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Âñå ñôåðû íàóêè è îáðàçîâàíèÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïåðåæèâàþò îïðåäåë¼ííûå èçìåíåíèÿ â èñïîëüçóå-

ìûõ ôîðìàõ èçó÷åíèÿ, ïîäà÷è è îñâîåíèÿ ìàòåðèàëà. Ñîâðåìåííîå îáùåñòâî áîëåå ñêëîííî âîñïðèíèìàòü

èíôîðìàöèþ â âèçóàëüíîì âèäå, ïðåäïî÷òèòåëüíåå ñ ïîãðóæåíèåì â âèðòóàëüíóþ ðåàëüíîñòü.

Â öåëîì, âèðòóàëüíàÿ ðåàëüíîñòü ÿâëÿåò-
ñÿ êîìïüþòåðíîé ñèìóëÿöèåé 3D-ñðåäû, êîòîðàÿ
êàæåòñÿ î÷åíü ðåàëüíîé ÷åëîâåêó çà ñ÷åò èñïîëü-
çîâàíèÿ ñïåöèàëüíîãî ýëåêòðîííîãî îáîðóäîâà-
íèÿ. Ïðåæäå ÷åì íà÷àòü ðàáîòó íàä ïðîåêòîì,
ðàçðàáîò÷èêàì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íåîá-
õîäèìî îïðåäåëèòüñÿ ñ èíñòðóìåíòàìè ðàçðàáîò-
êè. Ýòîò ïðîöåññ î÷åíü âàæåí äëÿ æèçíåñïîñîá-
íîñòè ïðîåêòà. Ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü ïëàíèðóåìîå ïðèëîæåíèå êàê ñ òåõ-
íè÷åñêîé, òàê è ñ êîììåð÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ.

Ñóùåñòâóþò ïðîôåññèè, ãäå ìàëåéøàÿ
îøèáêà ôàòàëüíà. ×òîáû íà÷èíàþùèé ñïåöèà-
ëèñò ÷óâñòâîâàë ñåáÿ óâåðåííåå íà ðàáî÷åì ìå-
ñòå, íà ïîìîùü ïðèõîäÿò ñèìóëÿòîðû. Òàêèì îá-
ðàçîì, ðàçðàáîòêà èíòåðàêòèâíûõ èììåðñèâíûõ
òðåíàæ¼ðîâ äëÿ âíåäðåíèÿ â îáðàçîâàòåëüíûé
ïðîöåññ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì íàïðàâëåíèåì. Òà-
êîé âèä âèçóàëèçàöèè òðåáóåò ñåðüåçíîé ãðàôè-
÷åñêîé ïðîðèñîâêè è íå îáõîäèòñÿ áåç èñïîëü-
çîâàíèÿ ñòîðîííèõ áèáëèîòåê. Â íàñòîÿùåé ñòà-
òüå ïðåäñòàâëåí îáçîð òåõíè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
äâóõ íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ ãðàôè÷åñêèõ ôðåéì-
âîðêîâ: Unity3D è Unreal Engine 5.

Unity îò Unity Technologies � èãðîâîé
ôðåéìâîðê, íà êîòîðîì ðàçðàáàòûâàþò ïðî-
åêòû äëÿ êîíñîëåé, ìîáèëüíûõ è íàñòîëüíûõ
óñòðîéñòâ. Ýòî óäîáíûé áåñïëàòíûé ïðîãðàìì-
íûé êîìïëåêñ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî ñî-
çäàâàòü ïðîåêòû â îäèíî÷êó. Áèáëèîòåêà ðàáî-
òàåò ïî ïðèíöèïàì îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ
C#: âñå õàðàêòåðèñòèêè îäíîãî îáúåêòà ñîáðàíû
â îäèí êëàññ. Ñðåäà ïðåäîñòàâëÿåò ñðåäñòâà äëÿ
ðàáîòû ñ ãðàôèêîé, àíèìàöèåé, ôèçèêîé îáúåê-
òîâ, çâóêîì, øàáëîíàìè è ñêðèïòàìè.

