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Â ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ òåõíîëîãèÿ âîêñåëüíîé ãðàôèêè, å¼ îñîáåííîñòè è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ â âèäåî-

èãðîâîé èíäóñòðèè.

Ââåäåíèå

Êëþ÷åâîé ýëåìåíò âèäåîèãðû � å¼ âèçóàëü-
íîå ïðåäñòàâëåíèå. Ãðàôèêà â âèäåîèãðàõ ñêëà-
äûâàåò îäíî èç ïåðâûõ è ñàìûõ ÿðêèõ âïå÷àò-
ëåíèé, íàäîëãî îòïå÷àòûâàÿñü â ãîëîâàõ ó èãðî-
êîâ. Ñïîñîá ðåàëèçàöèè 3D ãðàôèêè â âèäåîèã-
ðàõ âñåãäà áûë ïîëåì äëÿ ôàíòàçèè. Èñïîëüçîâà-
íèå òåõíîëîãèè âîêñåëüíîé ãðàôèêè ìîæåò çíà-
÷èòåëüíî èçìåíèòü îïûò êàê ñîçäàíèÿ èãðîâûõ
ïðîåêòîâ, òàê è èõ âîñïðèÿòèÿ èãðîêàìè.

I. ×òî òàêîå âîêñåë

Ïîíÿòèå ¾âîêñåë¿, òàê æå èçâåñòíûé êàê
¾âîêñåëü¿ â ðàçãîâîðíîé ðå÷è, ïðîèñõîäèò îò àí-
ãëèéñêîãî ¾voxel¿, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü îáðàçîâà-
íî â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ äâóõ ñëîâ: îáúåìíûé
(volumetric), è ïèêñåëü (pixel). Âîêñåë ÿâëÿåòñÿ
ýëåìåíòîì îáúåìíîãî èçîáðàæåíèÿ, ïðåäñòàâëå-
íèåì äâóìåðíîé åäèíèöû ïèêñåëü â òðåõìåðíîì
ïðîñòðàíñòâå.

Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ âîêñåëÿ ÿâëÿåòñÿ òîò
ôàêò, ÷òî îí � íàèìåíüøàÿ íåäåëèìàÿ åäèíè-
öà 3D îáúåêòà. Äëÿ ïðîñòîãî ïîíèìàíèÿ òåõ-
íîëîãèè ìîæíî ïðîâåñòè ñðàâíåíèå ñ ïîëèãîíà-
ìè � åäèíñòâåííîé àëüòåðíàòèâîé âîêñåëÿì íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü. Ïîëèãîí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïëîñêîñòü, îãðàíè÷èâàþùóþ íåêîòîðîå íåçàïîë-
íåííîå ïðîñòðàíñòâî. Òàêèì îáðàçîì, ñîñòîÿùàÿ
èç ïîëèãîíîâ ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ ïîëîé âíóòðè è
èìååò ëèøü âíåøíþþ îáîëî÷êó. Âîêñåë æå ïðåä-
ñòàâëÿåò èç ñåáÿ íåêîòîðîå ïîäîáèå àòîìà èç ðå-
àëüíîãî ìèðà, ïîçâîëÿþùåå ¾ñêëàäûâàòü¿ ìî-
äåëü ïî ìàëåíüêèì êóñî÷êàì. Òàê æå, êàê è àòî-
ìû, âîêñåëè çàïîëíÿþò ìîäåëü ïîëíîñòüþ, îáðà-
çóÿ ìîíîëèòíûé îáúåêò. [1]

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ âíåø-
íåãî âèäà íåò ðàçíèöû, èìååò ëè îáúåêò ïóñòî-
òó âíóòðè èëè æå îí çàïîëíåí ïîëíîñòüþ, ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ îáúåêòà â
òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå åãî ïîëîñòü ìîæåò âû-
çûâàòü íåêîòîðûå òðóäíîñòè. Ñàìûé ÿðêèé ïðè-
ìåð, ÷àñòî óïîìèíàåìûé â äîñòèæåíèÿõ âîêñåëü-
íîé ãðàôèêè, � ïðàâäîïîäîáíîå ìîäåëèðîâàíèå
ðàçðóøàåìîñòè îáúåêòîâ, èõ âîçìîæíîñòü ðàñïà-
äàòüñÿ íà îòäåëüíûå ÷àñòè. Ñìîäåëèðîâàòü òàêîå
ïîâåäåíèå îáúåêòà, ñîñòîÿùåãî èç íàáîðà ÷àñòèö,
íàìíîãî ïðîùå, ÷åì îáúåêòà, ïðåäñòàâëÿþùåãî
ñîáîé ëèøü îáîëî÷êó, çà êîòîðîé � ïóñòîòà.

