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ході друкованого процесу використовуються 3D-моделі, створені завдяки комп'ютерній 
томографії. Також не варто забувати про протезах з полімерів. Ці протези кистей можна 
назвати органами, зате простота, з якою потребують можуть отримати механізм, завдяки 
якому вони здатні повернутися до нормального способу життя, заслуговує великої уваги.

У наш час високих технологій і наукових проривів у всіх напрямках. 3D-Біопрінтінг 
знаходиться на піку свого розвитку, і здатний якщо не вирішити, то допомогти впоратися з 
безліччю проблем по вивченню будови внутрішніх органів людини і принципів їх роботи. А 
також значно просунути дослідження в області штучних імплантів.

 
МЕТОДИКА СТВОРЕННЯ ТРИВИМІРНОЇ МОДЕЛІ 

ЛАНДШАФТУ ЗІ СКЛАДНИМ РЕЛЬЄФОМ

Жуковецька С.Л., старший викладач кафедри комп’ютерної інженерії
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

Процес створення ландшафту і його якість в сучасній практиці проектування і 
створення віртуальних світів є надзвичайно важливим. Завдання формування реалістичного 
ландшафту є досить складним, ресурсномістким, і, в той же час, актуальним і затребуваним.

Як приклад розглянута методика створення місячного ландшафту. Визначено 
виробничий цикл: створення базового мешу, модифікація мешу з урахуванням карти висот, 
деталізація мешу, настройка матеріалів і освітлення.

Методика модифікації базового мешу заснована на технології рельєфного 
текстурування. Можливе застосування декількох видів рельєфного текстурування: bump, 
normal і displacement. Всі три технологій передбачають створення спеціальних карт, за 
допомогою яких створюється додаткова деталізація на поверхні геометрії.

1. Bump mapping – технологія, що дозволяє надати поверхні об'єкта, що моделюється, 
ефект рельєфу і ретельно її деталізувати. Bump mapping застосовується при створенні на 
поверхні моделі дрібної деталізації. При використанні карти bump силует моделі 
залишається незмінним. Ілюзія глибини на поверхні моделі отримується шляхом 
віртуального зміщення пікселів за допомогою одноканальної карти висот і джерела світла, 
завдяки чому створюються учасники з різним ступенем освітленості. Отже, при використанні 
Bump mapping потрібно враховувати освітлення і ракурс камери.

2. Normal mapping – метод зміни нормалі пікселя на базі кольорової карти нормалей. 
При цьому зміни зберігаються в текселях. Даний метод найбільш точний, завдяки 
застосуванню трьох каналів текстур в карті нормалей.

3. Карти displacement створюють фізичну деталізацію мешу, на який вони 
призначаються. Деформація сітки моделі створюється за рахунок напівтонових значень 
карти текстури і показника сили, що застосовується. Для створення зміщення меш необхідно 
поділити кілька разів або тесселювати, щоб дозволу вистачило для створення реальної 
геометрії. Завдяки сучасним алгоритмам, що використовуються в сучасних засобах 
візуалізації, можна створити детальну модель, якщо застосувати карту зсувів всього до 
одного полігону. Отже, для коректного накладення карти displacement важлива правильна 
UV-розгортка. Розгортка полігональної моделі повинна була розташована всередині UV-
простору від 0 до 1 і не містити UV, що перекриваються.

Пропонована методика створення ландшафту зі складним рельєфом полягає в 
об'єднанні кількох технологій. Наприклад, можна використовувати карту bump в поєднанні з 
картою displacement. При цьому карту displacement використовується для значних змін 
геометрії, а карта bump – для додавання дрібних деталей. Для місячного ландшафту 
значними змінами геометрії є кратери та височини, дрібними деталями є відображення піску 
(рис. 1).

