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Аннотация: Работа посвящена исследованию возможностей технологий трехмерной визуализации в браузерах, 
позволяющих обеспечить реконструкции различных временных отрезков Земли и последующую модульную 
интеграцию в высокотехнологичный научно-популярный интернет-портал «История Земли: геологический ракурс» [1]. 
Показаны возможности взаимодействия дополненной реальности с этим порталом. Важной целью работы является 
популяризация современных научных геологических знаний на основе использования научно-популярного 
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Введение
В настоящее время смешанная реальность стала 

актуальной во многих отраслях промышленности: 
авиакосмической, автомобилестроении, строитель-
стве [2]. Востребована она и в медицине и в обра-
зовании. Лидирующей отраслью являются игры. 
Однако если VR-технологии (Virtual Reality — вир-
туальная реальность) существуют и активно при-
меняются с 2012 года [2], то MR-индустрия (Mixed 
Reality — смешанная реальность) начала развитие 
относительно недавно и представляет собой пер-
спективную область, которая обладает высоким ин-

новационным и инвестиционным потенциалом [3]. 
MR-технологии позволяют взглянуть по-новому на 
методы отображения виртуальных объектов и вза-
имодействия с ними. Технологии трехмерной визу-
ализации активно применяются в образовательной 
деятельности и сфере развлечений. Визуализация 
зависит от программного обеспечения, установлен-
ного на устройстве конечного пользователя. Оно 
может быть различно и не соответствовать требо-
ваниям используемых технологий. Использование 
браузеров для просмотра трехмерных визуализа-
ций позволяет обойтись без дополнительного про-
граммного обеспечения.
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Существующие решения
На сегодняшний день существует ресурсы Ин-

тернета, которые используют технологии трех-
мерной визуализации. В основном подобные тех-
нологии используются виртуальными музеями и 
развлекательными сайтами.

Из всего множества доступных сайтов подобра-
ны лишь те из них, которые демонстрируют основ-
ные технологии визуализации. Наиболее использу-
емым и распространенным способом визуализации 
является сферическая панорама. При этом наилуч-
шим и самым массовым примером является Google 
Maps, но интерес представляют сайты, специализи-
рующиеся на представлении экспонатов или сайты 
музеев.

Одними из самых посещаемых виртуальных 
музеев являются музеи Ватикана, объединяющие 

сеть виртуальных экскурсий (рис. 1) [4]. Наиболее 
интересные варианты виртуальных туров предла-
гает Национальный музей естественной истории в 
Вашингтоне (рис. 2) [5]. На сайте музея можно най-
ти VR-модель экспозиций и, в буквальном смысле, 
побродить по залам здания, выбирая направление 
и останавливаясь у самых интересных экспонатов. 
Можно рассматривать экспонаты как в виде изо-
бражений и поясняющих текстов, так и с помощью 
сферических панорам. Объемные изображения обе-
спечивают настоящий эффект погружения.

Аналогичные сферические панорамы использу-
ются в виртуальных турах по ботаническим садам. 
Их можно посмотреть на сайтах Никитского бота-
нического сада в Ялте (рис. 3) и ботанического сада 
в Самаре (рис. 4) [7]. Наиболее распространённым 
методом взаимодействия в трехмерных сценах или 

Рис. 1. Сайт Виртуального тура по музеям Ватикана
Fig. 1. Website of the Virtual tour of the Vatican Museums

Рис. 2. Национальный музей естественной истории в Вашингтоне
Fig. 2. National Museum of Natural History 
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сферических панорамах, является управление кур-
сором мыши, наведением на интерактивную точ-
ку. Нажатие по ней открывает либо информацию 
об этих экспонатах, либо посвященную им статью, 
либо увеличенное изображение выбранного объек-
та. Возможен выбор отдельно открывающейся трех-
мерной модели (рис. 5) [8].

Распространено использование меню навига-
ции по музею и экспонатам в виде списков или ин-
терактивных карт.

Представленные решения базируются на би-
блиотеке WebGL для JavaScript. Именно она позво-
ляет создавать трехмерную графику в HTML стра-
ницах.

На данный момент основной технологией по-
каза трехмерных объектов в браузерах является 
WebGL.

WebGL (Web-based Graphics Library) — крос-
сплатформенный API для 3D-графики в браузере, 
разрабатываемый некоммерческой организацией-

консорциумом Khronos Group, куда входят такие ве-
дущие разработчики браузеров как Google (Chrome), 
Mozilla (Firefox), и Apple (Safari) [9].

Упомянем технологии, которые сейчас име-
ют меньшую популярность — это Adobe Flash [10] и 
Microsoft SilverLight [11], JavaFX [12]. Они теорети-
чески могли бы составить конкуренцию WebGL. Но 
Microsoft SilverLight и Adobe Flash остановили раз-
витие этих технологий. JavaFX будет поддерживать-
ся только до определенного срока.

Главным отличием WebGL от таких разработок 
как Adobe Flash или Microsoft Silverlight является 
возможность работы без посторонних плагинов, ка-
кими и являются Flash и Silverlight. Это значит, что 
для получения 3D-контента требуется только брау-
зер с поддержкой WebGL.

