
Е-списание "Образование и развитие" ISSN 2603-3577 Брой 13, 07.2024 г. 
 

БАЗОВИ РЕСУРСИ, ПОДПОМАГАЩИ АВТОМАТИЧНОТО СЪЗДАВАНЕ НА 

ОБКРЪЖЕНИЕТО В 3D ИГРОВИЯ ДИЗАЙН В ПОМОЩ НА ОБУЧЕНИЕТО 

 

Ивайло Ив. Буров 

Шуменски университет "Епископ Константин Преславски" 

 

 

Резюме: Тази статия доразвива концепцията за създаване на 3D екстериора, разгледана 

в монографичния труд „Изграждане на дигитална среда за интерактивно 3D игрово обучение. 

Разработка и интеграция на интерактивни 3D решения“, където предимно са засегнати 

ресурси, генериращи обкръжение извън игровия двигател, на база специализиран или 

стандартен софтуер за създаване на модели за обкръжението. В настоящата статия са 

изследвани ресурси за създаване на 3D игрово обкръжение, достъпни за работа директно в 

игровия двигател Godot, с което се спестяват време при експортиране на генерираните модели, 

правилния им импорт в игровия двигател и усилията по коректното адаптиране на материали 

и текстури спрямо импортирания модел. Представените материали могат да бъдат полезни 

за създатели на 3D игрово съдържание за целите на обучението. 
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Abstract: This article further develops the concept of creating the 3D exterior discussed in the monographic 

work “Building a digital environment for interactive 3D game learning. Development and integration of 

interactive 3D solutions”, where resources generating the environment outside the game engine, based on 

specialized or standard software for creating models for the environment, are mainly concerned. This article 

explores resources for creating 3D game environments, available to work directly in the Godot game engine, 

which saves time when exporting the generated models, their correct import into the game engine, and the effort 

of correctly adapting materials and textures to the imported model. The presented materials can be useful for 

creators of 3D game content for educational purposes. 
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Създаването на триизмерно игрово съдържание за целите на обучението е сложен и 

трудоемък процес, започващ от концептуалния дизайн, преминаващ през създаване на моделите 

на персонажа и обкръжението, анимиране на персонажите, изграждане на игровите нива, 

създаване на диалози, реализиране на предварително създадени сценарии и завършващ с 

реализация на интерактивното взаимодействие между персонажите – от една страна, и 

взаимодействието на персонажите с обкръжението – от друга. Целият процес трябва да бъде 

разглеждан през призмата на обучението с цел придобиване и утвърждаване на знания, но по 

един забавен начин, като обучаваният е фокусиран върху игровия момент, като същевременно 

обучителните елементи присъстват като част от сценария и понякога остават незабелязани на 

заден фон. За успешно създаване на подобно игрово съдържание е необходимо съществуващите 

учебни материали да бъдат разгледани през погледа на създателя на игри и трансформирани в 

забавен и достъпен вид за обучаемия. Интересни примери, свързани със създаването на игрово 

съдържание са разгледани в статията на И. Бурова „Интерактивен подход при формиране на 

практически задачи по предприемачество“, в която авторът разглежда възможни приложения на 

често срещани игрови подходи в синхрон с учебното съдържание по предприемачество: 
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– Ресурси – събиране на определен вид ресурси, необходими за успешно изпълняване на 

задача от мисия; 

– Поддръжка на функциите за оцеляване на героя; 

– Качества (опит) на героя – избор на типаж герой и формиране на качества; 

– Използване на превозни средства – при задачи за събиране на ресурси, при изпълнения 

на мисия; 

– Използване на интерактивни обекти и интерактивни устройства в играта; 

– Решаване на ребуси и подредба на пъзели при изпълнение на мисия (игра в играта); 

– Възлагане на мисии; 

– Симулация на физични процеси; 

– Интерактивно взаимодействие с виртуални герои, даващи насоки или идеи за успешно 

изпълняване на мисията чрез разклонени диалогови системи. (Бурова И. 2021:66) 

Авторът фокусира вниманието върху изброените по-горе игрови подходи и описва 

примерни сценарии при създаването на игрово съдържание по конкретния учебен предмет. 

