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Алмра�ія. Акруайьліпрь рд�з �мпйі�едлля лд взкйзкає пу�ліву, мпкійькз жаномнмлмвалм 

в�мпкмлайзрз пзпрд�у прдодмпкмніфлмгм ві�дмжмбоаедлля. Тз� па�з� бу�д пзлрджмвалм 

лмву �ард�арзфлу �м�дйь мроз�алля прдодмналмоа�з, яка нози�ає ві�дмнмрік іж хзом-

кмсмо�арлзт ка�до рзну "озб'яфд мкм". Така �м�дйь нмвзла жлзжзрз взроарз ла налм-

оа�лу ві�дм пзпрд�у, жайзхаюфз взпмку якіпрь взті�лмгм жмбоаедлля, бдж вз�з�зт хвів 

пкйдювалля соаг�длрів у ві�дмоя�і.  

Мдра омбмрз - првмодлля �ард�арзфлмї �м�дйі �йя мроз�алля прдодмпкмніфлмгм жмбоа-

едлля ж �дкійькмт хзомкмсмо�арлзт ка�до, жбдоігхз ноз �ьм�у взті�лу якіпрь ві�дмоя�у. 

Такме, у �іи омбмрі бу�урь жаномнмлмвалі �дрм�з пкйдювалля жмбоаедлля ра упулдлля 

�іпрмопії ноз пзлрджуваллі налмоа�лмгм жмбоаедлля.  

У омбмрі номнмлуєрьпя взкмозпрмвуварз �дрм� псдозфлмї омжгморкз. У якм�у ла ж�ілу 

наоайдйьлз� нймцзла� взкмозпрмвуюрьпя кмл�длрозфлі віоруайьлі псдоз ж �длром� у 

пзпрд�і кммо�злар пзпрд�з. Помнмлуєрьпя пзпрд�а іж �вм�а хзомкмкурлз�з вдорз-

кайьлм впралмвйдлз�з ка�доа�з рзну "озб'яфд мкм". Цд �мжвмйзрь мроз�арз налмоа�лу 

м�ілку гйзбзлз хйятм� номдкрувалля мроз�алзт жмбоаедль іж хзомкмсмо�арлзт ка�до 

ла фмрзоз віоруайьлі нймцзлз, омжрахмвалі наоайдйьлм �м бажмвмї йілії. Нджваеаюфз ла 

�д, каора� �зпнаоарлмпрі вйапрзвм лзжька омж�ійьла ж�арліпрь фдодж мб�дедлля �ар-

оз�і ра взпмкмї �іпрмопії мб'єкрзва "озб'яфд мкм", рм�у м�ілка гйзбзлз вдорзкайьлзт 

проукруо наоайдйьлзт бажмвмї йілії, фапрм ві�пурля. Пмоя� ж �з� нод�правйдлзи айгм-

озр� впдпноя�мвалмгм оутаюфмгмпя прдодмжмбоаедлля, якзи мбфзпйює гйзбзлу прарзфлмї 

п�длз в 360 гоа�упів жа кмомркз� ві�дмсоаг�длрм�, жлярз� мбдораюфмюпь ка�домю.  

Заномнмлмвала в �іи омбмрі �ард�арзфла �м�дйь �ає бійьх дсдкрзвлі ра �длх дкм-

лм�іфлм жароарлі наоа�дроз �йя првмодлля прдодм-налмоа�з іж мгйя�м� 360 гоа�упів. 

Дйя првмодлля прдодмналмоа�з буйа нод�правйдла дсдкрзвла пзпрд�а одєпроа�ії 

ві�дмжмбоаедлля, в якіи взкмозпрмвуваймпя впьмгм фмрзоз хзомкмсмо�арлі ка�доз ж нд-

одрзлаюфз�мпя кура�з мгйя�у, �йя жатмнйдлля ві�дм. Тмфлд омж�іцдлля ка�до �мжвмйзйм 

ві�кайібоуварз пзпрд�у �йя пкйдювалля налмоа�лмгм жмбоаедлля. 