Помимо того, что показанные сферические па-
норамы уже используют WebGL для работы в браузе-
рах, в данной технологии есть примеры трехмерной 

Рис. 3. Никитский ботанический сад в городе Ялта
Fig. 3. Nikitsky Botanical Garden in Yalta

Рис. 4. Ботанический сад СамГУ в городе Самара
Fig. 4. The Botanical Garden of Samara State University in the city of Samara
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Рис. 5. Просмотр трехмерной реконструкции Амфора Мастера Дария
Fig. 5. Viewing a three-dimensional reconstruction of the Amphora of Master Darius

Рис. 6. Часть дворца Спонца в Хорватии
Fig. 6. Part of the Sponza Palace in Croatia

Рис. 7. Модель воды созданная в WebGL
Fig. 7. Water model created in WebGL
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Рис. 8. Видеозапись представленная на сайте портала
Fig. 8. Video recording presented on the portal website

Рис. 9. Статьи представленные на сайте портала
Fig. 9. Articles presented on the portal website

визуализации, которые не уступают фотографиям 
(рис. 6, рис. 7) [13, 14].

Самая большая JavaScript 3D библиотека приме-
ров проектов, созданных в WebGL, расположена на 
сайте Three.js [15].

Основная цель
Конечной целью проводимой работы является 

создание серии трехмерных виртуальных рекон-
струкций сцен разных периодов истории Земли, для 
последующей модульной интеграции в существую-
щий Интернет-портал [1].

Каждая из созданных сцен будет представлять 
собой «обзорную площадку» в которой присутству-
ют объекты, соответствующие выбранному периоду 
истории Земли.

Информационная основа
Виртуальная реконструкция уже является при-

вычной для исторических реконструкций предме-
тов, зданий и даже целых улиц. Она используется 

археологами, исследователями-реставраторами, 
историками, архитекторами.

В данном случае реконструкции базируются на 
чертежах, фотографиях, текстах, которые имеются в 
избытке и могут быть успешно использованы.

Обратная же ситуация состоит в реконструкции 
временных отрезков, которые могут быть исследо-
ваны только на основании ископаемых объектов, 
что позволит описать события, предшествующие 
этим реконструкциям.

Материалы, предоставленные на сайте Интер-
нет-портала «История Земли: геологический ра-
курс» [1] являются информационной основой для 
создания моделей реконструируемых сцен. Ин-
формация на сайте разделена на разделы, которые 
составляют разные периоды истории Земли или 
Вселенной. Основным материалом, который ис-
пользовался при создании сцен являются видеома-
териалы (рис. 8) и статьи, представленные на этом 
сайте (рис. 9).
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В основном визуальными образцами являются 
иллюстрации, которые сами являются реконструк-
циями.

Основные этапы создания визуализации в Unity
Разработка трехмерной сцены в среде Unity со-

стоит из отдельных этапов: 
•	 создание и добавление на сцену трехмерных 

моделей;
•	 создание и привязка текстур и материалов;
•	 создание анимации и движения объектов и 

камер;
•	 создание соответствующих скриптов;
•	 выбор и настройка оптимальных регулировок 

для целевого устройства;
•	 оптимизации используемых моделей, тек-

стур, звуков;

•	 сборки проекта.
Каждый из этапов, кроме последнего — сборки 

проекта может быть выполнен в любой последова-
тельности независимо.

Основными, наиболее трудоемкими этапами, 
являются создание трехмерных моделей и текстур.

Все этапы описаны в руководстве Unity [16].
Первой из реконструируемых сцен является 

период истории Земли, названный «Черная Земля», 
когда возраст Земли составляет временной проме-
жуток от 50 до 100 млн лет.

Сборка сцены представляет собой минималь-
ный визуальный набор того, что есть в данный пе-
риод Земли. Это окружение из раскаленной лавы, 
метеориты и ограничение дальности видимости, 
из-за имитирования силикатного дыма (рис. 10 и 
рис. 11). 

Рис. 10. Пробная сцена, созданная в среде разработки Unity
Fig. 10. A test scene created in the Unity development environment

Рис. 11. Пробная сцена, созданная в Unity и запущенная в браузере
Fig. 11. A test scene created in Unity and launched in the browser
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Оcобенности работы в unity
Для создания трехмерных сцен в браузере в от-

личие от WebGL, не нужно писать код на JavaScript, 
используя API WebGL. Для этого можно использо-
вать графический интерфейс позволяющий улуч-
шить или уточнить сцену. Для ее редактирования 
достаточно использовать простейший текстовый 
редактор и браузер с поддержкой WebGL.

Сборка проектов Unity в WebGL накладывает 
некоторые ограничения:

•	 невозможно использовать готовые решения 
Unity по иным конвеерам отрисовки изображения 
(render pipeline) — HDRP, URP. Это заставляет искать 
иные методы реализации различных визуальных 
эффектов на сцене;

•	 не все возможности .Net, предоставляемые 
Unity, доступны в окончательной сборке;

•	 на настройку качества текстур; 
•	 много времени может уйти на настройку ба-

ланса между качеством сжатия текстур и размером 
сборки;

•	 ограничение по размеру приложения: на не-
которых устройствах для браузера может выделять-
ся только 512 Мб оперативной памяти, вследствие 
чего, запуск сцены или скрипта на них будет невоз-
можен.

Работа выполнена в рамках государственного 
задания Минобрнауки России для Федерального иссле-
довательского центра информационных и вычисли-
тельных технологий.
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