ОМ

ютернрнрннноїоїооїоїїї іііііінжен
логійййййй, ммммм.м. ОдОдОдОдООО еса

сучасній ппппрпрпппп актиці прпрпрпррпррроеооо кту
Завдададааадааааннннннннннннннннння яяяяя я фофофофофофофофоформрмрмрмрмрмрмрмрмувувувувувувувуввананаааання реал

той же час, актттуауауауауауауауауальнинининииииииммммм мм і зат
рення мммммммммісісісісісісісісісячячячячячячячяччнон го ллллллллландшаф

одифіффффффф каціціііііііія яяяяяяяя мемемешушушушушушушушушу ззззз ууууууууурарараррараррр хува
тлення.я.я.яя.
мешу ззааааасаааа нононононовааааааааананананаанананана на 

декільльльлькококококох х х х вивививии ідідіііввввв реререереерееелллллльллл єфн
нологігігігігігіігігіййййййййй пепеппппппп реререредббббдбббдбд ача аютьь ство

атковаваавааваааа дддддддддеете алллллллізізііізізізізацацацацаццццціяіяяя ннннаааа а поверх
ологія, щощощщщщщщщо дозволяляляляляляляляляєєєєє єєєє наадад ти

деталізувавававававававаатитититититититт . Bumpmpmpmpmpmpmpmpmp mappi
ї дееетататтатт лізації. ПППППППППририририририририри вввввввикор

м. ІІІІІлюлюллюлюююззія глибини на
ня піііккккскскк еееееелее ів зззззззззааа а ааа а дододододододдд попппппппп могою 

рююююттьтьтьтьььссссясясся ууууучачачачачааааснснснснники ззз зззззз рррррірррр зним
потрірірібнбнбнбнбнооооооо врв аховввввувувувувувататататати ии ии и  ооооосвітл

mal mamamamamamamaaapppppppinininnng gggg ––––– метод дддд зззміни
му зміііінііінініни ииии зберігігігіггаюаюаюаюаютьтт ся в

ванню трьохххххохохх кккккананааа алів тттттттееееексту
КККККарарарарараа тииииит dddddiisplplplplacacacacacement
ьссся.я.я.яя ДДДДДДДеформація 

и ііііі пппппокококококазника
разів 



234 
 

Рис. 1 – Апробація пропонованої методології
Для отриманого складного рельєфу створюється текстура, для чого виконуються 

наступні дії: створення безшовної текстури в 2D програмах; для додання текстурі легкого 
реалістичного блиску створюється карта блиску; здатність, що віддзеркалює, створюється за 
допомогою карти віддзеркалень.

Висновки. Пройшовши послідовність описаних етапів, базовий меш перетворюється 
в реалістичний ландшафт. Пропонована методологія дозволить створювати рендерінг об’ємів 
з урахуванням дрібних деталей на поверхні об'єкта, що моделюється; спільне застосування 
bump і displacement карт гарантує коректний зв'язок освітлення з урахуванням рельєфу.
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ВРАХУВАННЯ НЕРІВНОМІРНОСТІ МУЛЬТИМЕДІЙНОГО ТРАФІКУ 
ПРИ РОЗРАХУНКУ ПРОПУСКНОЇ СПРМОЖНОСТІ МЕРЕЖІ 
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Мережа доступу (МД) становить нижній рівень ієрархії телекомунікаційної мережі. 
Основне призначення мережі доступу – концентрація інформаційних потоків, що надходять 
по численних каналах зв'язку від обладнання користувачів, до порівняно невеликій кількості 
вузлів магістральної мережі. Концепція МД передбачає надання всіх сучасних  послуг по 
одній лінії доступу, що відповідає вимогам мереж наступного покоління та майбутнього. Для 
того, щоб надати інфокомунікаційні послуги користувачам на якісному рівні, треба 
забезпечити необхідну пропускну спроможність обладнання доступу. Пропускна 
спроможність мережі – це максимально допустима швидкість обробки трафіку з заданою 
якістю, яка визначається структурними параметрами мережі. Вона показує, який 
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