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Gтворення динамiчних в!ртуальних 3-D моделей
гlандшафтiв та "lx практичне застоG}/ваl"lня

у навчальному процесi

У cTaTTi розгJirIдаIоться ocHoBHi проблеьли використаяЕrl д,иналriтнrл-х BipTyaлbHtoi З-D моделей у
географiт та ландrшафтознавствi. У зв'язку з бурхливим розвитком АIt/VIl/МR,tехнологiрi суч.аснi
iгровi платфор}.Iи та iгровi рчшii, разом з ЗD графiкою да]_0ть мо;кливiсть створювати в iграх
цDототипи ландшrафтам, якi майэке iдентrтчнi uатральним або антропоIенниL,L вказано
ДОЦiЛЬНiСТь i переваги ix вгlроваджýння у cTBopeHHi навчалыIIfх п_;татформ в географii або iншrоr
шриродничшi наlтсах, iнтеrрiточtт ix одна в 0дIrу. Розроблено поетапну методику створення
дrанамjчноi вiртуальноi 3-Г) моделi урOчища Сабарiв. Прirпущеlло, шlо в lr,tаЙбутЕьому застосуванIUI
вiртуальншr. дишамi.rних нtоделей простору буауть переважати 1, Bcix влrдах навчаннlt. На приклалi
динап,liчноi вiртуальноi 3-D моделi }?очища Сабарiв вiдзначево ocHoBHi 1Iереваги i недодiки
впровад}кеннrI такшх технtэ;rогiй н;, сучаснOмtr/ етапi в геогра.фiчнЧ HaJл.ty та нав,лальнийI процес
вiтчизняншт закладiв освiти,
Ключовi слOва; вiртуальни.й ландшафт, географiя, З-D пtодель, AR-, VR-, IчIR-технологii,
урочшц0, Сабарiв.

KaпeKprli В,С., Кансlсая В.В. Создание динамическшх вир,l,уальных 3-D моделей,пандпrафтов
и lnx практическое приtrfенешllе в учебном пр(}цессё" В статье рассметриваются осн,овные
проблсl,rы испоJIьзс!ва}Iиrl дишамиqеск}.]х виртуа{ьны,y З-D лrоделей в географилr и,

.uаi,rДЛrафТовеДенирI. В связи с бурньм развитием АR/VR/]\4R-текrтслоглlй совреь,Iен]fые игровLlе
rr"татфорп,rы т{ иlровыс дЕиiкки в1!{есте с З-I} rрафикой позволяrOт ýоздавать в играх прототипы
ландrшафтам, кс)т(}рые пOчти илентиtIцы натурлLпъньтМ ,Lч.и, аýтроfiогенньш{, Указано
Ц*ЛеСсОбразноýть и l]реIдч{ущ*ства их в}rедрения в созлаi{}Iе 1,чебньж ппатформ в географии или
ДРУгl]х есТествен]"{ых науках, интегрир}т 1{х лруг в друIа. Разработана {lоэтаIIIiая методика
СОЗДаНLLп ДиIitад{ической виртуаль;rой З-D моделI.I }FOчища Сабаров. Предпtллохtено, что в бущщеь.r
}IРИМеИеНИе ВlфТУаJIЬНЬш Ди,наМиLIесЮL{ lчitiделеЙ щространсх,ва будот прсобладать во всех видах
ОбУЧеНИЯ. На примере динап/rдчсской вир,цуа,rьнойr З-D модслrI урt}чища Сабаров отhdачены
OCEOBIIIrIe цреим},,шlества II недOстаткLI внед)енlui TaKIд( тех;lологиЙ на сOвремешнOм этаIIе в
географическуо науку и 1zчебньтй цроцtsсс ФтечествеЕlных уrебнъж заведений"
ILqючевые слова: виртуальrтый лаядшафт, географrrя, 3-D модель, AR-, vR-, МR-технологии,
урот{иiце, Сабаров.

