͊ͪ͊ͫͦ͘͟͟Υ ζ͔ͨͦͫͦ͟͡ηΣ ͙͍͙͔ͭͦͤͪͦ͊ͤ ͨͦ ˥ͯͪͦΣ ͔͔͙͔͊ͭͤͤ͘ ͨͦ ͎̅ͦͤͯ.

ˮ͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙ΎΥ ˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙ͨͪ ˹ΈΌ-˯ͦͪͫͦͣ͟͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͙͙͔ͤͫͭͭͯͭΦ



͍͙̏͒ͤ ˴͊ͭͣͯ͡͡(EdwinCatmull) 

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.44

Åɽʛʦ ʩʯʠʪʘʶʪ ʦʪʮʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʮʠʠ.

Åʉʝʡʯʘʩ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʦʩʪ ʧʨʝʟʠʜʝʥʪʘ Walt Disney ʠ Pixar.

Åɸʥʠʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʫʢʠ (1972)

ÅZ-buffer

ом ͣ͊ͪͭ͊ мфпр ͎Φ
(79͔ͭ͡ύ
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ˤ мфтс ͎ͦ͒ͯ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟· ͍·΄͔͡ ͙͔ͭͪͪ͡͡ 
ζ˸͙ͪ ͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦη όFutureworldύΣ ͍ͫͭ͊΄͙͚ 
͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ζ͔ͪͯ͟ ˴Ή͔ͭͣ͊͡͡η ͔͍ͨͪ·ͣΣ ͎͔͒ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤ͊Ύ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙ΎΦ

˾ͯ͊͟ ˴Ή͔ͭͣ͊͡͡

ζ˻ͫ͊ͪ͟η όмффоΣ мффсΣ нллмύ
˽͔͙ͪͣΎ ˥͙͡Έ͙͙͒ ͨͪͦ͒Ό͔͍ͫͪͦ ˿̊ˢ όнллнύ
˸͔͒͊͡Έ ˨͗ͦͤ͊ ͺͦͤ ˹͔͚ͣ͊ͤ͊ όнллсύ
˹͎͊ͪ͊͒͊ ͙͔͙ͣͤ ˥ͦͪ͒ͦͤ͊ ˿͚͔ͦͪ͊ όнллфύ
˽͔͙ͪͣΎ ́ΈΌ͙͎ͪͤ͊ όнлнлύ



͔̅ͪ͒ ˽͊ͪ͟ όFredParke)

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.46

ʇʦʧʳʪʘʣʩʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʚʫʢ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʛʫʙ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ.

ʀ ʵʪʦ ʚ 1974 ʛʦʜʫ! 

13ͣ͊Ύ, 1943
(81͔ͭ͡)



SIGGRAPH τ1974

Å˶͔ͭͦͣ мфтп ͎ͦ͒͊ ͍ ˣ͔͔ͦͯ͒ͪ͡ ό΄ͭΦ ˴ͦͦͪ͊͒ͦ͡ύ ͤ͊ ͔͋͊͘ ˢͫͫͦͼ͙͊ͼ͙͙ ͨͦ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ 
˿̊ˢ ό!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ for Computing MachineryΣ !/aύ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ˿͔ͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ͨͦ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟ ό{ǇŜŎƛŀƭ InterestGroup in/ƻƳǇǳǘŜǊ DǊŀǇƘƛŎǎΣ {LDDw!tIύ ͫͦͫͭͦΎ͊ͫ͡Έ 
͔͍ͨͪ͊Ύ ͔͙ͭͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙ΎΦ 

Å˹͊ {LDDw!tI мфтр ͎ͦ͒͊ ͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͡Έ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͋·ͦ͡ ͔ͫͯ͗͒ͤͦ ͫͭ͊ͭΈ 
ζ͙͚ͦͤͦ͟η ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟Φ ˮͣ ͦ͊͊ͫ͘͟͡ΎΧ 

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.47



1975

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.48

Utah teapot by Martin Newell



˸͙͊ͪͭͤ ˹ΈΌ͔͡͡(Martin Newell)

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.49



2025 ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ̑̅̂ ˨͔ͣΎ͔ͤͤͦ͟ ̒Φ˸Φ 50



͔͙͍͙͔́ͫͭͯͪͪͦ͊ͤ͟;͚͙͊ͤ͊͟Φ
ˮ͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙ΎΥ ͙͔ͨͪͣͪ· ͙͘ 
͙͔͒ͫͫͪͭ͊ͼ͙͙ ˴Ή͔ͭͣ͊͡͡Φ

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.51



˨͙͗ͣ ˣ͙ͤͤ͡

Å˹͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ Ή͚ͭͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ˨͙͗ͣͦͣ ˣ͙ͤͤͦͣ͡Σ 
͔ͭ͊͗͟ ͍ ͙͍͔͙͔͔̂ͤͪͫͭͭ ̑ͭ·Σ ͋·͙͡ 
͙͎͍͔ͦͭͦͤ͘͡· ͔͍ͨͪ·͔ ͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ 
͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙Φ 

