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Аннотация 
В работе обсуждается создание современного  движка для 
игр, широко использующего возможности шейдерного 
программирования и параллельных вычислений на 
графических процессорах (GPU). Решаются традиционные 
для движка задачи: симуляция окружающей обстановки и 
персонажей. В том числе задача динамической симуляции 
растительности (травы, кустов, хвойных и лиственных 
деревьев) и облаков, как наиболее динамичных объектов. 
Разнообразие персонажей и визуальных эффектов также 
решено на основе шейдеров оптимальным по ресурсам и 
производительности образом. 
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1.Постановка задачи и актуальность 
С развитием возможностей графических процессоров 
происходит и развитие игр, использующих эти новые 
возможности. Поэтому остается актуальным создание все 
новых движков для игр, модифицирующих традиционные 
алгоритмы к новым возможностям параллельных вычислений 
на графических процессорах (GPU). Традиционные задачи 
движка: симуляция окружающей обстановки и персонажей.  
В части симуляции окружающей обстановки вменим себе 
задачу динамической симуляции растительности (травы, 
кустов, хвойных и лиственных деревьев) и динамической 
симуляции неба, прежде всего облаков, как наиболее 
динамичных объектов.  
В части симуляции персонажей поставим задачу 
разнообразить персонажи и обеспечить оптимальные по 
ресурсам интересные визуальные эффекты. Пример 
построения трехмерных сцен игры, на рис.1, дает 
представление о необходимом аппарате. 

 
Рис.1. Пример построения трехмерной сцены игры 

 

2.Динамическое окружение 

Моделирование облаков 
Общепризнанным методом моделирования облаков являются 
шумы Перлина [1]. Однако реалистично визуализировать 
облака только шумом Перлина не удается, что наглядно 
показано на рис.2.     

 
Рис.2.Шум Перлина и «туман» в симуляции облаков 

Еще один усложняющий фактор – движение облаков. Для 
реалистичной анимации, облака представлены слоями, 
каждый слой движется со свой скоростью.  
 

Хвойные деревья 
С ними обычно все просто, однако было замечено, что 
добавление отражающего компонента освещения 
значительно улучшает внешний вид (рис.3). 

 
Рис.3.Влияние specular составляющей 

Широколиственные деревья 
Для этого типа деревьев наиболее удобным является 
представление в виде: ствол + система частиц. Традиционная 
реализация [2] показана на рис.4. 

  
Рис.4.Внешний вид при традиционной визуализации 

Однако, учитывая классические алгоритмы [3], современные 
шейдерные реализации алгоритмов освещения по Борескову 
А.В. [4] и последние рекомендации конференции 
разработчиков игр в Сан-Франциско [5] можно построить 
более интересные визуально модели приблизительно с теми 
же временными затратами (рис.5).  



 
Рис.5. Использование карты нормалей для увеличения 

эффекта трехмерности 

Трава 
Для моделирования травы используем только диффузное 
освещение. Для индивидуализации каждого куста травы 
внесем цветовой шум и случайный поворот куста вокруг 
своей оси. Для естественности движения травы под 

действием ветра реализуем волновое 
движение травы. Анимация деревьев 
и кустов выполнена аналогично. 
  
Рис.6. Травинки склоняются 
пробегающей волной с разбросом 
направлений наклона 
 

Кристаллы 
По замыслу кристаллы должны быть светящимися, поэтому 
для них можно применить аддитивный закон смешивания и 
тем самым обеспечить прозрачность независимую от 
порядка. Для засветки краев применена модель освещения 

Rim [4].  
Для повышения визуального качества, 
можно построить на основе вершин 
кристаллов систему частиц. 

Рис.7. Пример симуляции кристаллов с 
системой частиц 

 

3. МОДЕЛИРОВАНИЕ ПЕРСОНАЖЕЙ 

Выбранная тематика игры такова, что каждый персонаж, 
зачастую, имеет нестандартный алгоритм визуализации. 
Рассмотрим наиболее интересные из персонажей и вопросов 
их моделирования. 

Моделирование огня 
Для моделирования огня используем, согласно [5], 
аддитивное смешивание цветов и вершинную анимацию 
(рис.7).  
Огненный элемент (на рис.8 - слева) выглядит убедительно, 
однако, голем создан без участия художника и оставляет 
желать лучшего. Для повышения качества огня можно 
увеличить количество частиц, но более эффектно 
использовать сдвиг частиц относительно голема (рис.9).  

 

Рис.8. Конструирование огненного голема из 2 частей 

 
Рис.9. Сдвиг -0.5; сдвиг 0.0; сдвиг 0.5. 

Достоинства метода очевидны: значительное повышение 
качества, почти без изменения нагрузки на GPU. 

Визуализация призрака  
В результате сложившейся практики качественный призрак 
не должен содержать диффузную составляющую освещения 
(не должен иметь собственного цвета) - только отражающую. 
Однако, полностью отказаться от диффузного освещения мы 

не можем, так как образ не будет 
хорошо читаемым. Поэтому мы не 
будем полностью избавляться от 
диффузного освещения, а только 
ослабим его (рис.10). 
Рис.10. Пример симуляции призрака 
 

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Оборудование, на котором тестировалась 
производительность движка: ATI Mobility Radeon HD 2400, 
128 Mb. Результаты: 
Небо  
Анимированных деревьев: 100 по 34 quads 
Анимированных кустов травы: 394/400, издалека  
Анимированных кустов травы: 84/400, ср. расст-е 
Огненных големов: 100 по 11000 треуг, 33000 вер. 

1000 fps 
516 fps 
120 fps 
25 fps 
35 fps 

Тестирование производительности показало приемлемое 
время для эксплуатации движка на ноутбуке с современным 
GPU. 
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