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2. Побудувати ймовірнісний папір для запропонованих розподілів ймовірності та 
нанести на нього вихідні дані для ідентифікації розподілу. 

3. Провести відновлення розподілів ймовірності. 
4. Реалізувати перевірку вірогідності ідентифікованих розподілів за  допомогою 

критерію згоди Колмогорова. 

5. Реалізувати перевірку на нормальний розподіл за допомогою тестів Шапіро-Уілка, 

Д’Агостіно та Андерсона. 

6. Реалізувати перевірку гіпотези про збіг емпіричних функцій розподілу за допомогою 
двовибіркового критерію Колмогорова-Смірнова. 

7. Реалізувати перевірку гіпотези про однорідність вибірок за допомогою параметричних 
та рангових критеріїв. 

8. Реалізувати виведення на мапу місцезнаходження кожного з постів, а також 
підсвічування різними кольорами кожної групи згідно збігу розподілів або груп 

однорідності. 

Програмне забезпечення розроблено на мові програмування Python за допомогою онлайн 

платформи Google Colab. Візуалізація знайдених груп на мапі виконана з використанням 

бібліотеки Folium. 

За отриманими результатами запропоновано три підходи для поповнення пропусків 

даних: 

1. Визначити групи постів, для яких збігаються емпіричні функції розподілу. В межах 
цих груп можна брати середнє значення показника на задану дату. 

2. Визначити групи постів, для яких підтверджується гіпотеза про однорідність. В межах 
цих груп можна брати середнє значення показника на задану дату. 

3. Використовувати отримані регресійні залежності. При наявності одного показника та 
відсутності іншого на задану дату обчислювати один показник на основі іншого за 

визначеною регресійною залежністю. 

Надалі планується провести порівняння отриманих різними способами груп для 

виявлення співпадінь. Крім того, слід провести дослідження, який із запропонованих 

підходів виявиться найбільш якісним. 
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ВИКОРИСТАННЯ ФУНКЦІОНАЛУ КОМПАСА В ІГРОВІЙ ІНДУСТРІЇ  

НА ПРИКЛАДІ UNITY 3D  
 

У статті розглянуто можливості створення 3D моделі за новим сценарієм роботи з 

конфігураціями у Компасі 3D v17, реалістичного текстурування у 3D-Coat та 

впровадження у ігрові рівні за допомогою Unity 3D.  

Ключові слова: 2D, 3D, модель, Компас, Unity 3D, 3D-Coat, текстурування, анімація. 
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The article considers the possibilities of creating a 3D model according to the new scenario of 

working with configurations in the Kompas 3D v17, realistic texturing in 3D-Coat and 

implementation in the game level using Unity 3D. 

Key words: 2D, 3D, model, Kompas, Unity 3D, 3D-Coat, texturing, animation 

 

З ростом популярності мобільних гаджетів напрямок розробки ігор є одним з найбільш 

перспективних. І все завдяки тому, що мобільні додатки за своєю аудиторією багаторазово 

перевищують свої desktop аналоги, набагато простіші на етапах розробки і висувають 

знижені вимоги до продуктивності пристроїв. Але для того, щоб стати успішною будь-яка 

мобільна гра повинна задовольняти чотирьом вимогам: найяскравіша і найкрасивіша 

графіка; захоплюючий геймплей; зручність інтерфейсів; технологічна досконалість. 

Графіка є основою будь-якого розважального додатка та ігри. На неї в першу чергу 

звертає увагу користувач при запуску. У статті представимо створення реалістичної графіки, 

яка буде гармоніювати зі спільним стилем і геймплеєм гри. 

Мета дослідження ‒ аналіз використання функціоналу Компаса 3D v17, створення 3D 

моделі у Компас 3D v17, її реалістичне текстурування у 3D-Coat та впровадження у 

середовище Unity 3D.  

Одним з найголовніших етапів розробки геймплея ‒ дизайн. В даний час не існує 

доступного ігрового середовища розробки, щоб в ньому можна було б разом виконувати 

точні креслення і збіркові моделі, задавати їм необхідний рендеринг, анімацію і рух 

зображення сюжетів за сценарієм розробляємої гри. Для того, що б гру забезпечити за 

сценарієм найцікавішими реалістичними дизайнерськими об'єктами, доводиться 

використовувати декілька програмних продуктів. 

Проектуючи різні моделі у Компас 3D v17 отримуємо функціонал професійної системи 

автоматизованого проектування (САПР), в якому можна створювати об'єкт будь-якої 

складності. 

