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Анотація  

Вступ. Сучасне навчання, що реалізується освітніми організаціями, повинно включати не 

лише навчально-методичні комплекси з дисциплін (модулів), а й програмне забезпечення, 

спрямоване на освоєння професійних компетенцій. Оптимальним способом формування 

компетенцій є віртуальні лабораторії, що змодельовані в електронному освітньому середовищі на 

об'єктах реального світу. 

Проблематика. Проблематика статті стосується питань впровадження сучасних технологій 

віртуального моделювання, що використовується як інструмент підвищення якості інженерної 

освіти. 

Мета. розробка та впровадження віртуальних 3D лабораторій для отримання практичних 

навиків з випробувань будівельних матеріалів.  

Матеріали та методи. 3D-графічний редактор, програмне забезпечення Unity 2022.3.4 

Результати. У роботі виконаний аналіз програм для 3D моделювання, які можуть 

використовуватися не тільки для створення зображень на аркуші поліграфічної продукції або на 

екрані комп'ютера, але і для розробки цілісних елементів. Завдяки обраним програмним продуктам, 

авторами пропонується підхід до створення віртуальної технологічної лабораторії, що дозволяє 

користувачам отримувати практичні навики з випробувань будівельних матеріалів. 

Висновки. Використання віртуальної лабораторії, створеної за технологіями віртуальної 

реальності, допомагає студентам у навчанні, підвищує їх інтерес до професійної галузі, а також 

дозволяє наочно пояснити та показати роботу на обладнанні, але є безпечнішим та дешевшим. 

Виконуючи правильно складену віртуальну лабораторну роботу, користувачі, по-перше, 

відпрацьовують уміння розв'язання задач з цієї теми, по-друге, закріплюють алгоритм та техніку 

виконання дослідження. 

Ключові слова: ґрунти, віртуальна лабораторія, комп’ютерне моделювання, 3D моделювання, 

програмування. 

Вступ 

У професійній підготовці фахівців для будівельної галузі вивчення дисциплін передбачає як 

вивчення теоретичних основ, так і набуття студентами практичних навиків у сфері їх майбутньої 

професійної діяльності на основі лабораторних робіт з використанням приладів, інструментів та 

інших технічних засобів. Практика викладання професійних дисциплін свідчить, що професійні 

компетенції майбутніх бакалаврів та магістрів найбільш ефективно формуються, як раз  в рамках 

лабораторного практикуму як невід'ємної частини їх підготовки. Тим часом сьогодні значно 

змінилося уявлення про самий лабораторний практикум. Поряд із традиційними лабораторними 

роботами з'явилися нові форми їх організації — віртуальні лабораторні роботи, лабораторні роботи 
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з віддаленим доступом. Наприклад: віртуальна лабораторія Labshare — це консорціум, ініційований 

Міністерством освіти, зайнятості та трудових відносин Австралії, до складу якого входять  

5 технічних університетів Австралії. Метою проекту є створення національної мережі віддалених 

лабораторій (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 — Інженерна геологія (http://www.labshare.edu.au/catalogue/rigtypedetail/?id= 

20&version=1) 

 

У інформаційному суспільстві, що швидко розвивається, використання віртуального 

лабораторного інтерфейсу, який доповнює реальні лабораторій — просто необхідне.  

І хоча витрати на розробку інтерактивного інтерфейсу, схожого на симулятор, високі, але, 

будучи «побудованими», вони ніколи не вийдуть з ладу через переповнення, відсутність 

фінансування та інших факторів, яким піддаються навчальні стенди або матеріали. 

До основних переваг лабораторій на основі віртуальної реальності можна віднести наступне: 

⎯ віртуальні роботи забезпечують універсальність та багатофункціональність, а також 

гнучкість та простоту адаптації до різних об'єктів; 

⎯ з'являється можливість здійснити експеримент, проведення якого пов'язане з великими 

тимчасовими та матеріальними витратами; 

⎯ використання персонального комп'ютера спрощує контроль не лише за виконанням, а й 

за підготовкою до проведення конкретної лабораторної роботи; 

⎯ графічні можливості віртуальних лабораторних робіт дозволяють побачити 

багатовимірні процеси, які неможливо уявити (відобразити) реальними приладами або у 

двовимірному вигляді; 

⎯ зменшення витрат на створення лабораторних робіт дозволяє в короткі терміни значно 

розширити їхню базу та забезпечити тим більшу гнучкість у підготовці фахівця; 

⎯ можливість використання віртуальної лабораторії в умовах дистанційного навчання, 

коли немає можливості працювати в лабораторіях університету. 

