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äëñÑÜïöíç¿　ñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá £í½ñÖ▲ ó½óöóëÜñ½▲ê 
~¿ñ½ñÖöÜç ëñí¿áÖ▲½ó Üßéñ¡öí½ó ï äÜ½Üàá0 
SТЦЮХКЭТШЧ IЧЭОЫПКМО TШШХФТЭ, ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö ïÜàñ-
ïöçñÖÖÜ ïÜ¡ëíàíöá çëñ½　 ó £íöëíö▲ Öí äëÜñ¡öóëÜ-
çíÖóñ ó óïï¿ñÑÜçíÖóñ ëí£¿óôÖ▲ê íçöÜ½íöóôñï¡óê 
ïóïöñ½ [6]. 

でÜçëñ½ñÖÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó ßÜëÖÜ ëí£çóçí0öï　, 
ôöÜ äëóçÜÑóö ¡ ëíïüóëñÖó0 ½ñöÜÑÜç ó âÜë½ óï-
ï¿ñÑÜçíÖó　 ó äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 ïóïöñ½. ゐÜ¿áüóÖ-
ïöçÜ ïóïöñ½ íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 ÖñÜßêÜ-
Ñó½Ü ½ÜÑñ¿óëÜçíöá äñëñÑ çÖñÑëñÖóñ½ äñëñÑ ~¡ï-
ä¿Üíöíîóñú, ó δКЛVIEА Üßñïäñôóçíñö óÖ¢ñÖñëÜç, 
ïöÜÑñÖöÜç ½ÜàÖ▲½ ó ÜÑÜßÖ▲½ ïëñÑïöçÜ½ äëÜ-
Çëí½½óëÜçíÖó　, ¡ÜöÜëÜñ üóëÜ¡Ü óïäÜ¿á£Üñöï　 Öñ 
öÜ¿á¡Ü Ñ¿　 ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　, ÖÜ ó Ñ¿　 íçöÜ½íöó£í-
îóó ó Üäëíç¿ñÖó　 ëí£¿óôÖ▲½ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó 
äëÜîñïïí½ó ç äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó ó ç ÖíÜôÖ▲ê óï-
ï¿ñÑÜçíÖó　ê. 
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HTML5 
ずó£óÖ ん.で, とÜëÜçóÖ ん.で. 

どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 
6γ4050, づÜïïó　, Ç. どÜ½ï¡, äë-ö ずñÖóÖí, γ0 
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ぞíüÜ ¢ó£Öá öñäñëá ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ äëñÑïöíçóöá 
ßñ£ çñß-öñêÖÜ¿ÜÇóú, ï äÜ½Üàá0 Öóê ½Ü¢ÖÜ Üß-
àíöáï　, ëí£ç¿ñ¡íöáï　, £íëíßíö▲çíöá. ゑñß-
öñêÖÜ¿ÜÇóó Ñí0ö ÜÇëÜ½Ö▲ñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó äÜ¿á£Ü-
çíöñ¿　½, ¡ öÜ½Ü ¢ñ ~öí Üöëíï¿á äÜïöÜ　ÖÖÜ ëíïöñö ó 
ïÜçñëüñÖïöçÜñöï　. で äÜ½Üàá0 çñß-öñêÖÜ¿ÜÇóú 
½Ü¢ÖÜ ïÜ£Ñíçíöá ç▲ïÜ¡ÜäëÜó£çÜÑóöñ¿áÖ▲ñ, ¡ëí-
ïóç▲ñ ó ¿ñÇ¡ÜçñïÖ▲ñ äëó¿Ü¢ñÖó　, ¡ÜöÜë▲ñ ç▲-
äÜ¿Ö　0öï　 ç çñß ßëíÜ£ñëñ, äÜ~öÜ½Ü óê ½Ü¢ÖÜ ïôó-
öíöá ¡ëÜïïä¿íöâÜë½ñÖÖ▲½ó, öí¡ ¡í¡ çñß ßëíÜ£ñë 
äÜ£çÜ¿　ñö ÜÑóÖí¡ÜçÜ ÜöÜßëí£óöá äëó¿Ü¢ñÖóñ ¡í¡ 
Öí ½Üßó¿áÖ▲ê ÜïöëÜúïöçíê (ä¿íÖüñöíê, öñ¿ñâÜ-
Öíê), öí¡ ó Öí ÖíïöÜ¿áÖ▲ê ¡Ü½äá0öñëíê. 