Ïðåèìóùåñòâà: áåñïëàòíûé äëÿ ëèö ñ ãî-
äîâûì äîõîäîì ìåíåå 100 òûñ. äîëëàðîâ, íà-
ëè÷èå áèáëèîòåê ãîòîâûõ ðåøåíèé, â òîì ÷èñ-
ëå áåñïëàòíûõ, êðîññïëàòôîðìåííîñòü, ìíîæå-
ñòâî îáó÷àþùèõ ðåñóðñîâ, ïîääåðæêà ñîîáùå-
ñòâà ðàçðàáîò÷èêîâ, ñîçäàíèå ôèçèêè òâåðäûõ
òåë áåç íàïèñàíèÿ êîäà, ìîäóëüíàÿ ñèñòåìà êîì-
ïîíåíòîâ íà îñíîâå îáúåäèíåíèÿ ôóíêöèîíàëü-
íûõ áëîêîâ.

Íåäîñòàòêè: íåâûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ïðîåêòà,òÿæåëîâåñíîñòü ïðîåêòà,îòñóòñòâèå ïîä-
äåðæêè ññûëîê íà âíåøíèå áèáëèîòåêè, çàòðóä-
íèòåëüíîå ðåäàêòèðîâàíèå øàáëîíîâ ýêçåìïëÿ-
ðîâ, ïðîáëåìû ñ îïòèìèçàöèåé, ãðàôè÷åñêàÿ
÷àñòü ïðîåêòà òðåáóåò áîëüøèõ òðóäîçàòðàò.

Èãðîâàÿ ïëàòôîðìà äåëàåò âîçìîæíûì ñî-
çäàíèå êàê äâóõìåðíîãî, òàê è òð¼õìåðíîãî êîí-
òåíòà. Èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ðàçíûõ ïðîåê-
òàõ èëè êîìáèíèðîâàòü â îäíîì, îáðàçóÿ 2.5D-
ãðàôèêó. Ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî ãðàôè÷åñêîãî
ðåäàêòîðà ìîæíî ðèñîâàòü êàðòû, ðàññòàâëÿòü
ïðåäìåòû è äåêîðèðîâàòü îêðóæåíèå â ðåæèìå
ðåàëüíîãî âðåìåíè, ïîñëå ÷åãî äåòàëüíî ïðîðàáî-
òàòü ñöåíó ñî ñòîðîíû èãðîâûõ ïåðñîíàæåé. Âî
âðåìÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ íà ýêðàíå âñåãäà ìîæíî
ïðîñìîòðåòü ïðèáëèçèòåëüíûé èëè òî÷íûé ðå-
çóëüòàò.

Unity XR SDK ðàáîòàåò â âåðñèè Unity 2019
è âûøå. Ïëàòôîðìà ïðåäîñòàâëÿåò èíñòðóìåí-
òû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ âèð-
òóàëüíîé è äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòåé (VR è AR).
Àðõèòåêòóðà XR èìååò òåõíîëîãè÷åñêèé ñòåê,
êîòîðûé ïîçâîëÿåò íàïðÿìóþ äîáàâëÿòü ìíîãî-
ïëàòôîðìåííóþ èíòåãðàöèþ, íîâûå ôóíêöèè è
îïòèìèçàöèþ. Êîìïîíåíòû òåõíè÷åñêîãî ñòåêà
ïîçâîëÿþò ïðîãðàììèñòàì ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà
ôóíêöèÿõ ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðèëîæåíèÿ áåç îò-
ñëåæèâàíèÿ ðàçëè÷èé ìåæäó êîíêðåòíûìè API-
èíòåðôåéñàìè óñòðîéñòâ. Òàêæå XR ïðåäëàãà-
åò äâà íàáîðà èíñòðóìåíòîâ: AR Foundation
(ïðåäíàçíà÷åí AR-ïðîåêòîâ) è XR Interaction
(XRI, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ VR-ïðîåêòîâ). Êîíâåé-
åð ðåíäåðèíãà âûñîêîé ÷åòêîñòè (HDRP) ïðè-
çâàí ïðåäîñòàâëÿòü èíñòðóìåíòû äëÿ ñîçäàíèÿ
äîñòîéíîé ãðàôèêè áåç ïîòåðè ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü Unity3D äëÿ
ðàçðàáîòêè VR-èãð äëÿ âñåõ òèïîâ óñòðîéñòâ.

