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АРХІТЕКТУРА ПРОГРАМНИХ СИСТЕМ РЕНДЕРИНГУ ДЛЯ ВЕЛИКИХ 

ТРИВИМІРНИХ СЦЕН 

Завальнюк Є. К., аспірант 

Вінницький національний технічний університет 

Особливості проєктування програмних систем 3D-рендерингу [1] визначають як і 

реалістичність, так і продуктивність формування зображень. Для сучасних систем 

тривимірного рендерингу характерним є зростання складності полігональних моделей 

об’єктів, збільшення деталізації текстур, кількості джерел освітлення. Тому актуальним є 

створення програмних архітектур, що забезпечать високу масштабованість і продуктивність 

тривимірних систем рендерингу. Основним завданням розробки таких архітектур є 

забезпечення високопродуктивного формування зображень шляхом ефективної обробки 

великих масивів графічних даних. 

Метою роботи є аналіз особливостей побудови архітектур програмних систем 

рендерингу великих тривимірних сцен. 

Розглянемо бажані властивості архітектур програмних систем рендерингу [2] великих 

тривимірних сцен. Доцільною є багаторівнена модульна організація програмної 

архітектури. Це передбачає поділ програмної системи на компоненти, кожен з яких 

відповідає за певну складову обчислень. Як правило, перелік підсистем і модулів 

програмних систем рендерингу включає підсистему управління сценою, модуль 

геометричної обробки, підсистему управління ресурсами, модулі освітлення та шейдингу, 

оптимізації рендерингу, прискорення GPU. Модульна організація сприяє гнучкості, 

масштабованості, легкості модифікації програмної системи, а також ефективності 

управління обчислювальними ресурсами. 

Підсистема управління сценою повинна забезпечити оптимальну організацію об’єктів 

сцени. Оскільки тривимірна сцена може містити сотні тисяч або мільйони полігонів, для 

ефективної їх обробки необхідно використовувати спеціальні структури даних. До таких 

структур даних належать ієрархії обмежувальних об’ємів, октодерева, рівномірні сітки, 

BSP-дерева, графи об’єктів сцени. Дані структури дозволяють суттєво зменшити обсяг 

обчислень, система обробляє лише об’єкти в зоні видимості камери. 

Модуль геометричної обробки відповідає за обробку геометричних даних об’єктів 

сцени як основу подальшої її візуалізації. До об’єктів великих сцен оптимальним є 

застосування різних рівнів деталізації, залежно від їх розташування в сцені, відстані від 

камери та складності поверхонь. Це дозволяє зменшити число полігонів для обробки. 

Важливим є коректне проєктування підсистеми управління ресурсами. Для великих 

сцен характерною є значна кількість об’єктів, відповідних їм текстур і матеріалів. Тому 

необхідним є застосування ефективних механізмів зберігання графічних даних у пам’яті й 

доступу до них. Поширеним є використання потокового завантаження ресурсів, що 

забезпечує підвантаження необхідних ресурсів під час роботи програми, обробку значних 

обсягів графічних даних і дозволяє зменшити вимоги до оперативної пам’яті. 

Оскільки сучасні графічні процесори (GPU) забезпечують високоефективне 

розпаралелення обчислювальних завдань, системи рендерингу повинні максимально 

оптимально використовувати можливості GPU. Це є особливо актуальним для візуалізації 

великих сцен. Тому важливим є використання механізмів багатопотокового програмування, 

а також спеціальних інтерфейсів, що забезпечують ефективну взаємодію між центральним і 

графічним процесорами. Описані функції можуть бути реалізовані в модулі прискорення 

GPU.  

Модуль оптимізації рендерингу призначений для зменшення обчислювального 

навантаження під час візуалізації тривимірної сцени. Модуль передбачає реалізацію 
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алгоритмів визначення ділянок видимості, вилучення невидимих поверхонь, оптимізацію 

використання z-буфера. У результаті, суттєво зменшується число обчислювальних операцій, 

що особливо важливо при обробці даних великих сцен. 

При реалізації модуля освітлення та шейдингу доцільно застосовувати найпростіші 

моделі відбиття світла, що забезпечать прийнятну точність відтворення відблисків. 

Важливо зазначити, що сучасні системи рендерингу полягають у використанні 

багаторівневої організації графічного конвеєра [3], де кожен етап відповідає чітко 

визначеній функції. Така організація забезпечує ефективний розподіл обчислювальних 

завдань між різними апаратними складовими та швидке формування кадрів.  

На рис. зображено типову архітектуру програмної системи для рендерингу великих 

тривимірних сцен. Схема запропонована автором дослідження та відповідає описаним вище 

програмним складовим. 

 
Рисунок – Типова архітектура системи для 3D-рендерингу великих сцен 

 

Отже, поєднання модульної організації, просторових структур даних, оптимізованих 

геометричних моделей, паралельних обчислень забезпечує ефективну обробку складних 3D-

сцен і високоякісну візуалізацію зображень в реальному часі. 
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