Однак існуючі віртуальні лабораторії мають загальноосвітній характер, і не враховують 

специфіку, яка існує наприклад в будівельній галузі, під час визначення властивостей ґрунтів або 

дорожньо-будівельних матеріалів.  

Тому метою даного дослідження є розробка і впровадження віртуальних 3D лабораторій на 

основі віртуальної реальності для підготовки та сертифікації фахівців у дорожньо-будівельної  

галузі. Дослідження включає в себе проєктування програмного забезпечення, що поєднує в собі 

розширену візуалізацію, інтерактивне управління та інтелектуальні компоненти. 
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Основна частина 

Віртуальна лабораторія — це програмно-апаратний комплекс, що дозволяє проводити 

експерименти без безпосереднього контакту з реальною установкою або при повній її відсутності.  

У першому випадку ми маємо справу з так званою лабораторною установкою з віддаленим 

доступом, яка включає в себе реальну лабораторію, програмно-апаратні засоби для управління 

заводом і оцифрування отриманих даних, а також засоби зв'язку. У другому випадку всі процеси 

моделюються за допомогою комп'ютера. Найбільш цікавими є віртуальні лабораторії, створені за 

технологіями віртуальної реальності. 

Віртуальні лабораторії створюються з метою імітації реального лабораторного середовища та 

процесів, що у ній відбуваються, і водночас моделювання середовища, в якому користувачі 

трансформують свої теоретичні знання в практичні експериментальним шляхом. Методику 

створення лабораторії можна розділити на наступні етапи (рис. 2): 

 

 
 

Рисунок 2 — Модель методики створення віртуальної лабораторної роботи 

 

1. Етап цілепокладання передбачає процес вибору цілей планованої лабораторної роботи із 

встановленням меж допустимих відхилень для досягнення результату найбільш ефективними та 

прийнятними засобами, враховуючи матеріальні, технічні, тимчасові, кадрові ресурси, а також 

особистісні та вікові особливості користувачів. 

2. Етап створення віртуальної лабораторії. Створення віртуальної лабораторії обумовлено 

цілою низкою обставин: режимом доступу до ресурсу, фінансовими умовами його використання, 

мовою та складністю інтерфейсу, і, звичайно, змістом, тобто тими можливостями, які ця лабораторія 

надає або не надає користувачеві для досягнення цілей лабораторної роботи. 

3. Створення сценарію, тобто докладний опис кожної дії окремо та визначення місця та ролі 

цієї дії в лабораторній роботі, враховуючи, вирішенню яких завдань воно сприятиме, і як працювати 

на досягнення цілей лабораторної роботи в цілому. У сценарії відбивається кожна дія та реакція 

віртуальної лабораторії на нього. 

4. У процесі апробації слід провести оцінку та аналіз достовірності процесу та результату 

віртуального експерименту порівняно з натурним, тобто переконатися, що моделювання та 

генеровані результати віртуального експерименту не суперечать реальності, тобто не водитимуть 

користувача в оману. 

Створення віртуальних лабораторій ґрунтується на засобах 3D–графіки, анімації та 

відеофрагментах. Віртуальні вимірювальні прилади дозволяють спостерігати за результатами та 

перебігом експерименту. 
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Раніше на ринку професійного програмного забезпечення для 3D домінувало комерційне 

програмне забезпечення для 3D-моделювання. Однак зараз ситуація почала змінюватися на користь 

3D–редакторів, що поставляються на основі вільних ліцензій. Аналіз ринку ПЗ для 3D моделювання 

показав, що деякі програмні продукти що поширюються за вільною ліцензією за своїми 

функціональними можливостями не поступаються, а в деяких аспектах навіть випереджують ПЗ, 

що розповсюджується на комерційній основі (табл. 1). 