Кйюфмві пймва: FOV, прдодмналмоа�а, мб’єкрзв «озб’яфд мкм», пнмрвмодлля, прдодмжмбоа-

едлля, 360° відео, VR, калібрування. 
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Introduction and formulation of the research problem.  Recently, video 

with a 360° panoramic view has attracted more and more attention from developers, 

as it opens up completely new prospects for the implementation of VR technologies. 

Such giant companies as Samsung, Sony, HTC are actively improving their technolo-

gies, which can be seen in the growth of product trends every year. Also, VR equip-

ment has become more affordable for the end-user, and simple VR system setup has 

become a key moment in the growth of interest among the community. Not so long 

ago, several systems that allow you to create 360-degree panoramas have been 

demonstrated. These systems showed satisfactory quality of the stereo panoramic 

image. However, it should be noted that the proposed systems are based on expen-

sive equipment. In the proposed architecture, the cameras are installed in a circle at 

a short distance from each other. Thereby, they add unnecessary load during data 

transmission and processing, and also greatly increase the cost of the structure. In 

this article, it is proposed to improve the stereoscopic video image system. Thus, a 

new mathematical model for obtaining a stereo panorama will be synthesized. It will 

receive a video stream from large-format “fisheye” cameras. Such a model is de-

signed to reduce the cost of a panoramic video system, while leaving a high quality 

of the output image, without visible seams of combining fragments in the video se-

quence. 

Goal. To propose a mathematical model for obtaining a stereoscopic image 

from several large-format cameras, while maintaining the original quality of the vid-

eo sequence. Also, in this work, methods of image combining and distortion elimina-

tion when synthesizing a panoramic image will be proposed. 

Analysis of recent research and publications. At the moment there are sev-

eral scientific developments concerning our topic: 

1. C. Forster et al. proposed an algorithm for visual monocular odometry based 

directly on pixel intensity, providing sub-pixel accuracy at high frame rates [1]. 

2. D. Scaramuzza et al. developed a procedure for calibrating a wide-format 

camera from a fixed point of view [2]. 

3. D. Scharstein et al. considered the usage of panoramic images in SFM algo-

rithms. A new method of using spherical image models on catadioptric and dioptric 

systems was proposed [3]. 

4. W. Miled et al. described a new variational method for estimating the dispar-

ity of stereo images based on a block iterative model, that allows you to easily in-

clude a wide range of constraints, taking advantage of parallel computing architec-

tures [4]. 
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Having considered the proposed mathematical models, a general idea of the 

operation of a mono-stereo system was obtained. Based on the data obtained, it is 

proposed to synthesize its own optimally balanced stereo vision system, which al-

lows monitoring the surrounding space in real time using VR technologies. 

Presentation of the main material. There are several basic approaches to 

creating panoramic images. The first and easiest way to create a panoramic image is 

to use a single camera. The method is to project the image display through a mirror 

onto the camera's matrix. This method is quite simple to use, but the resulting image 

is of extremely low quality. Another technique makes up for the limitations of hard-

ware by generating a panoramic image in software. This technique evaluates camera 

movement by continuously monitoring the scene being shot and combines the cap-

tured images together. Despite the simple approach and high quality of the output 

image, this method is susceptible to geometric collisions, color distortion and adding 

artifacts when improperly captured. The last method, one of the most expensive to 

implement, suggests using several cameras located in a circle. This method involves 

fine-tuning the position of the cameras relative to each other so that two adjacent 

cameras overlap the capture area. After receiving video from individual cameras, the 

fragments are combined together using specially developed algorithms. 