Компас дозволяє працювати з кресленням, який можна не закриваючи редагувати при 

необхідності 3D модель, а так само користуватися деякими перевагами по оформленню 

креслень: створювати 2D проекції, включаючи ізометрію, виконуючи всілякі розрізи і види 

тривимірної деталі. САПР відкриває файли інших форматів тривимірних моделей, але для 

редагування бажано щоб тривимірна модель була виконана в Компас 3D, щоб не виникали 

складності при побудові розрізів. Компас 3D v17 дозволяє: створювати моделі; створювати 

креслення; збирати збірки з окремих деталей за допомогою сполучень, а також анімувати їх; 

параметризувати моделі і креслення; створювати і редагувати файли обмінних форматів 

даних DXF, DWG, Step, Sat, IGES; створювати і редагувати файли з фасетного формату STL. 

Сьогодні зустрічаються завдання, вирішення яких не реалізовано в CAD-системах. 

Найчастіше це дуже вузькоспеціалізовані задачі, для вирішення подібних завдань можна 

використовувати Компас 3D, як платформу і на його базі створювати свої додатки, які 

дозволять автоматизувати рішення багатьох задач, для створення таких додатків є відкритий 

API. У Компас 3D v17 присутній повноцінний API і SDK (рис.1). 

 

 
Рис. 1. Шлях до бібліотеки для реалізації 

стандартних сценаріїв SDK 
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Можна самостійно написати додатки під Компас 3D v17 на різних мовах програмування 

(C++, C#, Delphi, Python, VB и т.д.), а в Компас-Макро записувати макроси на Python.  

При дослідженні було поставлено завдання: створити історично реалістичну 3D модель 

танка Tiger - I. Побудову 3D моделі можна призвести двома методами. Перший метод: 

створити плоске креслення, а потім з креслення (2D) транслювати у тривимірну модель. 

Другий метод: розробити 3D моделі, а потім у міру необхідності генерувати в плоске 

креслення. 

При дослідження було запропоновано проектування справжньої моделі, то обрано 

перший спосіб з використанням реального креслення танку (рис.2) [1].  

 
Рис. 2. Креслення німецького танка Tiger - I 

 

Створено новий сценарій для роботи з конфігураціями, у Компасі, який реалізує методи 

упаковки конфігурація в рядок, завантаження конфігурації з файлу і т. ін. Конфігурація 

конкретного модуля успадковується від базового класу, але для роботи з новим класом 

необхідно надати методи розпакування. Код реалізації нового класу SDK: 

class BaseConfiguration{ 

    public BaseConfiguration FromString(string source){...} 

    public BaseConfiguration FromString(string source,Type configurationType){...} 

    public T FromString<T>(string source) where T:BaseConfiguration 

} 

 

class CustomConfiguration : BaseConfiguration{} 

 

Побудуємо та зробимо збірку моделі танка Tiger - I (рис. 3) для комп'ютерної гри. Для 

основної збірки моделі німецького танка побудовано 27 деталей і 5 допоміжних збірок. 

 

 
Рис. 3. Модель німецького танка Tiger - I 

 

При моделюванні складних форм тривимірне моделювання реалізовано інструментами 

C3D Toolkit. У версії Компас 3D v17 ядра C3D Modeler додані нові окремі випадки побудови 

заокруглення і зкруглень трьох граней. На рис. 4 представлено виконані зкруглення, які є 

однією з найскладніших задач для геометричних ядр. 
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Рис. 4. Використані 3D елементи зкруглень 

 

Всі деталі були експортовані у форматі STL, для того щоб їх можна було 

відтекстурувати. Для текстуризації поверхні елементів моделі використано 3D-Coat 4.5, який 

підтримує малювання PBR (Physically-Based Rendering) матеріалами. Після забарвлення 

деталей моделі танку, на рисунку 5, а представлено рендер 3D моделі танка, файли деталей 

зберігаються в форматі OBJ, бо цей формат відмінно підходить для зберігання 3D деталей з 

уже під'єднаними матеріалами та текстурами. 

 
а)       б) 

Рис. 5. Модернізовані 3D моделі танка Tiger – I 

 

Текстуровані деталі додано до проекту Unity 3D, і зібрано [2]. Для окремих рухомих 

частин танка (гусениць, вежі, ковзанок і т. ін.) було прописано анімації. На рисунку 5,б. 

представлено сцену гри з діючою моделлю.  

При дослідженні створено історично реалістичну 3D модель танка Tiger - I. Побудову 3D 

моделі здійснено з використанням транслювання плоского креслення у тривимірну модель у 

Компас 3D v17. Розроблено новий сценарій для роботи з конфігураціями у САПР за яким 

проведено зборку й перетворення моделі. Для використання в гральному сюжеті досліджено 

текстуровку у 3D-Coat 4.5 та призначено анімації окремим деталям в середовищі Unity 3D. 

Створену модель реалізовано в ігровому сюжеті. 
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