Таблиця 1  

3D редактори 

Назва ПЗ Призначення ПЗ Вартість ПЗ 

Maya Професійне ПЗ 215 $ на місяць 

Cinema 4D Професійне ПЗ 999 $ на рік 

Autodesk 3ds Max Професійне ПЗ 215 $ на місяць 

Blender 3D Професійне ПЗ Безкоштовно 

Free CAD Професійне ПЗ Безкоштовно 

K3DSurf Професійне ПЗ Безкоштовно 

Google SketchUp ПЗ для загального користування Безкоштовно 

Wings 3D ПЗ для загального користування Безкоштовно 

Sweet Home 3D ПЗ для загального користування Безкоштовно 

 

В результаті дослідження ринку 3D-редакторів були розглянуті найбільш популярні 

безкоштовні програми для 3D-моделювання: 

— Google SketchUp, 

— Blender 3D 

— Wings 3D  

— SweetHome3D 

— К-3D, 

— Free CAD 

— K3DSurf. 

Google SketchUp — це програма, яка має зрозумілий і простий у використанні інтерфейс, 

повний набір інструментів. Програма також дозволяє імпортувати та експортувати різні формати 

двовимірної растрової та тривимірної графіки, зокрема (3ds, dwg, ddf, jpg, png, bmp, psd), є 

можливість використовувати плагіни, встановлювати тіні відповідно до заданої широти, довготи, 

часу доби та року. У програмі передбачена функція завантаження і використання численних готових 

скриптів, створених іншими користувачами, є поповнюються бібліотеки компонентів, матеріалів і 

стилів. Google SketchUp легко інтегрується з Google Планета Земля, який можна використовувати 

для моделювання будівель [1]. 

Wings 3D — потужний 3D-редактор, призначений для моделювання тривимірних фігур, має 

інтуїтивно зрозумілий інтерфейс, має повний набір стандартних і додаткових інструментів [3]. 

SweetHome 3D має зручний та інтуїтивно зрозумілий інтерфейс і призначений для дизайнерів 

та архітекторів, використовується для моделювання дизайну інтер'єру. Програма має відкритий 

вихідний код і, відповідно, повністю безкоштовна, є можливість працювати онлайн в браузері [4]. 

K-3D — це потужне програмне забезпечення для 3D-моделювання, анімації та рендерингу, 

яке дозволяє створювати анімовані 3D-моделі та виконувати повний спектр операцій з  

3D-об'єктами в режимі реального часу. В цей час у програмі вже є вбудовані геометричні примітиви 

і різні моделі і шаблони [5]. 

Free CAD з функцією параметричного моделювання ідеально підходить для інженерів або 

просунутих дизайнерів, які хочуть створювати складні, функціональні 3D-об'єкти для друку. На 

відміну від стандартного моделювання, параметричне (процедурне) моделювання є більш 

технологічним методом, що дозволяє швидко і якісно редагувати об'єкти, використовуючи історію 
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створення моделі і зміни її параметрів. Великий набір професійних безкоштовних інструментів 

САПР надає користувачам практично необмежену свободу проектування [6]. 

K3DSurf — професійна програма, призначена для візуалізації та редагування математичних 

моделей у трьох, чотирьох, п'яти та шести вимірах; Він підтримує параметричні рівняння і роботу з 

ізоповерхнями [7].  

Blender наразі має статус найпотужнішого та найпопулярнішого програмного забезпечення. 

Програма є 3D-графічним редактором з відкритим вихідним кодом, володіє найширшим набором 

інструментів, надаючи своїм користувачам повну свободу від створення моделей для 3D-друку до 

створення фотореалістичних відеороликів, ігрової графіки, анімаційних фільмів, візуальних 

ефектів. Особливістю моделювання в цьому додатку є підтримка всіляких комбінацій гарячих 

клавіш, які прискорюють процес створення моделі. Blender дозволяє вам зберігати результати 

симуляції у форматі .stl для 3D-друку, а також має масу плагінів для легкого моделювання [2]. 

Виходячи з наявної мети та зважаючи на функціональні можливості, повноту опису  

цих можливостей та розповсюдження за вільною ліцензією — для використання було обране  

ПЗ Blender 3D. У Blender існує безліч способів виділення об'єктів та їх частин. За замовчуванням 

виділення здійснюється за допомогою ЛКМ. Правий клік викликає контекстне меню, яке 

змінюється в залежності від місця кліка. Якщо виділити кілька об'єктів, останній виділений завжди 

буде активним об'єктом. Рамка виділення активного об'єкта також відрізнятиметься за кольором від 

інших об'єктів. 

