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Вступ 
На сьогоднішній день тривимірне проек-

тування є оснoвою технологічного процесу у 
всіх сферах виробництва.  

У кожній сфері, до якої тривимірне моде-
лювання принесло зміни, є свої стандарти та 
негласні правила.  

Проте навіть у межах однієї сфери кіль-
кість програмних пакетів мoже набувати та-
кої кількості, що молодому фахівцю буває 
дуже складно орієнтуватися в цих системах 
та освоїти їх.  

Основними проблемами всіх програмних 
пакетів є високий вхідний поріг, необхідність 
у потужному апаратному забезпеченні та за-
лежність від платформи, що потребує 
значних фінансових витрат на рoботу з три-
вимірними моделями.  

Якщо в процесі створення конструкторсь-
ких моделей високої точності складність мо-
делі згладжує наведені проблеми, то 
примітивні операції для  інтерактивного пе-
регляду та отримання інформації про модель.  

Виходячи з цього, головною метою стає 
створення системи, яка б дала змогу 
працювати з готовими тривимірними моде-
лями й одночасно відповідала таким кри-
теріям: 

 незалежність від платформи; 
 здатність працювати на мобільних при-

строях; 
 легкість у використанні та модернізації; 
 надання необхідного мінімуму можли-

востей для роботи з моделлю [1]. 
Щоб зменшити час та фінансові витрати 

на розроблення такої системи, є можливість 
взяти як універсальне середовище виконання 
для системи сучасні браузери.  

Система  фактично стає веб-сервісом та 
отримує незалежність від операційної системи 
та отримує змогу працювати на мобільних 
пристроях.  

Використання сучасними браузерами мови 
програмування JavaScript забезпечить низький 
поріг освоєння сервісу та його технологій для 
майбутньої модернізації [2, 5]. 

 
Аналіз публікацій 

На цей момент вже існують подібні 
сервіси, створені для роботи з тривимірними 
моделями в середовищі браузера.  

Проте їх кількість дуже незначна, 
найбільш відомими є P3d.in, Sketchfab, 
Verold Studio та ін. Кожний сервіс має свої 
недоліки, але в той же час і переваги перед 
іншими рішеннями [3]. 

Сервіс P3d.in (рис. 1) надає змогу заван-
тажувати моделі в форматі OBJ на сайт та 
ділитися ними.  

Після завантаження генерується веб-
посилання, яке, якщо перейти по ньому, доз-
воляє розглянути модель з усіх сторін, наб-
лизити модель, щоб розглянути деталі та от-
римати інформацію про модель. 

 

 
 

Рис. 1. Зовнішній вигляд сервісу P3d.in 
 

Сервіс Sketchfab (рис. 2) – є можливість 
розцінювати як модифікацію P3d.in [4].  

Щоб користуватися усім функціоналом 
сервісу, необхідно оплачувати підписку.  
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Сервіс дозволяє демонструвати не одну 
модель, а одразу ціле портфоліо.  

Із значних відмінностей можна виокреми-
ти можливість завантажувати файли в 
декількох форматах, а також можливість 
налаштовувати середовище відображення 
моделі, зокрема: 

 керувати параметрами матеріалу мо-
делі; 

 змінювати фон сцени; 
 змінювати позицію моделі на сцені. 

 

 
 

Рис. 2. Зовнішній вигляд сервісу Sketchfab 
 
Сервіс Verold Studio з’явився останнім се-

ред трьох наведених сервісів, тому в процесі 
створення в нього одразу заклали набагато 
більше можливостей ніж у конкурентів, се-
ред найбільш визначних це редактор ма-
теріалів, який дозволяє додавати відобра-
ження, тіні тощо. Також є можливість 
налаштовувати декілька видів освітлення та 
фонового зображення.  

Фактично це перший сервіс, який за рівем 
можливостей налаштування моделі та її ото-
чення почав наближуватися до профільних 
редакторів. Усі сервіси, наведені вище, є ак-
тивними на сьогоднішній день та широко 
використовується, кожний виділяється по-
своєму. Переваги ж запропонованого в цій 
роботі сервісу – це поєднання кращих рис 
наведених сервісів з метою створення карка-
су власного інтерактивно-довідкового 
сервісу, який стане основою для майбутніх 
розробок. 