Quite a large contribution was made to the research and development of 

mono panoramic systems. Mono panoramic scenes are a type of image that is shot 

from different viewing angles and then combined together to create a wide-angle 

panoramic image. At the moment, most of the 360-degree panoramas that are open-

ly available on the Internet are mono panoramas. Mono panorama looks the same 

for the left and right eyes and does not provide information about the depth and vol-

ume of the scene being shot. Such a system is difficult to shoot and takes a long time 

to create 360-degree panoramic images. Mono panoramas have been replaced by ste-

reo panoramas. Stereo system - consists of two separate images for the left and right 

eyes with a slight horizontal offset. This technique involves shooting with two inde-

pendent cameras. This approach, based on taking images from two different viewing 

angles, creates the illusion of depth in the image. The same principle is embedded in 

human vision, where the brain, receiving binocular images, can give a personal as-

sessment of the distance and size of the objects under consideration, and is also able 

to synthesize a large-format image from two fields of view overlapping in the center 

of the eyes. To create a stereo panorama expensive equipment, high processing pow-

er and long rendering time of footage are required, because it is necessary to create 

two separate panoramas for both eyes. 
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In stereo systems, the surface sweep method which is traversed over parallel 

virtual planes and projected onto the plane to search for stereo matches is used. Gal-

lup [5] proposes an innovative, more robust method that suggests the use of multiple 

directional sweeps. Over time, this method has been expanded for use with “fisheye” 

lenses. In this work, it is proposed to use the spherical sweep method, similar to the 

Im method [6]. In this method, instead of parallel planes, concentric virtual spheres 

with a center in the coordinate system of the system are used. In omnidirectional 

stereo systems, it is common to use mirrors with multiple cameras. The Geiger [7] 

and Schonbein [8] algorithms use two cameras with mirror-lens optical lenses with a 

viewing angle of 360 ° are used. Despite the fact that they are capable of creating a 

panoramic stereo image, they have a significant disadvantage in the form of two 

blind zones along the epipolar plane, along which it is difficult to assess the depth 

due to its inconsistency. Gao and Shen [9] propose a system with two wide-angle, 

vertically mounted “fisheye” cameras. This allows us to get a panoramic depth esti-

mate by projecting acquired images from wide-angle cameras onto four virtual 

planes parallel to the baseline. Despite this, disparity maps are characterized by low 

resolution due to the limitations of the matrix resolution and high distortion of the 

“fisheye” lens, therefore, estimates of the depth of vertical structures parallel to the 

baseline are often absent. Along with this, the Im [6] omnidirectional moving stereo 

image algorithm is presented, which calculates the depth of a static scene of 360 de-

grees from a short video clip captured by a rotating camera. The sphere deployment 

method allows obtaining images from any angles, which removes the restriction on 

stationary equipment placement. 

According to Scharstein [10], there are four steps of estimating the depth of a 

stereopair: calculating the initial cost of alignment, aggregating the cost, calculating 

and optimizing the disparity map, and improving the disparity map. The most com-

plex and difficult part of these steps is calculating the alignment cost from the input 

images. Typical costs for aligning a stereopair are the sum of absolute differences 

(SAD), normalized cross-correlation (NCC), rank transform, etc.  Hirschmuller [11] 

compares and evaluates these alignment cost functions. Instead of looking for the 

minimum values of locally aggregated alignment costs, the depth map can be com-

puted by global optimization using graph splitting, but they require a lot of compu-

ting power. Semiglobal matching (SGM) proposed by Heiko Hirschmüller [11] is an 

efficient way to globally share costs using dynamic programming. 

We use the omnidirectional camera model,  where  is the pa-

rameters of the “fisheye” lens. The normalized x coordinate of the image is convert-
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ed to pixel coordinates using a special transformation A(x). To calibrate installed 

cameras, the traditional checkerboard method is used, where the internal and exter-

nal parameters of the lens are calculated for each camera, the positions relative to 

the checkerboard are determined and finally all external and internal parameters are 

optimized. A large checkerboard is used to provide sufficient overlap between the 

camera views. The outer parameters are represented as  , where  is rota-

tion vector of the axis-angle,  is translation vector . Rigid Transfor-

mation Matrix  is given as , where  is the , rotation matrix cor-

responding to . Based on the images of the chessboard of camera , we denote its 

lenses by  and , , where  is the capture index. The relative exposure from 

camera  to  can be calculated as  from a pair of simultaneously obtained 

images  and , where  and  mean composition and inversion operations. 

or external calibration, all positions of the camera  and the positions of 

chess cells are initialized in the coordinate system of the first camera, thereby 

we minimize the error when projecting points in the corners of the chessboard (1). 

