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3D МОДЕЛІ – ЇХ ВИКОРИСТАННЯ ТА ВЗАЄМОДІЯ З НИМИ ПРИ СТВОРЕННІ 

ДОДАТКІВ З ДОПОВНЕНОЮ РЕАЛЬНІСТЮ 

Шліхта В.А.,  

здобувач вищої освіти другого рівня  

Національний університет «Львівська політехніка», 

Шліхта Г.О.,  
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та методики викладання інформатики 
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Анотація. В статті виокремлено потрібні інструменти та технології для створення додатків з 

доповненою реальністю. Оцінивши переваги та недоліки вже існуючих рішень та технологій, 

було виокремлено найкращу з боку швидкодії та ефективності – 3D моделі. Використання 

саме такої технології задовільняє вимогам користувача щодо переліку функцій додатку з 

доповненою реальністю, а також є ефективніше та краще існуючих конкурентів на ринку. 

Ключові слова: 3D моделі, доповнена реальність, ефективність, швидкодія.  

 

Shlikhta V.A., Shlikhta H.O. 3D models – their use and interaction with them when creating 

applications with augmented reality 

Abstract. The article highlights the tools and technologies needed to create augmented reality 

applications. Assessing the advantages and disadvantages of existing solutions and technologies, the 

best in terms of speed and efficiency – 3D models – was rooted out. The use of such technology 

satisfies the user’s requirements for the list of features of the application with augmented reality, and 

is more efficient and better than existing competitors in the market. 

Key words: 3D models, augmented reality, efficiency, speed. 

 

3D моделі складаються з примітивів, а саме трикутників. Навіть якщо взяти 

змодельовану кулю та приблизити її, ми побачимо, що вона складається з 

полігонів(трикутників). Полігон – це графічний примітив, найпростіше представлення 

геометричного об’єкту. Кількість полігонів об’єкту це найважливіший фактор, який впливає 

на два основні показники моделі.  

Перший – її віртуальний розмір, який буде потрібен для носія пам’яті пристрою для її 

збереження, а також розмір не повинен перевищувати об’єм пам’яті графічного процесору. 

Другий – деталізація об’єкту, наприклад, якщо взяти сферу з малою кількістю полігонів, 

користувачу буде видно примітиви, які зроблять з сфери не гладку поверхню (рис 1, зліва), 

водночас при великій кількості полігонів об’єкт виглядатиме реалістично та детально (рис. 1, 

справа). 

 

 
Рис. 1 Приклад різної кількості полігонів у 3D об’єкту 

 

3D об’єкти містять в собі інформацію не лише про кількість полігонів, та їх точки 

з’єднання, а й полігони самі по-собі мають інформацію про себе, як наприклад рефлективність, 

прозорість, підсвіченість, еміссія, наявність текстур та багато інших [4].  

Важливою відмінністю моделей, які додані нами до сцени від проаналізованих з камери, 

є наявність скелету моделі. Скелет моделі – це сукупність ланок, або ж прямих, які з’єднані 

між собою. Елементи скелету моделі також називають кістками. Прямим аналогом є скелет 

людини. При додаванні кісток до сцени для створення скелету, вони отримують координати 

відносно координатної системи, в якій моделювався 3D об’єкт. Після розміщення кісток 
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моделі їх потрібно з’єднати при потребі. В точках з’єднання кісток стає можливо зміщувати 

одну кістку відносно іншої, симулюючи наприклад зв’язки та м’язові волокна людини. Даний 

скелет дає можливість для запрограмовування анімацій моделі. Дані анімації це набір даних, 

який містить в собі інформація про зміну позиції кожної кістки відносно координатної системи 

моделі, а також спряжених кісток.  

Після створення скелету, його об’єднують з полігонною моделлю, яка була створена для 

об’єкту. Шляхом об’єднання механічної моделі(скелету) та візуальної(полігонної) 

створюється 3D модель яка може при належному рівні деталізації майже не відрізнятись від 

об’єктів реального світу.  

При створенні модель має свою координатну площину, відносно якої створюються 

розміри, а саме відношення між відстанями елементів моделі. У випадку моделей які 

використовуються в додатках доповненої реальності на смартфонах використовуються ті, які 

освітлені власним джерелом світла. Це означає, що на етапі індивідуального моделювання до 

моделі додають джерело освітлення яке визначає статичне освітлення цієї моделі [2]. 

На етапі додавання створеної моделі до векторної сцени утвореної при аналізі потоку з 

камери, даних акселерометру та гіроскопу ми об’єднуємо дві координатні системи, а саме 

переносимо модель до нашої сцени. При цій операції інтегрування схеми беруться константні 

значення визначених частин сцени, координати які там є, а також розміри та координати з 

координатної системи моделі та накладаємо в сцену у вказану координату. Після операції 

внесення моделі до нашої координатної системи враховуються фізичні властивості моделі, а 

також правила сцени, які були визначені при аналізі потоку з камери та формуванні зчитаних 

3D об’єктів. Дана фізична взаємодія дозволяє нам уникнути накладання об’єктів один на 

одного та симулювати реальний світ. Додана модель легко переводиться в матричну форму, 

що дозволяє нам проводити будь які афінні перетворення щодо неї. В результаті ми отримуємо 

можливість для переміщення нашої моделі в межах координатної системи сцени, а саме 

проводити еквіафінні перетворення, або ж змінювати розміри моделі за допомогою 

центроафінних перетворень, не втрачаючи початкової позиції об’єкту.  

Те що ми можемо проводити подібні афінні перетворення дозволяє нам інтегрувати в 

додаток жести, які користувач може використовувати для модифікації використаних моделей. 

Дане спрощення взаємодії моделей є неабиякою перевагою, адже в еру сенсорних смартфонів 

жести стали невід’ємною та інтуїтивною деталлю взаємодії з інтерфейсом [3].  

Головною проблемою 3D моделей є їх розмір, який потрібен на фізичному накопичувачі 

для довгострокового зберігання та об’єм пам’яті потрібний від графічного процесору, в який 

буде завантажена сцена та використана модель. Для цього проводиться багато оптимізаційних 

заходів. Одним з них є стискання моделі перед збереженням на фізичному накопичувачі. 

Зазвичай функцію стискання моделі забезпечує формат, в якому збережено 3D модель. У 

нашому випадку ми використовуватимемо формат, який має назву COLLADA та має 

розширення файлів .dae. Цей формат було використано через його розповсюдженість, а саме 

наявність великої кількості безкоштовних моделей та те, що він підтримується більшістю 

ігрових двигунів та середовищ створення 3D моделей. Водночас цей формат містить ряд 

недоліків, а саме він не має сучасних оптимізацій, які стискають модель для зменшення 

розміру, а також які впливають на швидкість завантаження моделі.  

В 2019 році Apple представила новий формат Universal Scene Description який має 

розширення .usdz та був розроблений у співпраці з компанією Pixar для створення єдиного та 

сучасного формату для збереження 3D моделей, які в основному планують використовувати у 

доповненій та віртуальній реальності. Даний формат лише починає свій шлях розвитку, через 

що у відкритому доступі майже відсутні моделі створені за допомогою нього, а також 

інформація щодо нього [1]. Значною перевагою над його попередниками є те, що це повністю 

новий формат, який розробляється чітко під нові технології та інтерфейси й не обмежує тим, 

що треба підтримувати попередні версії технологій, які використовують формат, як наприклад 

у випадку COLLADA.  
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Отже, кожен з цих трьох етапів навіть поодинці потребує велику кількість ресурсів 

смартфону. Для виконання задачі доповненої реальності вони повинні працювати одночасно 

та взаємодіяти один з одним. 
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