Основні проблеми, які можуть виникати в 
розробленні сервісу, пов’язані зі складністю 
роботи з тривимірною графікою у браузері. 
Щоб зрозуміти основу проблеми потрібно 
спочатку визначити, що саме необхідно для 
відображення тривимірної графіки у браузері 
та вирішити пов’язані з цим проблеми. Спо-
чатку треба засвоїти, що за відображення 
графіки на персональних комп’ютерах 

відповідає або Direct3D, або OpenGL. Це дві 
найбільш поширені на сьогоднішній день 
графічні бібліотеки, які надають необхідні 
API для роботи з графікою.  

Direct3D – це частина закритого програм-
ного пакета технологій Microsoft DirectX, яка 
підтримується тільки операційною системою 
Windows. Альтернативою їй є технологія  
OpenGL, яка завдяки відкритій реалізації 
програмного коду отримала значно більше 
поширення [6].  

Реалізації OpenGL здатні працювати на 
різноманітних операційних системах та апа-
ратних платформах.  Специфікація OpenGL 
була розроблена компанією Silcon Graphics 
Inc та опублікована як відкритий стандарт у 
1992 р. З того часу вона суттєво вплинула на 
розвиток тривимірної графіки загалом, а го-
ловне стала основою тривимірної графіки у 
веб-середовищі [8]. 

 
Мета і постановка завдання 

Провести аналіз наявних систем роботи з 
тривимірними моделями на базі веб-
переглядача для виявлення недоліків та пе-
реваг. 

 
Технологія WebGL 

WebGL  це стандарт, який базується на 
технології OpenGL. Безпосереднім прототи-
пом для стандарту прийнято вважати 
OpenGL ES, реалізація якого була створена 
для вбудованих систем ще в 2004 р. та онов-
лена в 2007 р. до версії 2.0 та до версії 3.0 у 
2012 р.  

WebGL дозволяє впроваджувати апарат-
но-прискорену 3D-графіку у веб-сторінки, 
без необхідності використовувати спеціальні 
плагіни веб-браузера на будь-якій платформі, 
що підтримує OpenGL або OpenGL ES. Тех-
нічно це є прив’язкою скриптів до функцій, 
визначених у бібліотеках OpenGL ES 2.0, які 
реалізовані на рівні браузера. 

Дуже важливим чинником є достатньо 
широка підтримка технології різними брау-
зерами: 

 Mozilla Firefox (з 4-ї версії), Firefox 
Mobile (з 4-ї версії); 

 Google Chrome (з 9-ї версії),  мобільна 
модифікація (з 25-ї версії); 

 Safari (з 6-ї версії, за замовчуванням 
підтримка WebGL відключена); 

 IE (з 11-ї версії, для підтримки попе-
редніми версіями необхідно використовува-
ти сторонні плагіни); 
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 Android-браузер (підтримка залежить 
від конкретного девайса); 

 IOS (повна підтримка з версії 8.1) [7]. 
Незважаючи на те, що технології майже 

10 років, лише зараз вона починає набувати 
популярності. Насамперед це зумовлено тим, 
що мобільні інтернет-пристрої, навіть бюд-
жетного сегменту, отримали достатню поту-
жність для роботи з WebGL.  

Основними сферами використання техно-
логії можна виокремити: 

 Інтернет-маркетинг та тривимірні пре-
зентації; 

 сервіси для створення та редагування 
тривимірних моделей; 

 інтерактивні посібники. 
У сфері інтернет-маркетингу технологія, 

як правило, застосовується для створення 
тривимірних моделей товарів, що дає змогу 
потенційну клієнту детально оглянути та 
вивчити товар перед тим, як його купити [8]. 

Сервіси спрямовані на розроблення три-
вимірних моделей, що наразі мало поширені 
та мають дуже обмежену функціональність. 
Проте вже зараз можна сміливо стверджува-
ти, що прийде час, коли з’явиться такий ін-
струмент, що дозволить створювати у брау-
зері моделі високої точності, які можна буде 
використовувати у сфері машинобудування, 
архітектури та ін.  

Інтерактивні посібники – спосіб проде-
монструвати певну інформацію в макси-
мально наочному вигляді. Це можуть бути як 
звичайні графіки та діаграми в тривимірному 
просторі. Або інтерактивні мапи місцевості, 
які демонструють будь-які процеси в часі, 
наприклад, метеорологічні дані про рух по-
вітряних мас, історію землетрусів тощо. 