で äÜ　ç¿ñÖóñ½ öñêÖÜ¿ÜÇóó HTML5 2d-context 
Ñ¿　 ïÜ£ÑíÖó　 ëíïöëÜçÜÇÜ ÑçÜ½ñëÖÜÇÜ ó£Üßëí¢ñÖó　 
ç ßëíÜ£ñëñ, ç ïç　£ó ï ññ ÖÜçó£ÖÜú ó ñàñ ÖñÑÜäó-
ïíÖÖÜú ïäñîóâó¡íîóñú, äñëñÑ ëí£ëíßÜöôó¡í½ó 
äÜ　çó¿íïá £íÑíôí ÜäëÜàñÖó　 ëí£ëíßÜö¡ó ï óïäÜ¿á-
£ÜçíÖóñ½ ÑíÖÖÜú öñêÖÜ¿ÜÇóó. だÑÖó½ ó£ çíëóíÖöÜç 
ÜäëÜïöóöá äëÜîñïï ëí£ëíßÜö¡ó, ñïöá ëí£ëíßÜö¡í 
ïäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖÜÇÜ äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ ¡íë¡íïí, ¡Ü-
öÜë▲ú äëó½ñÖ　ñöï　 Ñ¿　 ïÜ¡ëíàñÖó　 çëñ½ñÖó ëí£-
ëíßÜö¡ó ó ½óÖó½ó£íîóó ÜüóßÜ¡ äëÜÇëí½½óëÜçí-
Öó　. 

ぢëÜÇëí½½Ö▲ú ¡íë¡íï 　ç¿　ñöï　 äëÜÇëí½½Ö▲½ 
ÜßñïäñôñÖóñ½, ÜßéñÑóÖ　0àó½ ëí£Ö▲ñ ¡Ü½äÜÖñÖ-
ö▲ ßÜ¿áüÜÇÜ äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ äëÜñ¡öí. だß▲ôÖÜ Ñ¿　 
ëí£ëíßÜö¡ó ó äëó½ñÖñÖó　 ¡íë¡íïí óïäÜ¿á£Ü0öï　 
öñêÖó¡ó Üßéñ¡öÖÜ-ÜëóñÖöóëÜçíÖÖÜÇÜ äëÜÇëí½½ó-
ëÜçíÖó　, öí¡ ¡í¡ ó½ñÖÖÜ äíëíÑóÇ½▲ Üßéñ¡öÖÜ-
ÜëóñÖöóëÜçíÖÖÜÇÜ äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　 äÜ£çÜ¿　0ö 
ïÜ£Ñíöá ~ââñ¡öóçÖÜ0 íëêóöñ¡öÜëÜ ¡íë¡íïí, ¡ÜöÜ-
ëí　 ÜïÖÜçíÖí Öí Öíï¿ñÑÜçíÖóó. 

ゑ óöÜÇñ, äëÜíÖí¿ó£óëÜçíç çïñ öñêÖÜ¿ÜÇóó ëí£-
ëíßÜö¡ó äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ ¡íë¡íïí ß▲¿ ïÜ£ÑíÖ äëÜ-
Çëí½½Ö▲ú ¡íë¡íï Ñ¿　 ïÜ£ÑíÖó　 ïäëíúöÜçÜú íÖó½í-
îóó, ¡ÜöÜë▲ú äÜÑñ¿ñÖ Öí ½ÜÑÜ¿ó, öí¡ ¡í¡ ï äÜ½Ü-
àá0 Ññ¿ñÖó　 Öí ½ÜÑÜ¿ó ½Ü¢ÖÜ ç▲ßóëíöá £íÇëÜ¢í-
ñ½▲ñ ¡Ü½äÜÖñÖö▲, ôöÜ £Öíôóöñ¿áÖÜ äÜ£çÜ¿　ñö 
Ü½ñÖáüóöá çëñ½　 £íÇëÜ£¡ó ó ïöíëöí äëó¿Ü¢ñÖó　. 
とíë¡íï ëí£Ññ¿ñÖ Öí Ñçí ÜïÖÜçÖ▲ê ½ÜÑÜ¿　μ 
ArmGraph ó ArmContext. 