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.52

1949 ʛ. (74-75ʛʦʜʘ)



˨͙͗ͣ ˣ͙ͤͤ͡ όWƛƳ .ƭƛƴƴύ мфту 

˾͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͊ͭ ͔ͭͻ͙ͤͯ͟ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;͚ͤͦ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ 
͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έͤͦ ͫͻͦ͗ͯΌ ͫ ͙ͨͪ͒ͯͣ͊ͤͤ·ͣ ˴Ή͔͔͙͔ͭͣͦͣͤ͊ͦ͗ͤͣ͡͡͡ ͔ͭͫͭͯͪ͟Σ τ
͔ͪ͡Έ͔ͺ͔ͤͦ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͯͪͪͦ͊ͤ͟

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.53



ˣ͔ͤͯ͊ ˸͔͊ͤ͒͡Έ͋ͪͦͭ όBenoit Mandelbrot)
͙͘ ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊ L.aΦ

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.54

"ʌʨʘʢʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ: ʬʦʨʤʘ, ʩʣʫʯʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ" (Les objets 

fractals: Forme, hasard et dimension), ʠʟʜʘʥʥʘʷ ʚ 1977 ʛʦʜʫ 

1924-2010

http://en.wikipedia.org/wiki/Benoit_Mandelbrot


1980

͎̅͊ͣ͊ͤͦͣ͡ ͖ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͻ ͍͙͔͙͎͒ͦͪ ͫͭ͊͊͡ Battlezoneͦ ͭ !ǘŀǊƛΦ

ˤ·͍ͦ͒ ͍ ͍͙͔͒ ͍͔ͭͦͪͤ͟·ͻ ͍ͦͤͭͯͪͦ͟Φ

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.55

ʂʘʨʢʘʩʥʦʝ 3D



1983

Åˮ͎ͪ͊ Robotͦͭ !ǘŀǊƛ 

Å˭͊ͪ͊͟΄͔ͤͤ·͔ ͙͎ͨͦͦͤ͡·

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.56



1984 

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.57

ʆʪʜʝʣ ʛʨʘʬʠʢʠ ʂʦʨʥʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʟʘʥʠʤʘʣʩʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʠ ʩʚʝʪʘ. 

ʈʘʙʦʪʘ çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʚʝʪʘ ʩ 

ʜʠʬʬʫʟʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠè 

ðçʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴè 

. 



˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͍͔ͻ͙

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.58



1986 -мффл ͎͎

Å˽ͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ˸ͯ͡Έ͙͔͙ͭͣ͒͊Φ

Å˴ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟ ͍͙͙͒ͦ͋͊ͫ͡Έ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍ͯ͊͘͟ ͙ ͍͙͔͙͔͙͒ͦͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΦ 

Å˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭΥ 
ÅͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͫ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΤ

ÅͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙͙

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.59



1991 ς2024 ͎ ͎Φ

Å˽ͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ±ƛǊǘǳŀƭ Reality

Å˽ͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ ͒͊ͭ;͙͙͟ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎΣ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͔ͣͤΎ͔ͭ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙ͨͪ 
ͨͦͣͦ΅͙ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͨͦͫ·͔͊ͣ͡·ͻ ͤ͊ ͔͎ͤͦΦ 

Å˽ͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͔͔ͫͭͪͦͦ;͍ͦ͟ό͙ͣͦͤͭͦͪ ͤ͊ ͊͗͒͟·͚ ͎͊͘͡ύΣ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍·ͫͦͦͣͯ͟ ͋·͔͚͍͙ͫͭͪͦ͒ͫͭΌ 
ͦͭͦͪ͟·ͻΣ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙͙ͣͭ͊ͼ͙Ύ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͣͪ͊Φ

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.60



2001

ÅFinal Fantasy: The Spirits Withinόͦͣ͟ ͨΈΌ͔ͭͪͤ͊Ύ ͖ͭͪͻ͔ͣͪͤ͊Ύ ͙͊ͪͭͤ͊͟ оу-͔͔͎ͭͤͦ͡ 
Ύ͎ͨͦͤͫͦͦ͟ ͔͙͖ͪ͗ͫͫͪ͊ ͙̆ͪͦͤͦ͋ͯ˿͎͙͊͊ͯͭ͟)

Å˾͔͔͙͎ͤ͒ͪͤ ͍·ͨͦͤ͡Ύͫ͡Ύ ͔ͤ͊ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ͘ ͔͔ͪͤ͒ͪ-ͺ͔͔ͪͣΣ ͫͦͫͭͦΎ΅͔͚ 
͙ф͘сл ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͫͨͪͦͼ͔͙ͫͫͦͪ͊ͣ tŜƴǘƛǳƳ LLLфоо ˸˥ͼΦ ˾͔͔ͤ͒ͪ-ͺ͔ͪͣ͊ ͋·͊͡ 
ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͙͔͚ͦͣͨ͊ͤ͟ {ǉǳŀǊŜ tƛŎǘǳǊŜǎΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͚ͫΎ ͤ͊˥͍͚͊͊ΎͻΦ 