Беручи за основу тривимірний примітив з наявного набору (куб, циліндр, шар, площина 

ікосфера) та застосовуючи маніпуляції до всього об’єкту або до його окремих елементів в потрібній 

логічній послідовності отримаємо потрібні 3D моделі (рис. 3, рис. 4). 

 

 
 

Рисунок 3 — 3D модель лабораторії 

 

Однак слід враховувати, що отриманий матеріал в такому вигляді неможливо імпортувати до 

ІР. За для успішного імпорту текстурованої моделі потрібно провести процедуру запікання текстур. 

Запікання — це процес взяття інформації з високополігональної моделі та створення на її  

основі текстурних карт, які перенесуть цю інформацію на низькополігональну модель за допомогою 

її UV-сканування. Це частина процесу оптимізації моделей для ігор, і це дуже важливо, оскільки це 

хороший спосіб зберегти зовнішній вигляд моделі, та зменшити навантаження на ІР під час 

рендерінгу. Після проведення вищевказаних маніпуляції можна експортувати 3D модель до ІР. 
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Рисунок 4 — 3D модель сушильної шафи 

 

Ігровий рушій (ІР) — це програмне забезпечення, яке надає розробникам інструменти та 

засоби для створення ігор. Він відповідає за основні функції гри, такі як рендеринг графіки, 

контроль фізики та керування звуком. Його вибір є важливим етапом у розробці ігор, і те, наскільки 

він правильний, може зробити процес розробки набагато простішим і швидшим, а також підвищити 

якість кінцевого продукту. 

Порівняння ІР проводилося  за такими критеріями: 

— функціональність та можливості: Різні ІР можуть мати різні функції та можливості, такі 

як редактор рівнів, фізична система, система освітлення тощо. Деякі ІР можуть бути більш 

придатними для створення певних типів продуктів або додатків. 

— графіка та продуктивність: Продуктивність ІР та його здатність створювати високоякісну 

графіку є важливими критеріями при виборі рушія. 

— кросплатформність: деякі ІР можуть бути більш придатними для розробки продукту для 

певних платформ, таких як мобільні пристрої, ПК або консолі. Якщо проекту потрібно працювати 

на різних платформах, то потрібно переконатися, що обраний движок підтримує всі необхідні 

платформи. 

— вартість і доступність: Вартість і доступність ІР можуть значно відрізнятися. Деякі 

можуть надавати безкоштовні ліцензії для некомерційних проектів, тоді як інші можуть вимагати 

оплати за певних умов. 

— спільнота та підтримка: Підтримка спільноти та розробників є важливими критеріями при 

виборі ІР. Наявність великої та активної спільноти може означати, що розробники можуть отримати 

швидку відповідь на свої запитання та проблеми. 

Функціональність і особливості деяких програм: 

— Unreal Engine 5 пропонує безліч нових функцій і можливостей, включаючи технології 

Nanite і Lumen. Nanite дозволяє створювати інструменти з мільярдами полігонів без шкоди для 

продуктивності, а Lumen пропонує нову систему освітлення без необхідності використання 

традиційних карт світла. 

— Unity пропонує інтуїтивно зрозумілий і гнучкий інструментарій для створення ігор. Він 

надає широкі можливості для створення 2D і 3D ігор, підтримує широкий спектр 

платформвключаючи WebGL і включає систему Scriptable Render Pipeline (SRP), яка дозволяє 

налаштовувати рендеринг графіки відповідно до конкретних вимог проекту. 
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— CryEngine відомий своїми візуальними ефектами та реалістичною фізикою. Він пропонує 

потужні інструменти для створення ігрових світів, включаючи технологію тесселяції та 

вдосконалену систему освітлення. CryEngine також підтримує розробку VR-проектів. 

— Source 2 ‒ ІР від Valve, призначений для створення ігор та додатків віртуальної 

реальності. Він надає різноманітні інструменти для роботи з анімацією, графікою та звуком.  

