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УДК 004.92 

 

ФОРМУВАННЯ ПАЙПЛАЙНУ СТРОВЕННЯ  ТРИВИМІРНОЇ МОДЕЛІ 

ТРАНСПОРТНОГО ЗАСОБУ 

РЕВУЦЬКИЙ О.В., ЖУКОВЕЦЬКА С.Л. 

Одеський національний технологічний університет 

 

Показано важливість дотримання правильного технологічного ланцюжку при моделюванні. 

Вказані особливості пайплайну створення тривимірної моделі транспортного засобу. Розглянуто 

значення і вміст основних етапів пайплайну.  

 

Пайплайн – це конвеєр розробки всіх 3D моделей. Правильно виконані  етапи дають на 

виході якісну та оптимізовану 3D модель. Пайплайн для гармат, техніки та предметів трохи 

відрізняється від пайплайну для персонажів чи будівель. Змінюються програми та технічні вимоги, 

проте порядок етапів залишається незмінним. 

При розробці пайплайну вирішується низка технічних завдань: 

 художні: у якому стилі має бути модель, з якого ракурсу її бачитимуть найчастіше, модель 

на передньому чи задньому плані, і чи вона анімуватиметься; 

 топологічні: скільки полігонів у ній буде, врахувати правильну топологію; 

 текстурні: чи потрібна карта нерівностей (normal), чи потрібна карта прозорості, чи варто 

розгортати кілька моделей в один атлас і як пакувати текстури; 

https://www.cis.upenn.edu/~aaroth/Papers/privacybook.pdf
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 візуалізаційні: використовуємо сучасні фізичні коректні матеріали (PBR) або робимо 

плоский колір з карткою відблиску (а може і без карти відблиску зовсім), яка роздільна здатність 

текстур на квадратний метр (тексель) і якого дозволу самі текстури; 

 модельні: скульптувати або створювати фактури у фотошопі/пеїнтері. 

Загальний пайплайн моделювання транспортного засобу складається з п’яти основних етапів: 

Етап 1: Драфт (форми та силует). Драфт - це спрощена версія всієї моделі. Спочатку 

потрібно змоделювати всю машину з найпростіших об'єктів, адже тобі важливо побудувати її 

силует, потрапити у пропорції та стилістику, перш ніж переходити до деталей. 

Драфт починається з визначення референсів. Потім відбувається блокінг – це робота над 

силуетом, правильними пропорціями моделі, начерк моделі великими формами з примітивів, який 

передає суть об'єкта.  

Наступний етап драфту – це деталізація. На цьому етапі йде проробка механіки моделі, 

визначається її функціональність. Цей етап робить геометрію та силует цікавішим. На цьому ж 

етапі визначаються акценти та палітра, розподіляються кольори за моделлю, щоб розуміти її 

фінальний вигляд.  

Етап 2: Сітка. Зазвичай роблять дві моделі: хайполі та лоуполі (lowpoly та highpoly). Лоуполі 

– це максимально легка 3D модель, в якій кожна площина, грань і вершина мають функціональне 

завдання: впливають на силует, правлять відблиск, вирішують завдання розгорнення і так далі. 

Лоуполі модель буде використовується для створення розгортки та для анімації.  

Хайполі – це супер деталізована модель. На ній немає обмежень за кількістю полігонів. 

Завдання хайполі – зробити круглі фаски, фактури та деталі, які не потрапили на лоуполі. Хайполі 

потрібна лише для запікання деталей та фасок на лоуполі. 

Етап 3: Розгортка. На цьому етапі ми розгортаємо лоуполі модель на площину. Це потрібно 

для застосування текстури, що є двовимірною картинкою до об'ємної моделі. Завдання на 

розгортці – нарізати модель на площині з найменшою кількістю швів, переконатися, що текстури 

не тягнуться, острівці не перетинаються, елементи, що повторюються, лежать один на одному, і 

щільність пікселів на текстурі відповідає вимогам проекту. 

Етап 4: Запічка. Етап перенесення деталізації з хайполі на лоуполі. Ця технологія дозволяє 

створювати величезну деталізацію на дуже легких модельках. Дрібні деталі (пом'ятості, круглі 

фаски, зварювальний шов, фактури та інші) на лоуполі імітуються картою нормалей. У 

текстуруванні допомагають ще дві речі – карта затінень і кольорова розбивка моделі на матеріали. 

Етап 5: Текстури. Це етап фарбування лоуполі моделі. Існує кілька технологій візуалізації 

картинки зі своїми вимогами до текстур. Найпростіший варіант – використовувати тільки чистий 

колір, або можна створити карту кольору з вшитим у неї світлом і тінями, і карту відблисків. Але в 

сучасних проектах використовується фізично коректний рендер — PBR. Суть цієї технології в 

використанні різних типів текстурних карт: карта чистого кольору, карта, що відповідає за силу 

відображень, карта, що передає гладкість/шорсткість поверхні, і карта, яка відповідає за розмір 

відблиску. 

Тривимірні технології розвивається стрімко. З кожним роком технічні етапи пайплайну все 

сильніше автоматизуються. Завдяки сабстанс пеінтеру та марі, пакування віддають алгоритмам. 

мармосет дуже прискорив процес розробки хайполі і запікання карти нормалей. Можна 

припустити, що скоро програми будуть виконувати більше функцій, а розробники будуть 

контролювати і шліфувати результат.  
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