 
づóï. 1. がóíÇëí½½í ¡¿íïïÜç ArmGraph 

Root

Node Node

Node Node Node Node Node

 
づóï. β. ぢëó½ñë Çëíâí ïîñÖ▲ 

 
ぜÜÑÜ¿á AЫЦGЫКЩС – ~öÜ Çëíâ ïîñÖ▲, ¡ÜöÜë▲ú 

　ç¿　ñöï　 ïöëÜ¡öÜëÜú, ÜäÜë　ÑÜôóçí0àí　 Üßéñ¡ö▲ 
ïîñÖ▲ ç ÑëñçÜçóÑÖÜ0 £íçóïó½Üïöá, ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö 
ÜÑÜßÖÜ ÜëÇíÖó£Üçíöá ÖíçóÇíîó0 äÜ Üßéñ¡öí½. 
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とÜëÖñç▲½ Üßéñ¡öÜ½ ïîñÖ▲ 　ç¿　ñöï　 Üßéñ¡ö Root, 
Ü£¿í½ó ïîñÖ▲ 　ç¿　0öï　 Üßéñ¡ö▲ ¡¿íïïÜç äëÜó£-
çÜÑÖ▲ê Üö ¡¿íïïí ArmObject. ぞí¿óôóñ Root äÜ£çÜ-
¿　ñö íïïÜîóóëÜçíöá çï0 ïîñÖÜ ï ÜÑÖó½ Üßéñ¡öÜ½. 

 
づóï. γ. がóíÇëí½½í ¡¿íïïÜç ArmContext 

 
ぜÜÑÜ¿á AЫЦCШЧЭОбЭ Üöçñôíñö £í Çëíâóôñï¡óú 

ï¿Üú, í ó½ñÖÖÜ ïÜÑñë¢óö ¡¿íïï▲ Üßñëö¡ó Ñ¿　 Çëí-
âóôñï¡óê äëó½óöóçÜç, ¡ÜöÜë▲ñ Üäóï▲çí0ö çÖñü-
Öóú çóÑ ó ïçÜúïöçí äëó½óöóçÜç, ïÜÑñë¢íö ½ñöÜÑ▲ 
Ñ¿　 äëÜçñÑñÖó　 íââóÖÖ▲ê äëñÜßëí£ÜçíÖóú, í öí¡-
¢ñ ½ñöÜÑ▲ ï äÜ½Üàá0 ¡ÜöÜë▲ê ½Ü¢ÖÜ äÜ¿Üôíöá 
óÖâÜë½íîó0 Üß ÜïÖÜçÖ▲ê öÜôñ¡ äëó½óöóçí Öí 
~¡ëíÖñ. どí¡¢ñ ½ÜÑÜ¿á ççÜÑóö ¡¿íïï ïÜÑñë¢íàóú 
Üßéñ¡ö βН-МШЧЭОбЭ ó ½ñöÜÑ▲ Ñ¿　 ëíßÜö▲ ï Öó½, 
¡¿íïï, Üöçñôí0àóú £í £íÇëÜ£¡Ü ½Ü¿áöó½ñÑóí £íçó-
ïó½Üïöñú. 

 
ぢëÜÇëí½½Ö▲ú ¡íë¡íï Ñ¿　 ïÜ£ÑíÖó　 ïäëíúöÜçÜú 

íÖó½íîóó äÜ£çÜ¿　ñöμ 
1. ぢëñÑÜïöíç¿　öá äÜ¿á£Üçíöñ¿0 çÜ£½Ü¢ÖÜ-

ïöó ç£íó½ÜÑñúïöçó　 ï Üßéñ¡öí½ó. ぢÜ~öÜ½Ü ß▲¿ 
ëñí¿ó£ÜçíÖ ½ñêíÖó£½ ïÜß▲öóú, ¡ÜöÜë▲ú äÜ£çÜ¿　ñö 
¡íë¡íïÜ ëñíÇóëÜçíöá Öí çïñ Ññúïöçó　 äÜ¿á£Üçíöñ¿　. 