KansltyT V.S", Kanska V.V. Creation of dупаmiс yirtual 3-D mrrrlels of landscapes апr1 their
Practical application iп the edueational process. The nrain ргоЬlеms of using dynamic virtrral З_D
models in gеоgrарhу and landscape science аrе considercd ilr the articls, I)uе to the rapid develcrpment of
AR/vfu/MR techrrologies, mod.ern gаmе platforms and gаmе engirres togetlrer l,vith 3-D gгарhiсs allorv
creating landscapes' prototypes in garnes that are almost identical to natural оr anthropogcnic. The
expediency and advantages of their irnplementation iл thе creation of educational platftrrms in geography
ОГ оthеr паtцrаl scienoes аrе indicated, iпtеgгаtiпg them into eaclr оtlrsr, Тhе main advantages of viTtua,i
rеаlф application in the educational process hаче the wide possibiiities t'оr workirrg out tlre nýcessaly
РГаСtiсаl skills, irrcreasing the efficiency of training, а great interest in classes with the use of mоdеm
technologies, effective ways of teachirrg people with special needs, implenrenting principles of visibility,
creating 3D presentation and infomration materials, сrеаthg virtual m,usеum,s, planetarium,s, leotuTe halls,
laboratories and workshops, visualization of соmрlех objects, models of engineering ýtructures, physical
phenornena, conducting ting scientific experiments forocasting. А step-by-step method fоr creating а
ф,Тrаmiс virtual 3-D model of the SаЬаriч natiral boundary was developed. TIre nrethocl of creating а
dупаmiс virtual З-D model of t]re SаЬаriч natmal. borrrrdary consists of thrее stages: рrершаtоrу, field and
practical (оп the digital motiotl Uпiry* 5). It is proved that in the future applicatiorr of virtual dynamic
models of space will prevail in ali types of training, Using the ехаmрlе of the clyrramic r.irtual З-D model
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of the Sаiзаriч паfurаI Ьоuпdагу, the main advatrtages and disadvantages
technologics at the present stage in geograpiric scienjc and tlre educatjorral

о1] the introduction of suсh
рrосеss of native cduca.tiqna]

institutions аrо 1isted
Ke}rvords: чirtuаl
Sabariv-

landscape, geography, З-D rnodel, AR-, VR_, NfR-tcchnology, паturа1 Ьоuпсlагу,

Наявнiсть проблеми. У сучасному cBi,l,i бурхливо рOзвиваIоться HoBiT}Ii
напрямИ дOслiджеНня TaKi якi АR/VМU.{R.-техFIопогiт (,4f; - Аugmепtесl Reality *
доIIовнена peaлbнicTb, VR * Yirlaai realiry - вiртуашьна pca,llbHicTb. MR -- Mixecl
reality -- змiшана peaJlbнicTb) тоulо, зна.tноi популярносii набуъаIOть коfurерцiйнi
рLrзрOбки кOмп'ютерrrи,ч iгор (стацiошарнi та онлалiн-розробки). Одднак, майже
HixTo не придiляе vъаги тому, п{-сl TaKi технологii йо*"u' tsIlк_ористати у
Ilавчы]ьнс}&{у llpoцeci, lral,KoBr.rx дослiдЖеннях, рOзIширеннi творчих iдiбностерir
таJIановитоi молодi та повноIIiнному рOзв!lтi{у людей з особливими поrреба},III. У
вiтчизlrянiй геоlрафiчrтiй наудi, на }lalшy ДУмку, TaKi тсхно:iогiТ вфовадrкенi
недостатньо. Наприклад1 у провiднiй .гехно-тогi,лнiй KpaTHi cBiTy СШД ще у 1987
роцi на ш-цяхУ до llоJ[OланЕя ((кррIзи даних)> було зроб;-r"rr" ani, Нацiотrа.тIьгlt-lго
наукOвOгО фондУ сIIJД на TehIy: кВiзуа:liзаltiя в HayKoBi,rx обчИслен}lях)), де було
особливо }tагоJIс}шено rrа шеобхiл'tостi irrгерактtявноi вiзуалi:rацir ве-циких MacprBiB
даних" ts Fезультатi було сформовано новий науковий наЕрям <на;rкова
вiзуалiзаrliя> [i 1], Барто llам'ята,гL{, Iц0 з;r д&fiII}"lи когнiттзвrrоТ тrсl.тхологii б.шизьltо
80 % iнформацiТ шро навколиштнiй свi,л,людllна засвою€ за лOilомогою зOровогс
оrtрийняттЯ [i5], а _{KTrJO викорис:гатlr BllaCTteBOL;Ti iirmlix opTalIiB спрr.rйш.ятr:,я
iнформаriir з IIавI<охиI:Iнього серФдовI.Iшtrа" талоаЁi до"пй c7aF{e B}IcoKg
результативним [14].

