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ВИКОРИСТАННЯ ХАРАКТЕРИСТИКИ FPS ДЛЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

ОПТИМАЛЬНОЇ ПРОДУКТИВНОСТІ ФОРМУВАННЯ ІГРОВИХ КАДРІВ 

 

Анотація: У роботі проаналізовано застосування характеристики FPS для аналізу 

продуктивності формування ігрових кадрів, забезпечення плавного переходу між 

кадрами. 

 

Ключові слова: продуктивність, FPS, комп’ютерна гра, візуалізація, динамічна 

графічна система. 

Вступ. Сучасні динамічні системи формування тривимірних ігрових сцен повинні 

забезпечувати високопродуктивне формування кадрів із високореалістичним 

відтворенням візуальних особливостей об’єктів. Реалістичність формування ігрових 

сцен може бути визначена за допомогою суб’єктивних та об’єктивних метрик. 

Суб’єктивні метрики [1] (MOS – Mean Opinion Score, DMOS – Difference Mean 

Opinion Score) оцінювання якості сформованих сцен пов’язані із особливостями 

людського сприйняття та зазвичай базуються на оцінках експертів. Об’єктивні 

метрики [2] (MSE – Mean Squared Error, NMSE – Normalized Mean Square Error) 

оцінювання якості візуалізації застосовуються, коли можливе порівняння 

інтенсивностей кольорів, структурних патернів сформованого зображення із 

еталонним. Продуктивність [3, 4] графічної системи оцінюється через кількість 

виконаної роботи за одиницю часу. Характеристика FPS [3] (frames per second) 

визначає продуктивність графічного конвеєра в цілому та визначається кількістю 

кадрів у секунду, яку формує графічна система. 

Мета роботи. Аналіз використання характеристики FPS для оцінювання 

продуктивності систем формування ігрових кадрів. 
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Аналіз використання FPS. Характеристика FPS визначає, скільки кадрів формується 

динамічною графічною системою за секунду. Великі значення FPS забезпечують 

більш плавний перехід між послідовними кадрами.  

Стандартним значенням FPS для комп’ютерних ігор є 30 – 60 [5]. У порівнянні, 

користувач починає відчувати інтерактивну взаємодію із системою приблизно від 6 

FPS [5], для демонстрації фільмів зазвичай використовуються 24 FPS, для моніторів 

віртуальної реальності, де важливою є мінімізація затримок взаємодії із середовищем, 

застосовуються 90 FPS [5]. Одним із найбільших зареєстрованих значень FPS на 

персональному комп’ютері було 20000 (2022 р.) [6], що було досягнуто шляхом 

використання двох графічних карт NVIDIA GeForce GTX 1080 Ti. Основною 

причиною великих значень FPS для комп’ютерних ігор порівняно з відео є 

інтерактивний характер [7, 8] ігор. Час формування одного кадру визначає час реакції 

на дію користувача (затримку введення) та, відповідно, впливає на результат 

комп’ютерної гри. 

На оптимальне значення FPS впливають жанр [9] комп’ютерної гри та апаратні 

можливості комп’ютера. Ігри більш повільних жанрів, серед яких стратегії, можуть 

бути візуалізовані на основі порівняно невеликих значень FPS. Динамічні жанри, 

серед яких шутери та перегони, характеризуються підвищеними вимогами до FPS. 

При значенні FPS, меншому за 20 [9], гра часто вважається непридатною для 

використання. Значення 20 – 30 FPS [9] є граничним для прийнятного сприйняття 

переходів між кадрами. Значення FPS 30 – 45 [9] вважається нормальним, 45–60 FPS 

[9] визначає гладкі переходи між кадрами для більшості користувачів, 60–90 FPS [9] 

– дуже гладкі переходи (цільове значення для багатьох гравців), 90 – 144 FPS [9] – 

надзвичайно гладкі переходи, 144 – 200 FPS [9] – найбільш гладкі переходи, 200 FPS 

[9] і більше – екстремально гладкі переходи (використовується окремими 

професійними гравцями). При 500 FPS [10] результат візуалізації починає 

сприйматись неприродньо. 

Для високоякісної візуалізації динамічна система повинна забезпечувати достатньо 

високе та стабільне значення FPS. Якщо під час гри значення FPS суттєво змінюється, 

це призводить до ефектів відставання та суттєво відволікає увагу гравця [7]. Різка 

зміна FPS негативно впливає на зір людини, і призводить до швидкого стомлення [11, 
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12]. Тому стабільне формування кадрів з частотою 30 FPS є більш доцільним, ніж 

флуктуюче формування кадрів із частотою 30 – 60 FPS. 

У таблиці 1 надано інформацію про рекомендовані та мінімальні значення FPS [13] 

для візуалізації відомих комп’ютерних ігор. 

 

Таблиця 1. Рекомендовані та мінімальні значення FPS [13]  
для візуалізації відомих ігор 

Назва гри Рік Мінімальне 
значення FPS 

Рекомендоване 
значення FPS 

Brutal Fate 
Запланований 

вихід 35 120 

Back 4 Blood 2021 60 60 
Call of Duty: Modern Warfare 2019 30 60 
Deathloop 2021 30 60 
DOOM Eternal 2020 60 60 
Far Cry 6 2021 30 60 
Hyper Scape 2020 60 60 
MATCHO 2024 60 60 
Metal: Hellsinger 2022 30 60 
Necromunda: Hired Gun 2021 30 60 
Shadow Warrior 3 2022 30 60 
Terminator: Resistance 2019 60 60 
Valorant 2020 30 60 
Warhammer 40000: Boltgun 2023 30 60 
Warstride Challenges 2022 60 60 

XDefiant 
Запланований 

вихід 60 60 

 

Рекомендованим значенням FPS для більшості розглянутих ігор є 60. 

FPS є поширеною характеристикою для порівняння динамічних графічних систем. 

При порівнянні значень важливо враховувати, що FPS не є лінійною характеристикою 

[5]. Тому некоректно усереднювати FPS на різних інтервалах візуалізації. Коректним 

є знаходження середнього часу формування одного кадру, звідки знаходиться середнє 

FPS. 

Значення FPS також може бути використане для пошуку неефективних компонентів 

графічної системи (bottleneck) [5], що впливають на загальну її продуктивність. 
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Застосовується зменшення навантаження на окремі стадії рендерингу. Якщо у 

результаті FPS значно зростає, визначена стадія є неефективною. 

Способами визначення FPS є вибір спеціальних налаштувань у програмі GeForce 

Experience (якщо наявна карта Nvidia GeForce), увімкнення лічильника FPS у Steam 

іграх, використання спеціальних утиліт (Fraps). 

Способами підвищення FPS [14] для гри є зменшення роздільної здатності екрану 

(водночас зменшується рівень деталізації ігрового кадру), зменшення якості 

візуалізації в ігрових налаштуваннях (можливе автоматичне визначення втрат якості 

відносно заданого FPS), оновлення графічної карти та її драйверів. 

Висновки. Метрика FPS дозволяє оцінити продуктивність формування кадрів 

комп’ютерних ігор і рівень плавності переходу між ігровими кадрами, що впливає на 

зручність та ефективність ігрового процесу. Високі вимоги до FPS сучасних 

комп’ютерних ігор пов’язані із інтерактивним ігровим процесом. Для підвищення 

значення FPS зменшується якість формування кадрів і застосовуються більш потужні 

графічні апаратні й програмні засоби. 
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