   (1) 

where is the data set of measurements of the chessboard from position  using 

camera ,  is the coordinate of the corner point  on the chessboard, and  is the 

pixel coordinate of the  in image . The Ceres algorithm [12] is used for optimiza-

tion. 

The sweep line algorithm, [13] provides tight stereo alignment between mul-

tiple images. However, this algorithm is difficult to apply to images taken from wide-

angle cameras with a view of more than 180 degrees. Svoboda  [14] uses several 

planes with different normals and distances, and later Im [6]uses local spheres cen-

tered relative to one camera to estimate the depth of the camera's spherical panora-

ma. The proposed system works with wide-format stereo images, which existing al-

gorithms cannot do. To estimate depth in a panoramic stereo system, an algorithm 

for estimating spherical depth is proposed.  

The center of the sweep can be in an arbitrary place, but to reduce the distor-

tion of spherical images, select the center of the system as the origin and align the xz 

plane so that it is located close to the centers of the cameras. In this spherical coor-

dinate system, the ray  corresponds to 

. Let the transformed external param-

eters of the camera in the setup coordinate system be . Also, for simplicity, we 
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denote the projection function  by . We are now projecting 

the input images onto virtual spheres. Each pixel in the resulting spherical image  

represents a ray . The spherical image  has a resolution of , and  

ranges from  to .  can take values from  to .  (number) of spheres are 

chosen so that their reciprocal depths are uniform, i.e. when the minimum depth is  

, the inverse depth to the nth sphere is 

. That is, the radii of the spheres are equal 

to , with the exception of , which corresponds to an infinite sphere. 

The pixel value of the spherical image is calculated by an equation of the 

form (2). 

   (2) 

where  is the input image received by camera . For  we use . If the 

projected pixels do not fall into the visible area of the input image, we do not take 

them into account in further processing. 

In spherical sweep algorithms, we need to compute the  volume 

cost  for all rays and reciprocal depths. Suppose we are given a paired compatibility 

cost function , that takes two images and computes a cost map of the same 

size. The integrated cost map is the average of all possible (and valid) paired cost 

maps, and the cost volume is the set of integrated cost maps, i.e. the cost  on the n-

th sphere (3).  

 
(3) 

where  is an unordered index pair of spherical images.  

The resulting volume often contains noises, for its refinement we use the ad-

vantages of SGM [15], by minimizing the energy function using dynamic program-

ming. Finally, the inverse ray depth p is defined as , where . 

Conclusion and prospects for further development. Unlike other existing 

systems for creating panoramic video images, the mathematical model proposed in 

this work has more efficient and less cost-effective parameters for creating a stereo 

panorama with a 360 degree view. The proposed method for creating a stereo pano-

rama was fully automated and does not require external intervention. To create a 

stereo panorama, an efficient video capture system was introduced, using only four 

wide angle cross-view cameras to capture video. The precise placement of the cam-

eras allowed the system to be calibrated for combining the panoramic image. In ad-
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dition, the resulting panorama eliminates the presence of visible seams and is auto-

matically straightened. The proposed model prevails over the previously created sys-

tems for creating stereo content both from a qualitative and quantitative point of 

view. 
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Мард�арзфла �м�дйь мроз�алля прдодмпкмніфлмгм жмбоаедлля  

ж �дкійькмт хзомкмкурлзт ка�до йірайьлмгм анаоару 

Алайіж мпралліт �мпйі�едль ра нубйіка�іи. На �алзи �м�длр іплуюрь кійька лаукм-

взт омжомбмк цм�м лахмї рд�з:  

1. C. Forster ра іл. жаномнмлувайз айгмозр� віжуайьлм �млмкуйяолмї м�м�дроії, якзи 

ноа�ює бджнмпдод�льм ж ілрдлпзвліпрю нікпдйів, цм жабджндфує пубнікпдйьлу рмфліпрь жа 

взпмкмї фапрмрз ка�оів.  