CyTacHi iгровi irлатфорл,iлt та irpoвi 1эуплii рF.зOý{ з 3-D графiкоrо даю1ь
Moж:tlt.BicTb cтEoploBalIj В itpax riроТотипИ :лаlтдrллафТа.м, якi *uo'i*a iдеirти.rяi
нат},,рrtльНlам або анlрOгf{iге}IЕ}lъl. Вжа аспцо) i]арто впровед)кУЕа,r:.т iх "}/ сТВОреНня
lJаtsчаJ]ьнрiх гr;iатфорý{ в I"ооl,рафii або iнirrиx прrfрOд{IиLILlх Е.аукаlх, irriегр-,tочи ii
ОДНа В ОДНУ. ПОДiбНi НаВЧаЛьнi Техно:rогii вже використовутоться у навчанллi
:IboT,IItKiB, вiйськовик" ilтжснr-рlтоплу прсlектрilтlнi, i} також вiртуа:rыtих
пOдOрOжах старOдавнiмrт мiстаlци |12]. Географiчна наука в цьому ,rnu"i покII fi{о
вiдстае, i топt;ч,тема лиt{амiчtlоi, вiзуалiзiiцii вiртуальнlrх 3-D модЪлей iщOсrору в
географii, а особлрtво в ландшафтозrrавствi. с актуальною.

Аналiз пошереднiх публiкацiй" Аrаашiз tэс.ганнiх лт5zýдjgпцiй rrоказуе, lцо
застос}вання вiртуальниХ luолелеil простору в географiчнлtх ,цосlтiдяtеннях
гlочt{наС активI{о рOзвиватися. Alre. на вiдмiнУ вiд iнrз-Iих наrтрямiв, де
використовуються вiртуальнi технологii в прикладнiй дiяльностi людl.тни |l, З, 8,
10], геоrрафiчнi та лалтдшафтозтrавчi наrтрями отримеци Jlише {рун.говIIу
теоретико_методOлогiчну базу [2, 6], пракгичних здобркiв поки rцо.) Muno.

ПостаноВка завдаНня. ОхарактеризуватII сфери практ[Iч}Iог0 застоЁр ання
вiртуальних динашriчних моделей; створити 

"цiуuоrrrу длшаллiчну модель
урочища Сабарiв та з'ясувати yci fi переваги i недо;tiки; .rrpur.*ro13y"ur"
перспективи використання вiртуальних динамiчних моделей простору в географii
та лаядшафтозlлавчих дослlдженнях.