Ìèíèìàëüíûå ñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ äëÿ
ðàçðàáîòêè: îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Windows (îò
7-é âåðñèè), macOS (High Sierra 10.13+, Big Sur
11.0), Linux (Ubuntu, CentOS), Android, iOS; ðàç-
ðÿäíîñòü 64 áèò; ìåñòî íà äèñêå 12 ÃÁ; îïåðà-
òèâíàÿ ïàìÿòü 8 ÃÁ; ïðîöåññîð ìíîãîÿäåðíûé
Intel è AMD ñ ÷àñòîòîé 2.5 ÃÃö ñ ïîääåðæêîé
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íàáîðà èíñòðóêöèé SSE; âèäåîêàðòà ñ ïîääåðæ-
êîé DX10, DX11 èëè DX12.

Unreal Engine îò Epic Games � äâèæîê äëÿ
ðàçðàáîòêè èãð, èìåþùèé øèðîêèå âîçìîæíî-
ñòè: îò ñîçäàíèÿ äâóõìåðíûõ èãð íà ìîáèëü-
íûå óñòðîéñòâà äî AAA-ïðîåêòîâ äëÿ êîíñîëåé.
Îñíîâíàÿ ðàçðàáîòêà îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ÿçûêå
ïðîãðàììèðîâàíèÿ C++. Êîìïàíèÿ ñòàáèëüíî
äåðæèò ëèäåðñêèå ïîçèöèè â îáëàñòè ïåðåäîâûõ
òåõíîëîãèé, ïîýòîìó Unreal Engine îáåñïå÷èâà-
åò âïå÷àòëÿþùóþ âèçóàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ ñ
êà÷åñòâåííûì îñâåùåíèåì, ìÿãêèìè òåíÿìè, äî-
ñòîéíûìè îòðàæåíèÿìè, äîñòîâåðíîé àíèìàöèåé
ïåðñîíàæåé è ïðî÷èìè ýôôåêòàìè. Ïîìèìî ýòî-
ãî, äâèæîê ñîäåðæèò ìíîæåñòâî èíñòðóìåíòîâ,
êîòîðûå îáëåã÷àþò ðàáîòó íàä ïðîåêòîì. Íàïðè-
ìåð, UE ïîääåðæèâàåò ìíîæåñòâî ôîðìàòîâ òåê-
ñòóð, òî÷íî ïåðåäàåò ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòå-
ðèàëîâ, ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü îáúåêòû â ðåàëüíîì
âðåìåíè, çàäàâàòü äëÿ íèõ ôóíêöèè è êîììåíòà-
ðèè, àâòîìàòè÷åñêè âûáðàòü èñòî÷íèêè îñâåùå-
íèÿ, äîáàâèòü ðàçëè÷íûå âèçóàëüíûå ýôôåêòû è
ò.ä.

Ïðåèìóùåñòâà: áåñïëàòíûé äëÿ ëèö äî òåõ
ïîð, ïîêà ïðîåêò íå îêóïèòñÿ, êðîññïëàòôîð-
ìåííîñòü, øèðîêèé ôóíêöèîíàë, âñòðîåííàÿ ñè-
ñòåìà âèçóàëüíîãî ñêðèïòèíãà Blueprints Visual
Scripting, ïîääåðæêà ñîîáùåñòâà ðàçðàáîò÷è-
êîâ, íèçêèé ïîðîã âõîæäåíèÿ, ïðåäóñòàíîâëåí-
íîå ìíîæåñòâî ïëàãèíîâ.