2. D. Scaramuzza ра іл. омжомбзйз �дрм�зку кайібоувалля хзомкмсмо�арлмї ка�доз 

ж сікпмвалмї рмфкз мгйя�у. 

3. D. Scharstein ра іл. омжгйялуйз взкмозпралля налмоа�лзт жмбоаедль у SFM айгм-

озр�ат. Заномнмлмвалм лмвзи �дрм� взкмозпралля псдозфлзт �м�дйди жмбоаедлля ла 

кара�імнрозфлзт ра �імнрозфлзт пзпрд�ат. 

4. W. Miled ра іл мнзпайз лмвзи ваоіа�іилзи �дрм� м�ілкз �зпнаоарлмпрі прдодмжм-

боаедль нмбу�мвалзи ла бймфлм-ірдоарзвліи �м�дйі, яка �мжвмйяє йдгкм вкйюфарз хзом-

кзи пндкро мб�дедль, взкмозпрмвуюфз ндодвагз наоайдйьлзт мбфзпйювайьлзт аотірдк-

руо. 

Рмжгйялувхз жаномнмлмвалі �ард�арзфлі �м�дйі, мроз�алм жагайьлд уявйдлля ом-

бмрз �млм-прдодм пзпрд�з. На мплмві мроз�алзт �алзт номнмлуєрьпя пзлрджуварз пвмю 

мнрз�айьлм-жбайалпмвалу пзпрд�у прдодм бафдлля, цм �мжвмйяє �млірмозрз лавкм-

йзхліи номпріо у одез�і одайьлмгм фапу іж жапрмпувалля� VR рдтлмймгіи. 

Мдра. Заномнмлуварз �ард�арзфлу �м�дйь мроз�алля прдодмпкмніфлмгм жмбоа-

едлля ж кійькмт хзомкмсмо�арлзт ка�до, жбдоігхз ноз �ьм�у взті�лу якіпрь ві�дмоя�у. 

Такме, у �іи омбмрі бу�урь жаномнмлмвалі �дрм�з пкйдювалля жмбоаедлля ра упулдлля 

�іпрмопії ноз пзлрджуваллі налмоа�лмгм жмбоаедлля. 

Взкйа�длля мплмвлмгм �ардоіайу. Іплує �дкійька мплмвлзт ні�тм�ів �м првмодлля на-

лмоа�лзт жмбоаедль. Пдохзи і лаийдгхзи пнмпіб првмодлля налмоа�лмгм жмбоаедлля �ає 

ла уважі взкмозпралля м�лієї ка�доз. Мдрм� нмйягає в рм�у, цмб номдкруварз жмбоа-
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едлля фдодж �ждокайм ла �ароз�і ка�доз. Цди пнмпіб �мпзрь номпрзи у жапрмпуваллі, м�-

лак мроз�алд жмбоаедлля �ає вкоаи лзжьку якіпрь. Ілха рдтліка ндод�агає мб�дедліпрь 

анаоарлзт жапмбів, гдлдоуюфз налмоа�лд жмбоаедлля фдодж номгоа�лд жабджндфдлля. Така 

�дрм�зка м�ілює оут ка�доз хйятм� бджндодовлмгм �млірмозлгу п�длз, цм жлі�аєрьпя, і 

жхзває жомбйдлі жмбоаедлля вмє�злм. Нджваеаюфз ла номпрзи ні�ті� і взпмку якіпрь 

взті�лмгм жмбоаедлля, �ди ні�ті� ні��аєрьпя гдм�дрозфлз� кмйіжія�, пнмрвмодллю кмйьм-