Мета * провести монiторинг використання динамiчllих вiртуальних з-D
моцелей JjандшIафтiв у географii i ландшафтознавотвi та створити на платформi
цифровоrо руuliю Llпiф 5 [9] динамiчну вiртуальну ,од.п" дiлянки урочищаСабарiв,
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РезультаТи дослiдЖення. На початКу 1990-Х poкiB BipTya,Tbнa реаль}Iiсть
,ЧТ:il)' ПеРебУВаЛа На СТаДi? розвитку. ПроЬе, згодом il стали використовувати вкlнотеатрах, а також дл,I створення вiлеоiгор. KpiM того. за допомогою ВР багатоархiгекторiв гrоча,ти створювати вiртуашьн; ЙолЙi фасадiв будiвель до закJIадс}ння
фундаменту. Замовники проекту мOгли вiльно подорожувати вiртуальною
будiвлею, задавати питання архiтек,гору i вносити oBoi корективи rцодо його
дизайну' Виробники автомобiлiв використовутоть вiртуалiну p.*iii*r" длястворення rlрото,rипiв нових автсlмобiлiв" де вони також тест}.}tlть cBoi зразки в
рiзних умсвах. Також шрOграми з ВР використовуваIIи для навчання вiйськових,
льотчикiв. KocMoHaBTiB i медикiв, Вопа сшрияла рOзвитку медицини, адже в таких
)rMoBax можна б"vло навчати медичний персо*rй б*. шкоди здоров'ю пацiента:
l]роведеннЯ вiртl,альних операrIiй. BipTyыrbHe дiагноýтування та лiкувантrя хвороб.Yci льотчрlки i космонавти перед подьотом тренуються на тренажерах ВР. Сфера
розваГ все бiльше звертастьСя до техIrО.шогiЙ ВР. BipTya;ibHi дЪкорацii **. оьогоднiсприймаються як обов'язкова рiч в eкcлor{eHTpai. Екралти таких ВР-декорацiй
сприймаютьOя глядаче},{ як BiKHa в iнший cBiT.

вiртуальна реальнiсть частiше стае перспектив}Iим засобом навчаЕня як у
lll*j*, так i у вищiлi rшколi, що дае можливiсть }iчням IIIJIяхом зан}.реi{ня увlртуальне середовище застос}ъати на практицi теоретичнi знання.

0сновнлтми перевагами застосування ВР у,nu""rr"rcl*y uроua.' u,
тширокi можлиtsоСтi длЯ вiдпрацювання необхiднлIх практичних IIав.ичок;
вiртуальне середсвIrIЦе дозволяе вiзуалiзуваr, ,rроц*.и i явиrца, якi важко
уявI,1ти (нап,риклад, атмосферний фронт або верхня чи нижня ме}ка
ландшrафтногtl кOь{плексу) ;

пiдвищенНя ефектиВностi навчаlлрrя. На вiдмiнУ вiд шрак.грlки в реаJIьЕих
УМОВаХ, У ВР-СеРеДОВИЩi негативнi, наслiдки вiд *робо*"по, *nrrnou €
пliнiпта"тьr:имтт, ЯК i"lаоlriдоК - r{e пiдвИщитЬ салаоотiйнiоть i впевТrенiсть утiЕя.Наприклал, у динаМiчнiй вiртуальнiй З-D моделi мокна ..ro.r*piruTи за
схOджýнням лавиIIи, рухом тсрнадо або цунамi;
велтакиЙ iитереС до занятЬ з викорIIстанняh{ сучасýих технологiй. Результат *
пiдвлпrlентля пiзнава;iьлтоi дiяльностi та,о"rr"uцii llo навчаншI yr"i-;
ефективнi опособИ навчаЕIIя Людей з осrэбливими шотребами. Щинамi'orавiртуа-шьна 3-D модель простору мае широкi Moxt:lprBocTi пiзшання та бачетrня
cBiTy;

реыriзаIliЯ принципiВ на.очностi. Навчанrrя з використанням техно:rсlгiй Вр
лрискор}ос процес засвоення матерiалу;
створеЕня З -D презештацiйних та iнформацiйних MaTepi алiв;
створеЕнЯ вilэтуальнИх музеТв, планетарiiв. лекцiйних залiв, лабораторiй таuрактикумiв; l- --

вiзуалiзацiя складних об'ектiв, ь,tоделей iнженерних споруд, фiзичних явищ;
проведення наукових ексгrериментiв;
прогнозування,
тощо...

У майбутньому застосування вiрт:умъних динамiчних мOделей простору
будуть 

''еров&жати у Bcix видах навчаннrI-[7]. fiоказом цьоrо е сучасна тенденцiя
РlЭЗВИТКУ вiртуальних теNнологiй, а такох< коло та iнтенсивнiсть iх заýтосуваIIня.
Не осталню роль буде вiдiгравати такий напрям розвитку ;Бй;;;;-rйооо.lt
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як додана реальнiать. Зараз € розробJIенi споцiаJIьЕIi додатки дЛя мобiлт,них

]lpиOTpoiB, а також тестуванЕя спецiальних oкympiB додаЕоi реальносl{, шо

провOдить корпорацiя Googie, якi в N,{а}iб}тI{ьому булуrь використовуватись

багатьма верстRами наоеjIення | 1 3].