II. Âîêñåëè â âèäåîèãðîâîé èíäóñòðèè

Íåñìîòðÿ íà ñâîè ïëþñû, âîêñåëüíàÿ ãðà-
ôèêà äîëãî íå âîñïðèíèìàëàñü âèäåîèãðîâîé
èíäóñòðèåé âñåðüåç. Ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåí-
íîé ñôåðîé ïðèìåíåíèÿ âîêñåëåé â ðàçðàáîòêå
âïëîòü äî ñîâðåìåííûõ èãðîâûõ ïðîåêòîâ îñòà-
âàëîñü ìîäåëèðîâàíèå ëàíäøàôòà. Âîêñåëè ïîç-
âîëÿëè ñîçäàâàòü ðåàëèñòè÷íûå ðåëüåôû ñ âû-
ñòóïàìè, âïàäèíàìè, ïåùåðàìè è àðêàìè. Íà
óæå îòðèñîâàííîì âîêñåëüíîì ëàíäøàôòå ðàñ-
ïîëàãàëèñü ïîëèãîíàëüíûå ìîäåëè îáúåêòîâ ñ
íàëîæåííîé íà íèõ òåêñòóðîé. Ãëàâíîé ïðè÷è-
íîé òàêîãî ñîâìåùåíèÿ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ îï-
òèìèçàöèÿ. Âîêñåë, áóäó÷è èñòèííûì 3D êèðïè-
÷èêîì, òðåáóåò áîëüøîé âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíî-
ñòè, êîòîðóþ êîìïüþòåðû äîëãîå âðåìÿ ïðåäî-
ñòàâèòü íå ìîãëè. Ïî áîëüøåé ÷àñòè, ïðîöåññî-
ðû, îòâå÷àþùèå çà îáðàáîòêó ãðàôèêè â òîò ïå-
ðèîä, íå äàâàëè äîëæíûì îáðàçîì îáðåñòè âîê-
ñåëÿì ïîïóëÿðíîñòü. [2]

Ïåðâîé èãðîé, èñïîëüçîâàâøåé òåõíîëîãèþ
âîêñåëüíîé ãðàôèêè, ñòàëà Comanche: Maximum
Overkill, âûïóùåííàÿ â 1992 ãîäó â æàíðå àâèà-
ñèìóëÿòîðà. Èìåííî â íåé âïåðâûå èñïîëüçîâàë-
ñÿ ðåíäåðèíã âîêñåëüíîãî ëàíäøàôòà. Äëÿ èã-
ðû áûë ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàí äâèæîê ¾Voxel
Space¿, íàïèñàííûé íà ÿçûêå àññåìáëåðà. Â ñðàâ-
íåíèè ñ âèäåîèãðîâûìè ïðîåêòàìè òåõ ëåò, ïðî-
ðàáîòàííîñòü ëàíäøàôòà â Comanche: Maximum
Overkill âûãëÿäèò íàìíîãî äåòàëüíåå è êà÷å-
ñòâåííåå. Óïîìèíàíèÿ çàñëóæèâàåò òàêæå ðîñ-
ñèéñêèé ïðîåêò Âàíãåðû 1998 ãîäà âûïóñêà, â
êîòîðîì òåõíîëîãèÿ âîêñåëüíîé ãðàôèêè ïîçâî-
ëèëà ñîçäàâàòü íåïðåðûâíûé äèíàìè÷åñêè èçìå-
íÿåìûé ìíîãîóðîâíåâûé ëàíäøàôò.

Õîðîøèì ïðèìåðîì ñîâðåìåííîé èãðû,
èñïîëüçóþùåé âîêñåëüíóþ ãðàôèêó, ÿâëÿåòñÿ
Trove, âûïóùåííàÿ â 2015 ãîäó â æàíðå ïåñî÷-
íèöû è èñïîëüçóþùàÿ ñîáñòâåííûé âîêñåëüíûé
äâèæîê, íàïèñàííûé íà ÿçûêå C++.

Space Engineers òàêæå, êàê è Comanche, èñ-
ïîëüçóåò âîêñåëüíóþ ãðàôèêó äëÿ ïðîðèñîâêè
ñëîæíûõ ëàíäøàôòîâ. [3]

Ñîâðåìåííûå èãðû, èñïîëüçóþùèå âîêñåëü-
íóþ ãðàôèêó, îáúåäèíÿåò îäèí çíà÷èìûé ôàêò
� æàíð ïåñî÷íèöà. Îò òàêîãî æàíðà èãð òðå-
áóåòñÿ äèíàìè÷åñêàÿ èçìåíÿåìîñòü îáúåêòîâ è
ëàíäøàôòà, ðàçðóøàåìîñòü â ðåàëüíîì âðåìå-
íè, âîçìîæíîñòü èãðîêîâ âûïëåñíóòü ñâîþ êðåà-
òèâíîñòü ñ ïîìîùüþ âîçìîæíîñòåé èãðû. Èìåí-
íî òóò âîêñåëè ïî-íàñòîÿùåìó ñèÿþò. Âîçìîæ-
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íîñòè ñîâðåìåííûõ ïðîöåññîðîâ è ãðàôè÷åñêèõ
óñòðîéñòâ âñå åù¼ çàòî÷åíû ïîä îáðàáîòêó ïîëè-
ãîíîâ, îäíàêî, âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî â áëèæàé-
øåì áóäóùåì âîêñåëè âñå æå ðàñêðîþò ñâîé ïî-
òåíöèàë â ñôåðå âèäåîèãð.

III. Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ âîêñåëüíîé

ãðàôèêè

Ïîòåíöèàë âîêñåëüíîé ãðàôèêè êîëîññàëåí.
Èñïîëüçóÿ âîêñåëè, ìîæíî â ïîëíîé ìåðå âîñ-
ñîçäàòü ðåàëüíûé ìèð â âèðòóàëüíîì ïðîñòðàí-
ñòâå. Óâåëè÷èâàÿ êîëè÷åñòâî âîêñåëåé, ñîñòàâëÿ-
þùèõ ìîäåëü, ìîæíî äîáèòüñÿ ïîëíîé ôîòîðåà-
ëèñòè÷íîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü òåïåðü íå
òîëüêî ïðîðàáîòàííûå ëàíäøàôòû, íî è ïðî÷èå
îáúåêòû, íàïðèìåð ìîäåëè ïåðñîíàæåé è îêðó-
æåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîêàçûâàòü ïðàâäîïîäîá-
íîå ïîâåäåíèå ïðåäìåòîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçè-
êè. Áëàãîäàðÿ âîêñåëÿì ìîæíî áûëî áû âîñ-
ñîçäàâàòü ðåàëèñòè÷íóþ ðàçðóøàåìîñòü îò âñå-
âîçìîæíûõ âîçäåéñòâèé ñ îáúåêòîì: ïîïàäàíèå
ïóëü, âçðûâû, âîçìîæíîñòü ðàçðåçàòü è ðàçëî-
ìàòü ïðåäìåò ïîä ëþáûì óãëîì è íàêëîíîì,
îñòàâëÿòü ñëåäû îò îáóâè, òåõíèêè, ëàï æèâîò-
íûõ íà ïîâåðõíîñòè. Ïðè ýòîì, ïîâåäåíèå îáú-
åêòà êàæäûé ðàç áûëî áû óíèêàëüíûì, òàê êàê
îí â ïðÿìîì ñìûñëå âèäîèçìåíÿåòñÿ è äåôîðìè-
ðóåòñÿ, à íå çàìåíÿåòñÿ ïîõîæåé çàðàíåå ïîäãî-
òîâëåííîé ìîäåëüþ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü êàæ-
äûé èãðîâîé îïûò àáñîëþòíî óíèêàëüíûì. Òàê
æå âîêñåëè ìîãëè áû î÷åíü óïðîñòèòü ìîäåëèðî-
âàíèå ïîâåäåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, òàêèõ êàê
ãàç, ñâåò è òåíü. Âîäíûé ìàññèâ ìîã áû áûòü ïî-
íàñòîÿùåìó öåëüíûì îáúåêòîì, ñïîñîáíûì ãè-
ïåððåàëèñòè÷íî îòîáðàæàòü ñîáñòâåííûå ñâîé-
ñòâà, íàïðèìåð âîëíû è âñïåíèâàíèå. Äîáèòü-

ñÿ âñåãî ýòîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëèãîíàëüíîé
ãðàôèêè ïî÷òè íåâîçìîæíî, ââèäó îãðàíè÷åííî-
ñòè âðåìåíè, âîçìîæíîñòåé è áþäæåòà. Ïîêàç
íåïðåäñêàçóåìîñòè ÷åðåç îäíîòèïíîñòü íå èìååò
íè ìàëåéøåãî ñìûñëà.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì âîêñåëüíàÿ ãðàôèêà � äàëå-
êî íå íîâàÿ, à ñêîðåå çàáûòàÿ ñòàðàÿ òåõíîëîãèÿ,
îïåðåäèâøàÿ ñâî¼ âðåìÿ. Ïðè ïðàâèëüíîì èñ-
ïîëüçîâàíèè òåõíîëîãèè âîêñåëåé ìîæíî ñîçäà-
âàòü òî, ÷òî äàæå íåâîçìîæíî ñåáå ïðåäñòàâèòü
â ñîâðåìåííîé èãðîâîé èíäóñòðèè. Ïåðñïåêòèâà
ðàçâèòèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ âîêñåëåé ïîðàæàåò, è
ñòîèò íàäåÿòüñÿ, ÷òî âñå áîëüøå âèäåîèãðîâûõ
êîìïàíèé íà÷íóò ïðèñìàòðèâàòüñÿ ê âîçìîæíî-
ñòÿì äàííîé òåõíîëîãèè. Âîêñåë, áóäó÷è ìàëåíü-
êèì êèðïè÷èêîì, ïîçâîëèò âèäåîèãðàì íå òîëü-
êî äîñòîâåðíî ïåðåíîñèòü îñîáåííîñòè ðåàëüíîãî
ìèðà, íî è ñîçäàâàòü àáñîëþòíî íîâûå ðåàëüíî-
ñòè, êîòîðûå ïîêà è íå ñíèëèñü ÷åëîâå÷åñòâó.
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