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У роботі проаналізовано застосування методів і моделей тривимірної комп’ютерної графіки 

для розробки комп’ютерних ігор.  

 

Вступ. Однією із галузей застосування алгоритмів тривимірної комп‘ютерної графіки є ігрова 

індустрія. Тривимірні комп‘ютерні ігри побудовані на взаємодії користувача із серією 

візуалізованих у реальному часі кадрів (сцен). Основні етапи [1] розробки ігрової сцени 

визначаються етапами графічного конвеєра [2, 3]: формування полігональних моделей поверхонь 

об‘єктів, накладання на об‘єкти текстур, шейдинг поверхонь, фінальне опрацювання сцени.  

Мета. Проаналізувати особливості розробки тривимірних комп‘ютерних ігор.  

Візуалізація кожного об‘єкта сцени гри потребує використання значних обчислювальних і 

часових ресурсів. При цьому враховується інформація про геометричні примітиви поверхні 

фігури, використані текстури, моделі відбивної здатності [4] поверхні. Кадри ігор, як правило, 

формуються у режимі реального часу. За одну секунду необхідне формування десятків кадрів. 

Тому кількість візуалізованих у сцені об‘єктів за одиницю часу є обмеженим. 

Об‘єкти переднього плану ігрової сцени формуються з більшим рівнем деталізації, ніж 

об‘єкти заднього плану. Тому для візуалізації об‘єктів заднього плану доцільно використовувати 

більш прості алгоритми та методи рендерингу. Наприклад, поверхня об‘єкта розбивається на 

меншу кількість геометричних примітивів, при зафарбовуванні примітивів замість методу Фонга 

застосовується більш простий метод Гуро. 

У результаті теселяції поверхні фігури формується велика кількість трикутників, що може 

становити мільйони. Зафарбовування значної кількості трикутників створює перешкоди для 

формування графічних сцен у реальному часі. Тому здійснюється оптимізація результатів 

триангуляції. 

Якщо джерело світла та об‘єкт не змінюють положення у сцені гри, накладаються карти 

освітлення [5], серед яких найчастіше використовуються карти дифузного та спекулярного 

освітлення. Зазвичай карти освітлення обчислюються попередньо. 

Для пришвидшення формування сцени важливо не враховувати невидимі ігрові об‘єкти. 

Одним із підходів до даної задачі є оклюзивне відсікання [1]. Визначається, які об‘єкти не 

перекриваються іншими відносно ракурсу камери. Часто використовуються дерева бінарного 

розбиття простору, що розташовують об‘єкти сцени за віддаленістю. Більш простим підходом є 

відкидання об‘єктів, що не потрапляють у піраміду огляду камери. 

Зафарбовування об‘єктів ігрових сцен здійснюється за допомогою піксельних шейдерів. Для 

обчислення кольорів у точках примітивів використовуються моделі освітлення [6]. Найбільш 

популярними є моделі освітлення Блінна та Фонга [7-8]. Для максимально реалістичного 

відтворення сцени до поверхонь різних об‘єктів можуть застосовуватись більш точні моделі 

освітлення. Наприклад, модель Каджія-Кей використовується для подання відбивних здатностей 

волосся. 

Після шейдингу до сцени може застосовуватись попередньо обчислене глобальне освітлення 

[1] об‘єктів заднього фону. 

Для забезпечення анімування об‘єктів ігрових сцен, зазвичай, використовуються скінінг і 

ріггінг [1]. Ріггінг полягає у формуванні скелета об‘єкта. Скінінг полягає у зв‘язуванні скелету 

об‘єкта та його тривимірної мережі, що деформується. Деформовані зображення об‘єкта можуть 

зберігатись і поєднуватись у процесі рендерингу в реальному часі. В результаті, при зміні кадрів 

гри виникає ілюзія руху об‘єкта.  

У іграх високої реалістичності важливим є фізично-точне [9–11] графічне відтворення 

взаємодії об‘єктів. Для моделювання взаємодій об‘єктів використовуються спеціальні математичні 
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методи. Зокрема, моделювання зіткнень полігональних сіток включає два етапи [5]: виявлення 

зіткнення та резолюція зіткнення.  

Виявлення зіткнень об‘єктів полягає у визначенні полігонів, що перетинаються. Складність 

визначення перетинів експоненціально зростає зі збільшенням числа полігонів і об‘єктів. Тому, 

для даної задачі використовуються спрощені алгоритми. Формується набір полігонів, що мають 

ймовірність зіткнення з іншими. Ненульова ймовірність зіткнення визначається шляхом перевірки, 

чи належать полігони перетину обмежувальних пірамід [5] фігур. Полігони зі сформованого 

набору попарно порівнюються на перетин. 