Спроба створе}Iня, випробов!tsанн}i та впровадження динаIиlчно1

вiртуальнЬi З-D модеоi ,rро.rору в лаIIдшафтознавчi лослiдхrетiня на,ми зроблено в

VnpbTHi вперше. Еrtсперитrле}iтальнOю дiлянкою для вiзуалiзацii сцен}i динамiчноi

вiртуальноi з-D tиtlделi простору обран,о части}Iу урочиш{а Сабарiв (:гериторiя

*опйru""оrg кар'еру. водосховИще та частина лiссlвогО масиву), Це не Jlише мiсце

для iIровеДення шOльOвих i]рактиtt cTylleHTiB, а й арена для туристичних змагань та

вiдпочинку мiстян.
Ме,годика створення

склада€ться з трьOх етапiв:
динамiчноl вiртуальноi 3-D моделi УРОчиrтlд Сабарiв

il. ic) е оlп о вчо Zo, 11 ол,ь а в о z с t ttp акпхuчн о Zo (на цифровопlу

руirтiю Uпit,y 5) |91,
Пidаоlэtов,мй еп,tап. Щанлтit етап включа€ в себе збiр лiтератlри пр()

мiсцевiоть та узаI,аJIьнснltя рiзноматтiтitих даllих про },роч-,lще Сабарiв" В rrерпrу

чýргу зtsерта,тася рага на геолOго-геоморфологiчнlч булову територii, гiдролоriчнi

характерИстики, рослиттний cBiT та ландшафТirу с,груктуру. -Гакож до yBaI,PI

брълась'iсторiя формрання територii та особллtвостi Ti антропогеяiзацiт. На ocHoBi

зiбраноТ i*ф"р*urril' ,* u"uЙrу зiбра,шлrх J{а,них ýрOвOл}Iлася пi,дготовка д0

наст\дного поj]ьового етапу.

IТольtлв,tlй ei1,1tlli,, Tli;l LIa,c цього eTarly безпосередrльсl на &{rOiIеRос,гl

fiрOЕоди"шася :звiрка пOпередньо зiбваного тltат,ерiз-лу з Fеальною об*танOвкоIо,

Пров*леrrо абрl.iс територiТ, звillсtrо л[rн| l-ео"ltоi-L,l-ГеСrМОРфопоr,i,тяОi булови,

гiдрологiчнi *uрu*,r*рr*с,т}Iтiи. росллtl,iнлiй cBiT, ландшафтна 
, 
структура та

оOобливо,;тi ал.ттрrопсгеrriэацii. Вшкливу части}iу IIоJIьового етаfiу зайпtас збiр фото

та вiдеоматерiалiв дослiдк}ъаноТ мiсцевостi, адже за нимtL В oc1;i;)tsHoмy, буде

Ё1Еt]рюваТисi uiзуа,'Iъ}I;t сщена вiртуа.чьпоТ динатrtiчноi Mtlлe:li, Доцiльно TaKoiK

врiкс;ристOвYват,}1 Biileo зйомки MicцeBocTi, адже воfiо наЙкраlце вiдображас

c:*o;Ki cTb rrодороясi У iзiрт5,альяi й моле,тi,

ilракlпuчrturi nrio,n. На ocgoBi зiбраrrих матерiалiв пiд час пiдгатовчого та

польO}зого eTaTriB бyrio створепо ди}Iамiчпу вiртУальну 3-D rrлодеirь ria платформi

цифровсго руп.Iiя rJпiф 5.