2. ぞñ ëñí¿ó£Üç▲çíöá Çëíâóôñï¡óú îó¡¿, ö.ñ. 
ï ëí£ëíßÜöôó¡í ÜßëíÖí äÜöëñßÖÜïöá ç ïÜ£ÑíÖóó 
îó¡¿í äñëñëóïÜç¡ó ó£Üßëí¢ñÖó　. 

3. ぢëñÑÜïöíç¿　öá ¡¿íïï▲ Üäóï▲çí0àóê Çëí-
âóôñï¡óñ äëó½óöóç▲, ôöÜ Ñíñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ëíßÜ-
öíöá ï äëó½óöóçÜ½ ¡í¡ ï Üßéñ¡öÜ½, í Öñ ó£Üßëí¢ñ-
Öóñ½ Öí ~¡ëíÖñ. どí¡ ¢ñ ÑíÖÖ▲ñ ¡¿íïï▲ äÜ£çÜ¿　0ö 
äÜ¿Üôóöá óïôñëä▲çí0àÜ0 óÖâÜë½íîó0 Ü ½ñïöÜ-
äÜ¿Ü¢ñÖóó äëó½óöóçí Öí ~¡ëíÖñ. 

4. で äÜ½Üàá0 Ü£¿Üç ïîñÖ▲ ó£½ñÖ　öá ïçÜú-
ïöçí äëó½óöóçÜç ö.ñ. óê äÜ¿Ü¢ñÖóñ, ÜÇÜ¿ äÜçÜëÜ-
öí, îçñö ó ö.Ñ. Öí äëÜö　¢ñÖóó Öñ¡ÜöÜëÜÇÜ çëñ½ñÖó. 

5. ずñÇ¡Ü ó£½ñÖóöá ïäÜïÜß 
ÜöëóïÜç¡ó (2d-context [1], WebGL ДβЖ ó ö.Ñ.) ôñëñ£ 
ÖíäóïíÖóñ ïÜÜöçñöïöçÜ0àñÇÜ ¡¿íïïí. 

6. でÖ　öá ï ëí£ëíßÜöôó¡í ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ëñí-
¿ó£íîóó Öñ¡ÜöÜë▲ê Üäöó½ó£íîóú, Öíäëó½ñë 
Üôóïö¡í öÜ¿á¡Ü ÖñÜßêÜÑó½Üú ôíïöó ~¡ëíÖí ó¿ó 
Ü¡ëÜÇ¿ñÖóñ ~¡ëíÖÖ▲ê ¡ÜÜëÑóÖíö. 

でñúôíï ç óÖöñëÖñöñ ½Ü¢ÖÜ Öíúöó ½ÖÜ¢ñïöçÜ 
¡íë¡íïÜç, ¡ÜöÜë▲ñ ëíßÜöí0ö ï HTML5 öñÇÜ½ ξcan-

vas>. どëó ïí½▲ê äÜäÜ¿　ëÖ▲ê ¡íë¡íïí Öí ÑíÖÖ▲ú 
½Ü½ñÖö – ~öÜ JでanvaScript [3], KineticJS Д4Ж ó Lib-
Canvas Д5Ж. ば çïñê öëñê ÜöïÜöïöçÜñö £íÇëÜ£¡í ½Ü¿á-
öó½ñÑóí-£íçóïó½Üïöñú Üßéñ¡öÜç, £íöÜ äëóïÜöïöçÜ-
ñö äÜÑÑñë¢¡í ïÜ£ÑíÖó　 ÇÜöÜç▲ê Çëíâóôñï¡óê îó¡-
¿Üç, äÜÑÑñë¢¡í ï¿Üñç ó çïñ äëó½óöóç▲ ó½ñ0ö 
Üßéñ¡öÖÜ-ÜëóñÖöóëÜçíÖÖÜñ äëñÑïöíç¿ñÖóñ. ゑïñ 
ßóß¿óÜöñ¡ó íßïÜ¿0öÖÜ ßñïä¿íöÖ▲ ó ïçÜßÜÑÖÜ ëíï-
äëÜïöëíÖ　0öï　 äÜ ¿óîñÖ£óó MIT ó¿ó GPL: 