Резолюція зіткнень полягає у визначенні шляху об‘єктів після зіткнення. Наприклад, для 

більярдних шарів на основі закону збереження імпульсу [5] визначаються швидкість і напрям 

подальшого руху. 

Візуалізація фізично-точної поведінки об‘єкта (наприклад, руху м‘яча або потоку води) часто 

характеризується значною обчислювальною складністю. Тому з розвитком апаратних 

обчислювальних потужностей важливим напрямком є підвищення реалістичності фізики ігрового 

світу [12]. 

До задач формування графічних ігрових сцен належить ефективне використання ресурсів 

GPU [13]. Для запобігання неефективного використання GPU команди візуалізації кадру 

подаються на GPU через спеціальний буфер команд [1]. 

Для забезпечення великого числа користувачів розроблена гра повинна відповідати вимогам 

багатьох платформ (Windows, Linux, апаратне забезпечення). Тому графічна якість кадру гри має 

масштабуватись відносно особливостей визначеної платформи. До характеристик [1], що можуть 

налаштовуватись, належать роздільна здатність монітора, якість антиаліайзингу, рівні розмиття 

руху та затінення. Використання гри доцільне лише на платформах, що відповідають заданим 

мінімальним технічним характеристикам. 

Висновок. До основних особливостей розробки тривимірних комп‘ютерних ігор належать 

обмеження кількості об‘єктів у кадрі, залежність рівня деталізації об‘єктів від фону, необхідність 

ефективного використання ресурсів GPU і компактного збереження геометричних даних, 

можливість анімованої деформації сітки примітивів, вимога реалізації фізичних законів взаємодії 

об‘єктів, потреба адаптації гри до апаратних і програмних вимог різних платформ. 
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ОСОБЛИВОСТІ РЕАЛІЗАЦІЇ З-Д МОДЕЛЕЙ В КОМП’ЮРНИХ ІГРАХ 

МАЛАЩУК В.А. (Malaschuk.Vladyslav2020@vnu.edu.ua) 

Волинський Національний Університет імені Лесі Українки 

 

Комп'ютерні ігри завжди прагнули до реалістичності та віртуальних світів, які здатні 

зачаровувати гравців. Однією з ключових складових цієї реалістичності є 3D моделі об'єктів у грі. 

В даній статті розглянемо актуальність проблеми реалізації 3D моделей у комп'ютерних іграх, 

визначимо мету дослідження, та розпишемо докладно основні аспекти роботи над 3D моделями, 

використовуючи програму Blender, на конкретному прикладі створення 3D моделі автомобіля. 

 

З розвитком графічних технологій і ігрової індустрії, актуальність проблеми реалізації 3D 

моделей у комп'ютерних іграх зросла значно. Гравці все більше очікують від ігор реалістичність та 

деталізацію. Таким чином, створення якісних 3D моделей стало необхідною умовою для успішних 

ігор та задоволення потреб геймерів. 

Метою даного дослідження є розгляд основних етапів створення 3D моделей у програмі 

Blender на прикладі моделювання автомобіля для комп'ютерних ігор. Ми плануємо детально 

розглянути процес моделювання, текстурування, анімації та оптимізації 3D об'єкта. 

Тепер розглянемо основну частину роботи. 

Моделювання. Перший та одночасно один з найважливіших етапів створення 3D моделі – це 

моделювання. Модель має відтворювати об'єкт у всій його деталізації та складності. На прикладі 

створення 3D моделі автомобіля ми розглянемо основні кроки цього процесу. Першим кроком є 

визначення концепції моделі. На цьому етапі ми вирішуємо, яким буде наш автомобіль: 

спортивним, сімейним, футуристичним тощо. Також важливо визначити реальну або фантастичну 

модель, оскільки це вплине на подальший процес роботи. Після визначення концепції ми 

переходимо до моделювання геометрії. Це означає створення основної форми автомобіля з 

використанням геометричних об'єктів, таких як куби, сфери, конуси тощо. За допомогою 

інструментів Blender ми формуємо основні складові автомобіля – кузов, двері, вікна, колеса та 

інші деталі. Для досягнення більшої деталізації ми додаємо деталі до моделі. Це може бути 

вирізані двері, віконця, ручки, дзеркала, фари та інші невеликі деталі, які роблять модель 

реалістичнішою. Топологія – це важливий аспект моделювання, оскільки вона визначає, як об'єкт 

буде виглядати при підсвічуванні та анімації. Гарна топологія гарантує, що модель буде гладкою 

та без дефектів. Ми стараємося створити оптимальну топологію для нашої моделі, розміщуючи 

вершини та грани так, щоб вони максимально ефективно адаптувались до будь-яких змін. 

Текстурування. Після створення базової геометрії моделі переходимо до текстурування. 

Текстури надають поверхні моделі кольору, текстури та деталізації. Першим кроком в 
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