Íåäîñòàòêè: ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîå êîëè-
÷åñòâî îáó÷àþùèõ ðåñóðñîâ, çàãðóæåííûé ðå-
äàêòîð, ïðè äîáàâëåíèè ñëèøêîì áîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà ïåðñîíàæåé, ïðîáëåìàòè÷íîå ñîçäàíèå
áîëüøèõ áåñøîâíûõ ìèðîâ, ðàññ÷èòàííûõ íà
ìíîæåñòâî èãðîêîâ,ïðîáëåìû ñ îïòèìèçàöèåé,
íåîáõîäèìîñòü îãðàíè÷åíèÿ äåÿòåëüíîñòè ïåðñî-
íàæåé, íàõîäÿùèõñÿ çà ïðåäåëàìè âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñ èãðîêàìè.

Unreal Engine èìååò îòêðûòûé èñõîäíûé
êîä, ïîýòîìó ÿâëÿåòñÿ íàñòðàèâàåìûì è ÷àñòî
åãî èçìåíÿþò ïîä ðàçëè÷íûå èãðîâûå ïëàòôîð-
ìû, îïòèìèçèðóÿ òåì ñàìûì íå òîëüêî ðàçðàáîò-
êó, íî è ñáîðêó èãðû. Â èãðîâîì ìèðå ñóùåñòâó-
þò îáúåêòû ñ óíèêàëüíûìè îòòåíêàìè, ôàêòó-
ðàìè è ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Â UE âíåø-
íèé âèä çàâèñèò îò íàñòðîåê ìàòåðèàëîâ, êîòî-
ðûå ìîæíî íàíîñèòü íà ëþáûå, äàæå ñàìûå ìà-
ëåíüêèå, îáúåêòû.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå Unreal ñîâìåñòè-
ìî ñî âñåìè îñíîâíûìè ãàðíèòóðàìè âèðòóàëü-
íîé ðåàëüíîñòè. Øàáëîí VR Template ðàçðà-
áîòàí äëÿ ïðîåêòîâ âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè â
Unreal Engine. Îí âêëþ÷àåò â ñåáÿ èíêàïñóëè-
ðîâàííóþ ëîãèêó äëÿ òåëåïîðòàöèè è îáû÷íûå
äåéñòâèÿ ââîäà, òàêèå êàê çàõâàò è ïðèêðåïëå-
íèå ïðåäìåòîâ ê ðóêå. Òàêæå åñòü ãîòîâûé ïàêåò
(Virtual Reality Game Kit), â êîòîðîì ñîáðàíû

ðàçëè÷íûå ìåõàíèêè. Ñ ïîìîùüþ VRGK ðàçðà-
áîòêà ïðèëîæåíèÿ âåäåòñÿ áûñòðåå è ïðîùå. Â
ïàêåòå ñîáðàíû òàêèå ôóíêöèè, êàê ôèçèêà îáú-
åêòîâ, äâèæåíèÿ ÷åëîâåêà (áåã, çàõâàò, ïðûæêè
è ò.ä.), âçàèìîäåéñòâèå ñ ïðåäìåòàìè, èíòåðàê-
òèâíûå èíñòðóìåíòû (êíîïêè, ïåðåêëþ÷àòåëè è
ò.ä.), ñèñòåìà ìàñîê è îäåæäû, îñâåùåíèå òåì-
íûõ ó÷àñòêîâ è ò.ä. Åäèíñòâåííûé íåäîñòàòîê
ïàêåòà � ñóùåñòâåííàÿ ñòîèìîñòü.