Source 2 також підтримує інтеграцію зі Steam Workshop та SteamVR для легкої розробки та 

розповсюдження продуктів. 

Графіка та продуктивність: 

— Unreal Engine 5 пропонує високоякісну графіку та вражаючу продуктивність завдяки 

новим технологіям, таким як Nanite та Lumen. Ці технології забезпечують реалістичне освітлення 

та деталізацію сцени без значної втрати продуктивності. 

— Unity пропонує гнучкість для налаштування рендерингу графіки завдяки системі, яка 

була розглянута раніше: Scriptable Render Pipeline (SRP). 

— CryEngine відомий своєю видатною графікою та реалістичними ефектами. Однак це може 

призвести до підвищення системних вимог і труднощів з оптимізацією продуктивності, особливо 

на пристроях низького класу. 

— Source 2 забезпечує якісну графіку і хорошу продуктивність, особливо при роботі з 

віртуальною реальністю. Він оптимізований для роботи з різними пристроями та платформами, що 

дозволяє розробникам створювати візуально привабливі дизайни з хорошою продуктивністю. 

Кросплатформність: 

— Unreal Engine 5 є кросплатформним, що дозволяє розробникам створювати продукт для 

різних платформ, таких як Windows, macOS, Linux, iOS, Android, Xbox, PlayStation і навіть Switch. 

— Unity пропонує одну з найширших платформних підтримки серед усіх ІР, включаючи 

WebGL, всі мобільні, консольні та VR/AR пристрої. Це робить його привабливим вибором для 

розробників, які хочуть охопити максимальну кількість користувачів. 

— CryEngine підтримує кросплатформність для пристроїв Windows, Xbox, PlayStation і VR. 

Однак його підтримка мобільних платформ і деяких інших операційних систем, таких як macOS і 

Linux, обмежена. 

— Source 2 підтримує розробку ігор для Windows, macOS, Linux, SteamOS та віртуальної 

реальності. Підтримка мобільних платформ і консолей обмежена. 

Ціни та доступність: 

— Unreal Engine 5 є безкоштовним з деякими обмеженнями. Epic Games вимагає 

відрахування 5 % від валового доходу після першого $1 млн за кожен продукт. Вартість може бути 

нижчою для навчальних закладів та деяких інших випадків. 

— Unity пропонує безкоштовну версію для особистого користування, має студентську 

безкоштовну ліцензію, але комерційні організації з річним доходом понад $ 100 000 повинні 

платити за підписку на Unity Plus, Pro або Enterprise. 

— CryEngine доступний для безкоштовного використання з умовою підписки на 

обов'язковий «роялті» у розмірі 5 % від доходу після перших € 5 000 за квартал. Опціонально 

доступні платні підписки з додатковими функціями. 

— Source 2 доступний безкоштовно розробникам, які створюють продукт для платформи 

Steam. 

Спільнота та підтримка: 

— Unreal Engine 5 має величезну спільноту розробників, які активно діляться досвідом, 

ресурсами та підтримкою. Epic Games також надає документацію, навчальні посібники та форуми 

для підтримки розробників.  

— Unity має одну з найбільших і найактивніших спільнот розробників, яка надає 

різноманітні ресурси, такі як документація, навчальні посібники, форуми та сховище активів. Також 

Unity Technologies надає офіційні послуги підтримки та консалтингу. 
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— CryEngine має невелику, але активну спільноту розробників, які надають ресурси та 

підтримку один одному. Crytek надає офіційну документацію, навчальні посібники та форуми для 

підтримки розробників. 

— Source 2 має відносно невелику, але активну спільноту розробників, яка в основному 

зосереджена навколо розробки контенту для ігор Valve. Офіційна підтримка та ресурси доступні на 

форумах та у документації.  

Unreal Engine 5 пропонує передові технології та потужні можливості, але інші рушії, такі як 

Unity, можуть бути більш придатними для деяких проєктів через їхню гнучкість та широку 

підтримку платформи.  