Основним перевагами технології є те, що 
вона має підтримку різноманітними браузе-
рами, та не має прив’язки до конкретної 
платформи або операційної системи. Голов-
не, щоб браузер мав підтримку технології 
WebGL. Використання мови програмування 
JavaScript [2], що забезпечує низький рівень 
входження та дуже широку базу користу-
вачів, що підтримує активний розвиток та 
популяризацію технології. Великою перева-
гою є автоматичне управління пам’яттю, 
тобто, на відміну від OpenGL, у WebGL не 
потрібно виконувати спеціальних дій для 
виділення та очищення пам’яті. Використан-
ня потужності виділеної відеокарти та апа-
ратного прискорення, що забезпечує високу 
продуктивність технології, яку можна порів-
нювати з продуктивністю програмного за-

безпечення, створеного для конкретної плат-
форми. 
 

Порівняльний аналіз бібліотек  
для розроблення на WebGL 

Технологія WebGL для своєї роботи вико-
ристовує API низького рівня, що у свою чер-
гу спрощує інтеграцію технології до брау-
зерів, проте значно ускладнює створення 
інтерфейсів для розробників застосунків. 
Тому для оптимізації робочого процесу було 
створено багато сторонніх інструментів, 
продуктів та бібліотек, які дають змогу знач-
но спростити використання технології. 

Основними представниками таких ін-
струментів можна вважати: 
 WebGLU; 
 GLGE; 
 BabylonJS; 
 ThreeJS [10]. 
Бібліотека WebGLU стала першим загаль-

нодоступним набором утиліт низького та ви-
сокого рівнів для розроблення на базі 
WebGL. Бібліотека спроектована таким чи-
ном, що розробник може зосередитися на 
кінцевому результаті, а не на створенні типо-
вих рішень та шаблонного коду. Проте така 
структура не стримує контроль, вона дозво-
ляє розробнику отримувати максимальний 
контроль, якщо це необхідно. Такі широкі 
можливості базуються на використанні 
функцій низького рівня для роботи з WebGL 
API [9]. 

Бібліотека має чимало функцій, спрямо-
ваних на спрощення розробки. Деякі основні 
можливості:  

 автоматичне завантаження та налашту-
вання шейдерів; 

 можливість завантажувати шейдери з 
різних форматів файлів; 

 усі компіляції та компоновки обробля-
ються автоматично; 

 автоматичне встановлення будь-якої 
проекції та виду моделі; 

 забезпечує проекції та матриці-стеки 
виду моделі, які подібні до режиму матриць у 
OpenGL; 

 автоматично створює за необхідності 
буфери для відображення моделі; 

 можливість призначення окремих шей-
дерних програм кожному об’єкту; 

 підтримка ієрархії об’єктів; 
 підтримка процедурних анімацій; 
 підтримка за кадровою анімацією. 
Бібліотека GLGE орієнтована насамперед 

на динамічні зміни у сцені. Однак на цей мо-
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мент не отримувала оновлень з 2014 р., тому 
має сумнівну актуальність [10]. 

Серед особливостей є можливість виділи-
ти анімації для матеріалів, різні види 
освітлення та скелетна анімація. Бібліотека 
дає широкий спектр можливостей, серед 
яких: 

 кадрова анімація; 
 карти нормалей; 
 карти зміщення; 
 карти оточення; 
 підтримка формату Collada; 
 підтримка рівнів деталізації об’єктів; 
 туман; 
 глибина тіней; 
 переломлення / відображення; 
 видалення прихованих частин сцени з 

процесу оброблення для оптимізації. 
Бібліотека BabylonJS з відкритим про-

грамним кодом спрямована на створення 3D-
застосунків та ігор.   

З особливостей можна виокремити інте-
гроване фізичне ядро oimo.js, що дає змогу 
створювати реалістичний ландшафт за раху-
нок використання карти висот.  

Одна з найпопулярніших та функціональ-
них бібліотек на цей момент, проте 
недоліком є її великий розмір, що дорівнює 
приблизно 800 кілобайтам. 

Список основних функцій: 
 сцена, яка дозволяє використовувати 

готові моделі, туман, моделі неба; 
 фізичний двигун; 
 анімаційний двигун; 
 звуковий двигун; 
 система частин; 
 апаратне масштабування; 
 підтримка рівнів деталізації; 
 автоматична оптимізація сцени; 
 чотири типи освітлення. 
Бібліотека ThreeJS найбільш популярна на 

цей момент бібліотека, яка добре документо-
вана та має велику кількість прикладів для 
вивчення інструментів, що надає ця бібліо-
тека.  