1. JCanvaScript – ゐóß¿óÜöñ¡í ÑÜçÜ¿áÖÜ ¿ñÇ-
¡ÜçñïÖí　, ÜöïÜöïöçÜñö ½ÜÑÜ¿áÖÜïöá ó ç▲£Üç▲ îñ-
äÜô¡Üú. で öÜô¡ó £ëñÖó　 äÜÑÑñë¢¡ó, ÜöïÜöïöçÜñö 
âÜëÜ½, Öí ¡ÜöÜëÜ½ ½Ü¢ÖÜ £íÑíöá çÜäëÜï ïç　£íÖ-
Ö▲ú ï JCanvaScript, £íöÜ äëóïÜöïöçÜñö ÜßüóëÖí　 
ÑÜ¡Ü½ñÖöíîó　. 

2. LibCanvas – ゐóß¿óÜöñ¡í ÑÜçÜ¿áÖÜ ½ÖÜÇÜ 
çñïóö, ôöÜ ÑÜçÜ¿áÖÜ ïó¿áÖÜ ç¿ó　ñö Öí £íÇëÜ£¡Ü 
ïöëíÖóî▲. どí¡¢ñ äëóïÜöïöçÜñö £íçóïó½Üïöá Üö 
çÖñüÖñú ßóß¿óÜöñ¡ó – AtomJS, ôöÜ Üçñ¿óôóçíñö 
ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ú çñï äÜÑÇëÜ¢íñ½▲ê ßóß¿óÜöñ¡. 
げíöÜ ñïöá ½ÜÑÜ¿áÖÜïöá ó ç▲£Üç▲ îñäÜô¡Üú. 

3. KineticJS – ゐóß¿óÜöñ¡í, ¡ÜöÜëí　 çñïóö ÑÜ-
çÜ¿áÖÜ Öñ½ÖÜÇÜ. ぢëóïÜöïöçÜ0ö ½ÜÑÜ¿áÖ▲ñ öñïö▲, 
âÜëÜ½, ó ÑÜ¡Ü½ñÖöíîó　, ¡ öÜ½Ü ¢ñ Üß¿íÑíñö ßÜ¿á-
üó½ ¡Ü¿óôñïöçÜ½ öÜöÜëóí¿Üç. だöïÜöïöçÜ0ö ç▲£Ü-
ç▲ îñäÜô¡Üú. 

ゑ óöÜÇñ, ç êÜÑñ íÖí¿ó£í ïÜàñïöçÜ0àóê äëÜ-
Çëí½½Ö▲ê ¡íë¡íïÜç Ñ¿　 ïÜ£ÑíÖó　 ïäëíúöÜçÜú íÖó-
½íîóó Öí HTML5 ó íÖí¿ó£í öñêÖÜ¿ÜÇóó ïÜ£ÑíÖó　 
äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ ¡íë¡íïí ß▲¿ ïÜ£ÑíÖ äëÜÇëí½½Ö▲ú 
¡íë¡íï, ¡ÜöÜë▲ú äÜ£çÜ¿　ñö ÜäëÜïöóöá äëÜîñïï ëí£-
ëíßÜö¡ó Çëíâóôñï¡ÜÇÜ çñß äëó¿Ü¢ñÖó　, í öí¡¢ñ 
äÜ£çÜ¿　ñö ëñí¿ó£Üçíöá çïñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó öñÇí ξcan-
vas>. だôñçóÑÖÜ, ôöÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ öñêÖÜ¿ÜÇóó 
öñÇí ξcanvas> öñêÖÜ¿ÜÇóó HTML5 – ~öÜ üíÇ ç ßÜ-
ÑÜàññ, öí¡ ¡í¡ ~öí öñêÖÜ¿ÜÇó　, äÜ£çÜ¿　ñö ~ââñ¡-
öóçÖÜ ïÜ£Ñíçíöá ëíïöëÜç▲ñ ÑçÜ½ñëÖ▲ñ ó£Üßëí¢ñ-
Öó　 ó ÜöÜßëí¢íöá óê Öí ëí£Ö▲ê ä¿íöâÜë½íê. 
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