Виходячи з наявної мети та зважаючи на функціональні можливості, повноту опису цих 

можливостей, розповсюдження за вільною для здобувачів освіти ліцензією та можливості створення 

ПЗ для платформи WebGL – для використання було обране ПЗ Unity 2022.3.4. 3D модель 

імпортується у форматі fbx, який дозволяє імпортувати модель одразу з усіма належними їй 

ресурсами. Після імпорту модель набуває властивостей об’єкту, до якого можна застосовувати 

компоненти ІР, що роблять можливою її взаємодію з іншими об’єктами на сцені. Вона розміщується 

на сцені у потрібному місті та положенні (рис. 5). 

 

Рисунок 5 — Імпорт створених моделей у Unity   

В ідеальному випадку колайдер має повторювати форму 3D моделі. Кожен об’єкт може мати 

декілька колайдерів. При розрахунку фізичної взаємодії на колайдери складної форми накладено 

обмеження: вони не можуть бути вгнутими. За для подолання цього обмеження потрібно створити 

необхідну кількість примітивних колайдерів, що можуть охопити потрібну нам зону (рис. 6). 

 

  

Рисунок 6 — Створення колайдеру шафи та ексікатора 
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В результаті віртуальна лабораторія реалізована у вигляді програми та має необхідну 

функціональність (рис. 7). 

 

  

Рисунок 7 — Загальний вигляд віртуальної лабораторії визначення фізичних властивостей 

ґрунтів 

 

Висновки 

Використання віртуальної лабораторії, створеної за технологіями віртуальної реальності,  

допомагає студентам у навчанні, підвищує їх інтерес до професійної галузі, а також дозволяє наочно 

пояснити та показати роботу на обладнанні, але є безпечнішим та дешевшим. У студентів 

з'являється можливість спостерігати різні об'єкти, натискати на них, перетягувати, а також зберігати 

цікаві спостереження з експериментів. Що ще важливо – всі дії у віртуальному середовищі 

відбуваються миттєво, і учням не потрібно довго чекати, наприклад, виникнення хімічних реакцій 

чи зміни фізичних процесів. 

Звичайно, робота з реальним обладнанням все одно має бути головним у цьому питанні, але з 

урахуванням ситуації, що склалася в Україні, використання віртуальних лабораторних робіт є 

актуальним і досить перспективним. 

Ще один варіант використання віртуальних лабораторних робіт — підготовка до виконання 

натурного дослідження. Виконуючи правильно складену віртуальну лабораторну роботу, 

користувачі, по-перше, відпрацьовують уміння розв'язання задач з цієї теми, по-друге, закріплюють 

алгоритм та техніку виконання дослідження. 

Завдяки обраним програмним продуктам було створено програмне забезпечення, що дозволяє 

студентам вивчати фізичні властивості ґрунтів у випадку, коли відвідування лабораторії з тих чи 

інших причин неможливе. 
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VICORISTAN METHODS IN VIRTUAL REALITY FOR DEVELOPMENT OF 

PRACTICAL NAVIGATIONS WITH VISUAL PRODUCTION OF  

PERSONAL MATERIALS 

 

Abstract 

Introduction. Current developments that are being implemented by modern organizations must 

include not only initial methodological complexes of disciplines (modules), but also security programs 

aimed at mastering professional competencies. The optimal way to develop competencies is through virtual 

laboratories, which are modeled in an electronic lighting environment on real-world objects. 

Problem Statement. The problem of this article is the need to promote current technologies of virtual 

modeling, which is considered as a tool for increasing the brightness of engineering lighting. 

Purpose. development and implementation of virtual 3D laboratories to obtain practical skills from 

testing real-life materials. 

Materials and methods. 3D graphics editor, software Unity 2022.3.4. 

Results. We also have an analysis of programs for 3D modeling, which can be used not only for the 

purpose of displaying on printed products or on the computer screen, but also for the development of entire 

elements. In addition to software products, the authors propose an approach to creating a virtual 

technological laboratory, which allows industry professionals to learn practical skills from testing real-life 

materials. 

Conclusions. This unique virtual laboratory, created using virtual reality technologies, helps students 

with their knowledge, promotes their interest in professional pursuits, and also allows them to explicitly 

explain and show the robot on the equipment, or safe and cheap. Once a virtual laboratory robot has been 

correctly constructed, the researchers, first of all, will work out the smart interconnection of tasks with 

those, in another way, to consolidate the algorithm and technology of research. 
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