Â UE íà÷èíàþùèå ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò èì-
ïîðòèðîâàòü óæå ãîòîâûå øàáëîíû ñî ñêåëåòàìè
ïåðñîíàæåé è íàñòðîéêè àíèìàöèè. Äëÿ íåîïûò-
íûõ ïîëüçîâàòåëåé êðàéíå ïîëåçåí Animation
Blueprint � ñêðèïò, êîòîðûé çíà÷èòåëüíî óïðî-
ùàåò ðàáîòó ïî ñîçäàíèþ ïàòòåðíîâ äâèæåíèé
ïåðñîíàæà áåç èñïîëüçîâàíèÿ êîäèíãà. Ñóùå-
ñòâóåò âñòðîåííàÿ èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà,
êîòîðàÿ îòâå÷àåò çà ìàíèïóëÿöèè ïåðñîíàæåé,
íàñòðàèâàåìûå ñ ïîìîùüþ äåðåâà ïîâåäåíèÿ. Â
ïðîñòûå ñõåìû çàêëàäûâàþòñÿ àëãîðèòìû äåé-
ñòâèé è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Ñèñòåìà â ïåðâóþ
î÷åðåäü ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ, òî
åñòü èìååò ñëîæíûé è çàãðóæåííûå óïðàâëåí÷å-
ñêèé èíòåðôåéñ è ðàññ÷èòàíà íà ðàçðàáîòêó ìàñ-
øòàáíûõ ïðîåêòîâ.

Ìèíèìàëüíûå ñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ äëÿ
ðàçðàáîòêè: îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Windows 10,
macOS Big Sur, Linux Ubuntu; ðàçðÿäíîñòü 64
áèò; ìåñòî íà äèñêå 12 ÃÁ; îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü
8 ÃÁ; ïðîöåññîð ìíîãîÿäåðíûé Intel è AMD ñ ÷à-
ñòîòîé 3,4 ÃÃö ñ ïîääåðæêîé íàáîðà èíñòðóêöèé
SSE; âèäåîêàðòà ñ ïîääåðæêîé DirectX 11 èëè
DirectX 12.

Òàêèì îáðàçîì, Unity è Unreal ïðåäëàãàþò
ñâîè ñîáñòâåííûå ôóíêöèè è ïðåèìóùåñòâà, êî-
òîðûå ïîäõîäÿò äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîåêòîâ âèðòó-
àëüíîé ðåàëüíîñòè. Unity íåñêîëüêî ïðîùå â èñ-
ïîëüçîâàíèè è ëó÷øå äîêóìåíòèðîâàíà. Ìíîãèå
ðàçðàáîò÷èêè òàêæå óòâåðæäàþò, ÷òî Unity3D
ëåã÷å îïòèìèçèðîâàòü, îáåñïå÷èâàÿ ëó÷øóþ ÷à-
ñòîòó êàäðîâ ïðè ìåíüøåé âû÷èñëèòåëüíîé ìîù-
íîñòè. Ýòî äåëàåò äàííûé ôðåéìâîðê ïîäõîäÿ-
ùèì äëÿ òåõ, êòî õî÷åò ñîçäàâàòü èãðû äëÿ
óñòðîéñòâ ñ íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì. Â ïðî-
òèâîâåñ ýòîìó, Unreal Engine ïîäõîäèò äëÿ îïûò-
íûõ ðàçðàáîò÷èêîâ, êîòîðûå õîòÿò ñîçäàâàòü
VR-ïðîåêòû, èñïîëüçóþùèå íîâåéøèå ãðàôè÷å-
ñêèå òåõíîëîãèè. Íåçàâèñèìî îò âûáîðà èíñòðó-
ìåíòîâ äëÿ ðàçðàáîòêè VR-ïðîåêòîâ íåîáõîäè-
ìî îïðåäåëèòüñÿ ñ óïðàâëÿþùèìè óñòðîéñòâàì
è íàñòðîèòü èõ ïîä êîíêðåòíóþ ñðåäó.

I. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Îôèöèàëüíûé ñàéò Unity [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ].� Ðå-
æèì äîñòóïà: https://unity.com/ru . � Äàòà äîñòóïà:
08.10.2022.

2. Îôèöèàëüíûé ñàéò Unreal Engine [Ýëåê-
òðîííûé ðåñóðñ].� Ðåæèì äîñòóïà:
https://www.unrealengine.com/en-US/ . � Äàòà
äîñòóïà: 08.10.2022.
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