ГIрочес с1ворення складався з двох взаемодоilовнIO}оLIих складових: 1 - зiбралiий

матерiал l10 },т}Oч}Iil{У,2 - TexHiT Ha частина стtsOрення динамi,яноТ вiртуальноТ З-D

модедi, Су,гтсве значення мае картографiчr*ий матерiал, а також данi розмiрнос,ri

як територii так i окреý{их об'ектiв (валун, стовп, тошо). В першу чергу

tsикористOвуваJп,I N{ат.ерiал ГIС-технологiй <<Goclgle Плаrтета Зем:lя>>, де мOжна

угочнити певнi мефичнi характеристики та вiзуал5нg шобачити oKpeMi

,еоморtХоrrогiчнi данi. Безпосередrrьо у гrрограшti Uпity 5 за вiдповiдними

метричними даними створювали вiртуальну ]\,IодеJiь рельсфу, де максимально

upu*o*yu*, yoi випriрянi на ГIс-картах та шliсцевостi метричнi показники

ЙсцевЬстi (рис t), Подальша розробка tsюIючала в себе ствOренЕя Сабарiвського

водосховища з урu*уп""rrям осoбливостей розвороту водного потоку, Пiсля

запоtsненн" ру.оЬ- рiчки водою, потрiбно було надати вiртуальнiй динамiчнiй

моделi бiльш натур&,Iь}Iого ЕигJI;Iду, том"ч часткOво створIоваJIи нагромадження

гiрськоi пOрсди та ((висаджуtsали)>-дерева (рис. 2), Потiм було додано заrа,чьнi

вйуачьнi овiтловi ефоктлr i звlк та вiртуального персошажао який би мir,рухетися

l4
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Рие. 1. Складання вiртуальноi моделi рельефу

вiрт,чальною динir},{iчною lиоделлlо (рис, З). Щля бiльтлiоi достовiрностi моделi та ii
ефектлвнсli роботи ва}Iiливо врахувати. зрiст т,а акгивллiсть rIересуваIJня IIерсошажу,
а такOх{ кут обзору. На рисз,нку 4 можна лобачитiл вщriанти KyTiB обзору
,{штамiчпоi вiр,гуа,:тьноi, 3 -D мод{е.пi ур0 чища CaбatrliB,

Рпс. 3. Сабарiв: а - вiртуальна модель, б * скринша"r Google Earth Pro

Пiлбiр рослинного покриву те}к мае важливе значення, адже вiд кiлькостi деталей
,та 

рiзноманiтностi вiртуального середовища залеяtить i якiсть 11ого сприйЕяття
оглядачеIчI, а вiдп<rвiдно i навча,тьrrиЙ або науковиГt ефект вiд отрип,lаноi
iнформацii. В процесi розробки вiртуальноi моделi було врахован0 фiзичнi
в.пастивостi об'сктiв: безпосередЕь0 на KapTi можна, спостерiгати рl,х води, змiну
дня i ночi та рух хмар небом, коливання трави i дерев вiл BiTpy тощо. В

:з:*.еj j:]]i-::i'ii;ý]9ý:::}itintJlЁtrij|iý
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для ilокраIцоннЯ можл}IвостеЙ вiртуальноi диЕамiчноi моделi потрiбно
пiднятИ iT на виЩий технiчний piBeHb, Що вимага€ значних фiнансових
витрат Еа те>шiчне Фбладнання;
НеДоСТаТня кiлькiсть фахiвцiв з впровадження у життя подiбних пpoeKTiB,
Однак, }Ie зва}каюtм на nepepaxoBaHi недолiки, переваги даноТ моделi очевиднi.
BиcrroBoK. Враховуючи широкий спектр застосуваIIня вiр,гуальних

динамiчнrтх моделей простору (шrедицина, армiя, ocBiTa, наука, iгри, спорт тощо),
Гi заотооуванIlя в прирOдничих науках. а особлив0 в I,еографiТ, е педоgтатнiм, щ0,
на нашу думку, с сутт€вим недолiком сучасноi 1,краТнськоТ освiтлt, fiинамiчна
вiртуыlьна з-D модель урOчища Сабарiв мOже буги rrершим зразком для
створення подiбrшх модеlrей у географii та rrандrпафтознавствi 5, майбутIIьOму,
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