оу ра нмяві аордсакрів ноз лдлайделіи жим��і. Опралліи �дрм�, м�зл іж лаижароар-

ліхзт у одайіжа�ії, номнмлує взкмозпрмвуварз кійька ка�до, омжрахмвалзт нм кмйу. Цди 

�дрм� ндод�бафає �мпзрь рмфлд лайахрувалля нмймедлля ка�до цм�м м�зл �м м�лмгм 

ракз� фзлм�, цмб �ві пупі�лі ка�доз ндодкозвайз жатмнйюваллу мбйапрь. Піпйя мроз�ал-

ля ві�дмоя�у ж мкод�зт ка�до соаг�длрз жхзваюрьпя оажм� жа �мнм�мгмю пнд�іайьлм ом-

жомбйдлзт айгмозр�ів. 

У прдодмпзпрд�ат взкмозпрмвуєрьпя �дрм� омжгморкз нмвдотлі, якзи номбігає нм 

наоайдйьлз� віоруайьлз� нймцзла� і номдкруєрьпя ла нймцзлі �йя нмхуку прдодм 

ві�нмві�лмпрди. Gallup номнмлував іллмва�іилм ілхзи, ла�іиліхзи �дрм�, якзи пнмоя�км-

вує  взкмозпрмвуварз �лмезлм пноя�мвалі омжгморкз. Згм�м� �ди �дрм� був омжхзодлзи 

�йя жапрмпувалля имгм ж мб'єкрзва�з рзну "озб'яфд мкм". У �іи омбмрі номнмлуєрьпя вз-

кмозпрмвуварз �дрм� псдозфлмї омжгморкз, алаймгіфлзи �дрм�у Im. В якм�у ла жа�ілу 

наоайдйьлз� нймцзла� взкмозпрмвуюрьпя кмл�длрозфлі віоруайьлі псдоз ж �длром� в 

пзпрд�і кммо�злар пзпрд�з. У впдпноя�мвалзт прдодмпзпрд�ат нмхзодлд взкмозпралля 

�ждокай ж кійькм�а ка�доа�з. В айгмозр�ат Geiger ра Schonbein взкмозпрмвуюрьпя �ві 

ка�доз іж �ждокайьлм-йілжмвз�з мнрзфлз�з мб'єкрзва�з ж курм� мгйя�у 360°. Нджваеаю-

фз ла рд, цм вмлз ж�арлі првмоюварз налмоа�лд прдодмжмбоаедлля, вмлз �аюрь пур-

рєвзи лд�мйік у взгйя�і �вмт пйінзт жмл вж�мве днінмйяолмї нймцзлз, вж�мве якмї пкйа�лм 

номвдпрз м�ілку гйзбзлз фдодж її лднмпріиліпрь. Gao ра Shen номнмлуюрь взкмозпрм-

вуварз пзпрд�у ж �вм�а хзомкмкурлз�з вдорзкайьлм впралмвйдлз�з ка�доа�з рзну 

"озб'яфд мкм". Цд �мжвмйяє мроз�арз налмоа�лу м�ілку гйзбзлз хйятм� номдкрувалля 

мроз�алзт жмбоаедль ж хзомкмсмо�арлзт ка�до ла фмрзоз віоруайьлі нймцзлз, омжра-

хмвалі наоайдйьлм �м бажмвмї йілії. Нджваеаюфз ла �д, каора� �зпнаоарлмпрі вйапрзвм 

лзжька омжнм�ійьла ж�арліпрь фдодж мб�дедлля омжнм�ійьлмї ж�арлмпрі �ароз�і і взпмкмї 

�іпрмопії мб'єкрзва "озб'яфд мкм", рм�у м�ілка гйзбзлз вдорзкайьлзт проукруо наоа-

йдйьлзт бажмвмї йілії, фапрм ві�пурлі. Пмоя� ж �з� нод�правйдлзи оутаюфзипя айгмозр� 

впдпноя�мвалмгм прдодмжмбоаедлля Im, якзи мбфзпйює гйзбзлу прарзфлмї п�длз в 360 

гоа�упів жа кмомркз� ві�дмсоаг�длрм�, жлярз� мбдораєрьпя ка�домю. Мдрм� омжгмо-

ралля псдоз �мжвмйяє мроз�уварз жмбоаедлля у бу�ь-якзт оакуопат, цм жлі�ає мб�дедл-

ля ла лдоутм�д омж�іцдлля мбйа�лалля. 