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.61

ɸʢʠʈʦʩʩ 



2025 ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ̑̅̂ ˨͔ͣΎ͔ͤͤͦ͟ ̒Φ˸Φ 62



2025 ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ̑̅̂ ˨͔ͣΎ͔ͤͤͦ͟ ̒Φ˸Φ 63



ˤ͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͚ ͨͪͦ͒͊͟΄͔ͤ ͙ ͙͎͍ͪͦ·͔ ͍͙͙͒͗͟

2025 ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ̑̅̂ ˨͔ͣΎ͔ͤͤͦ͟ ̒Φ˸Φ 64



˸͍͊ͫͫͦ·͚ w¢· ͙ ͔͔ͣ͒ͤͤ͊͡Ύ ͔͔ͪͤ͒ͪ-͔͍ͪͦ͡Όͼ͙Ύ

2025 ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ̑̅̂ ˨͔ͣΎ͔ͤͤͦ͟ ̒Φ˸Φ 65



ˤ ͔͍͚ͨͪͦ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙͙ ˸͍ͦͤͫͭͪͦ ͯ ˿͙͍͊͊ͤ͊͡͡ ͋·ͦ͡
н ͙͙ͣͦͤ͊͡͡ ͍ͦͦͫ͡ό͙͍ͪ͟·ͻύ

2025 ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ̑̅̂ ˨͔ͣΎ͔ͤͤͦ͟ ̒Φ˸Φ 66



ˤ ;͔͍͔͚ͭͪͭͦ ˮ͙͙ͫͭͦͪ ˮ͎ͪͯ΄͔͟ ͫ;͔ͭ ͨͦ΄͔͡ ͤ͊ 
͙͙ͣ͊ͪ͒͡͡· ό͙ͫͭ͡Έ͔͍ύ

2025 ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ̑̅̂ ˨͔ͣΎ͔ͤͤͦ͟ ̒Φ˸Φ 67



ˮ ͔͒͊͗ ͤ͊ ͙͙ͭͪͦͤ͡͡·

2025 ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ̑̅̂ ˨͔ͣΎ͔ͤͤͦ͟ ̒Φ˸Φ 68



2025 ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ̑̅̂ ˨͔ͣΎ͔ͤͤͦ͟ ̒Φ˸Φ 69

https://www.youtube.com/watch?v=Lu7zyqHMB8Q



ˮˮ

2025 ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ̑̅̂ ˨͔ͣΎ͔ͤͤͦ͟ ̒Φ˸Φ 70



2025 ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ̑̅̂ ˨͔ͣΎ͔ͤͤͦ͟ ̒Φ˸Φ 71



˹͊ ͔͔ͫͭͤ͒ bǾƛŘƛŀ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟ 
͙͍ͨͦͪͫͦ͊ͭΈ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌGauGan

2025 ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ̑̅̂ ˨͔ͣΎ͔ͤͤͦ͟ ̒Φ˸Φ 72

https://blogs.nvidia.com/blog/2019/03/18/gaugan-photorealistic-landscapes-nvidia-research/


˻͍ͫͤͦͤ·͔ Ήͭ͊ͨ· ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.73

ʄʦʜʝʣʴ
ʈʝʘʣʠʩʪʠʯʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ



˴͊ͪ͊ͫͤ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ
ό͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͊͟Ύ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙Ύύ

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.74



͍͔̇ͭͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.75



͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͔͍͙͙ͤ͒ͣ·ͻ ͙͙͚ͤ͡

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.76



˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͍͙͙͒ͣ·ͻ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ
ό͔ͪ͊ͫͫΎͤͤ·͚  ζŀƳōƛŜƴǘη ͍͔ͫͭύ

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.77



˭͊ͪ͊ͫ͊͟͟ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͻ ͙͎͍ͨͦͦͤͦ͡
όͨͦͫ͊͟͡Ύ ζŦƭŀǘη ͊ͪ͊ͫ͊͘͟͟ύ

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.78



˭͊ͪ͊ͫ͊͟͟ ˥ͯͪͦ 
ό͙͒ͺͺ͔ͯͤͦ͘ ͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤύ

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.79



˭͊ͪ͊ͫ͊͟͟ ˥ͯͪͦ 
ό͔ͪ͊͘͟͡Έ͔ͤͦ ζǎǇŜŎǳƭŀǊη ͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤύ

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.80



˭͊ͪ͊ͫ͊͟͟ ͎̅ͦͤ͊ ό͔ͪ͊͘͟͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤύ

2025 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʖʌʋ ɼʝʤʷʥʝʥʢʦ ʗ.ʄ.81