Бібліотека дозволяє використовувати ли-
ше необхідні модулі, тобто немає необ-
хідності завантажувати всю бібліотеку, якщо 
потрібно зробити щось просте. 

У складі бібліотеки є значна кількість ін-
струментів для роботи з геометрією, тексту-
рами, анімацією, світлом, камерою та сце-
ною. Також є підтримка зовнішніх модулів 
для імпорту та експорту моделей у найбільш 

популярних форматах файлів для 3D-
моделей.  

Деякі з особливостей бібліотеки: 
 підтримка роботи з CANVAS, SVG та 

WebGL; 
 динамічна заміна об’єктів сцени в ре-

альному часі; 
 туман; 
 п’ять видів камери та можливість їх 

комбінацій; 
 каркасна та кадрова анімація; 
 різноманітні види кінематики; 
 зовнішнє, спрямоване освітлення; 
 динамічні тіні; 
 шейдери (GLSL); 
 велика кількість готових об’єктів: лінії, 

частки, сітки тощо; 
 активні модифікатори: тканина та ін.; 
 можливість завантаження різноманітних 

типів даних; 
 експорт та імпорт об’єктів [11]. 
Беручи до уваги механізми 

функціонування  сучасних браузерів, стає 
зрозуміло, що основною мовою програ-
мування буде JavaScript. Інші доступні мови 
програмування використовувати нераціо-
нально через необхідність застосування до-
даткових програмних прошарків для пра-
вильної інтерпретації браузерами.  

Бібліотека для розроблення на базі техно-
логії WebGL повинна відповідати декільком 
основним критеріям: 

 надавати зручну систему модулів та 
класів; 

 підтримувати сучасні можливості мови 
програмування JavaScript; 

 мати офіційну та детальну документа-
цію для отримання довідкової інформації 
щодо використання бібліотеки; 

 мати офіційні приклади використання 
інструментів з бібліотеки; 

 мати робочі та повнофункціональні 
приклади проектів поза документацією, які 
виконані з використанням бібліотеки. 

 
Висновки 

З аналізу наявних систем для роботи з ін-
терактивними тривимірними моделями в се-
редовищі браузера можна зробити висновок, 
що всі ці системи мають свої недоліки, такі 
як:  

- дуже висока ціна; 
- незручність у використанні; 
- неможливість модифікувати систему 

для своїх потреб; 
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- припинення підтримки та розвитку си-
стеми її творцями; 

- неоптимальність програмного коду; 
- наявність критичних помилок у коді. 

Після аналізу та огляду доступних бібліо-
тек є можливість зробити висновок, що на 
цей момент необхідним критеріям найбільше 
відповідають дві бібліотеки – це TheeJS та 
Babylon.js.  
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Обзор сервисов для работы c трехмерными 
моделями 
Аннотация. В работе были рассмотрены серви-
сы для работы с трехмерными моделями в среде 
браузера. Был проведен анализ технологий и си-
стем для работы с трехмерными моделями с 
учетом поддержки работы на мобильных 
устройствах. 
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Review of services for working with three-
dimensional models 
This paper deals with services for working with 
three-dimensional models in the browser environ-
ment and their application. The analysis of technolo-
gies and systems for working with three-dimensional 
models was carried out, taking into account the sup-
port of work on mobile devices. Goal and problem 
statement. The main problems of all software pack-
ages are the high input threshold, the need for pow-
erful tool, which requires significant financial costs 
to work with three-dimensional models. The purpose 
is to analyze existing browser-based 3D models to 
identify disadvantages and benefits.When creating 
high-precision design models, the complexity of the 
model smooths out these problems, then primitive 
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operations help interactively view and obtain infor-
mation about the model. Methodology. With this in 
mind, the main goal is to create a system that would 
allow to work with ready-made three-dimensional 
models, while meeting the following criteria: plat-
form independence; ability to work on mobile devic-
es; easy usage and upgrading; minimum necessary 
abilities to work with the model. Results. Analyzing 
existing systems to work with interactive 3D models 
in a browser environment, we can conclude that all 
of these systems have their disadvantages, such as: 
very high price; inconvenience in use; inability to 
modify the system for their needs; discontinuation of 
support and development of the system by its crea-
tors; not optimality of program code; the presence of 
critical errors in the code. Practical value. After 
analyzing and reviewing the available libraries, it is 
possible to conclude that the most currently required 

criteria are two libraries, namely TheeJS and Baby-
lon.js. 
Key words: three-dimensional model, browser, inter-
active control, WEBGL technology. 
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