Згі�лм Scharstein, іплує фмрзоз дранз м�ілкз гйзбзлз прдодмнаоз: мбфзпйдлля нм-

фаркмвмї ваормпрі пу�іцдлля, агодгувалля ваормпрі, мбфзпйдлля ра мнрз�іжа�ія каорз 

�зпнаоалрлмпрі, нмкоацдлля каорз �зпнаоалрлмпрі. Наибійьх пкйа�лмю і пкйа�лмю фа-

прзлмю �зт дранів є мбфзпйдлля ваормпрі пу�іцдлля жа вті�лз�з жмбоаедлля�з. Тзнмві 

взроарз ла пу�іцдлля прдодмнаоз є пу�мю абпмйюрлзт оіжлз�ь (SAD), лмо�айіжмвалу нд-

одтодплу кмодйя�ію (NCC), оалгмвд ндодрвмодлля ір�. Hirschmuller нмоівлює ра м�ілює �і 
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сулк�ії ваормпрі пу�іцдлля. За�іпрь нмхуку �ілі�айьлзт жлафдль ймкайьлм агодгмвалзт 

�іл пу�іцдлля, каора гйзбзлз �мед бурз мбфзпйдла хйятм� гймбайьлмї мнрз�іжа�ії жа �м-

нм�мгмю нм�ійу гоаса, айд вмлз вз�агаюрь вдйзкзт мбфзпйювайьлзт нмруелмпрди. 

Нанівгймбайьла ві�нмві�ліпрь (SGM), жаномнмлмвала Hirschmuller - �д дсдкрзвлзи пнмпіб 

гймбайьлмгм нмє�лалля взроар жа �мнм�мгмю �зла�іфлмгм номгоа�увалля. 

Мз взкмозпрмвує�м �м�дйь впдпноя�мвалмї ка�доз, яка взжлафає �зпрмопію мб'єкрз-

ву нмйілм�іайьлмю сулк�ією. 

Взплмвмк. На ві��ілу ві� ілхзт вед іплуюфзт пзпрд� �йя првмодлля налмоа�лмгм 

ві�дмжмбоаедлля, жаномнмлмвала �ард�арзфла �м�дйь �ає бійьх дсдкрзвлі ра �длх 

дкмлм�іфлм жароарлі наоа�дроз �йя првмодлля прдодм-налмоа�з ж мгйя�м� 360 гоа�упів. 

Заномнмлмвалзи �дрм� �йя првмодлля прдодмналмоа�з був нмвліпрю аврм�арзжмвалзи і 

лд вз�агає прмомльмгм вроуфалля. Дйя првмодлля прдодмналмоа�з буйа нод�правйдла 

дсдкрзвла пзпрд�а �йя одєпроа�ії ві�дмжмбоаедлля, в якіи взкмозпрмвуваймпя впьмгм 

фмрзоз хзомкмсмо�арлзт ка�доз ж ндодрзлаюфз�мпя кура�з мгйя�у, �йя жатмнйдлля 

ві�дм. Тмфлд омж�іцдлля ка�до �мжвмйзйм ві�кайібоуварз пзпрд�у �йя пкйдювалля налм-

оа�лмгм жмбоаедлля. Коі� рмгм, мроз�ала налмоа�а взкйюфає лаявліпрь вз�з�зт хвів 

ра аврм�арзфлм взноя�йяєрьпя. Заномнмлмвала �м�дйь ндодваеає оаліхд омжомбйдлі 

пзпрд�з �йя првмодлля прдодм кмлрдлру як ж якіплмї, рак і ж кійькіплмї рмфкз жмоу. 
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