В монографичния труд „Изграждане на дигитална среда за интерактивно 3D игрово 

обучение. Разработка и интеграция на интерактивни 3D решения“, са изследвани универсални и 

специализирани програмни продукти за създаване на модели за персонаж, игрово обкръжение, 

интерактивни подходи при взаимодействията на игрови и неигрови персонажи, взаимодействие 

на персонажите с обкръжението, като обкръжението в 3D игровия дизайн и необходимите 

разходи, при създаването му са описани като: 

„Обкръжението е тази част от игровия дизайн, създаващ общата атмосфера в играта. В 

обкръжението се включват сгради, терени, дървета и гори, пътища и съоръжения към тях, реки, 

езера, морета и океани и мн. др. В игровата индустрия създаването на тези елементи е 

предоставено на специализирани тимове, свързани със създаването на отделните игрови нива. За 

един или малка група разработчици обаче, това е свързано с голям разход на време, опит в 

триизмерното моделиране, което може да се яви пречка, особено при работа по нефинансиран 

проект или изследване. Следователно в такъв случай при подготовката на модели за 

обкръжението важат същите принципи както при моделите, подготвяни за игрови персонаж: 

– Използване на готов и свободен за ползване модел. 

– Създаване на такъв модел с универсален продукт за моделиране. 

– Използване на специализиран софтуер за създаване модели за обкръжението.“ (Буров И. 

2022:35)  

Разгледани са предимствата и недостатъците при прилагането на посочените горе три 

подхода. При прилагане на подхода за използване на специализиран софтуер за създаване модели 

за обкръжението са изследвани съществуващи популярни специализирани решения, базирани на 

разширения и добавки (плъгини) към универсалния продукт за създаване и анимиране на 3D 

съдържание продукт Blender. В списъка с изследваните специализирани добавки са 

разширенията за Blender:  

Building tools – разширение с отворен код към Blender за генериране на сгради. 

PostUSSRBuilder – генератор на сгради в стил след СССР, базиран на геометричните възли 

в Blender.  

Buildify – генератор на сгради, базиран на геометрични възли в Blender. 

OpenStreetMap (OSM) – съвместен проект за създаване на безплатна редактируема 

географска база данни за света, който в комбинация с Buildify позволява генерирането на 

триизмерен град, но с недостатъци като огромен брой полигони и припокриване на полигоните, 

водещи до нежелано трепкане на генерираното триизмерно съдържание. 
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След разработването и внедряването на геометричните възли в Blender, и прилагане на 

концепция, подобна на тази в софтуерния продукт за процедурно 3D моделиране Houdini, 

възможността за автоматично генериране на 3D обкръжение нараства значително, но 

създаването и прилагането на такова триизмерно съдържание са свързани с някои трудности 

като: 

– Налично познание относно работата с геометрични възли. 

– Експортиране на съдържанието, създадено с геометрични възли във формат, удобен за 

импортиране в 3D игрови двигател. 

При експортиране на съдържание, създадено с геометрични възли е необходимо 

преобразуването му в полигонална мрежа (меш) преди експорта, използване на USD (Universal 

Scene Description) формат или използване на допълнителни разширения към игровите 

двигатели Altermesh за Unreal Engine и Meshsync за Unity. 

При изследването на съществуващите игрови двигатели, подходящи за създаване на 

триизмерно игрово обучение за обучението (Буров И. 2021: 335-345), като най-приложим за 

целите на обучението е определен игровият двигател Godot, спрямо следните отчетени 

параметри: 

– Лиценз да ползване – напълно безплатен и с отворен код. 

– Файлов размер – под 100 MB. 

– Преносимост – не изисква инсталация, отнемаща часове. 

– Сравнително ниски изисквания спрямо апаратната част (хардуера). 

– Крива на обучението за работа с игровия двигател – сравнително лесен за изучаване. 

На този етап в Godot липсва разширение за синхронизация с геометричните възли на Blender, 

поради което използването на модели, създадени посредством геометрични възли в Blender е 

ограничено с на наличните възможности за експорт и импорт на генерираното триизмерно 

съдържание в игровия двигател. Като една отлична алтернатива обаче, могат да се посочат 

разширенията към игровия двигател за процедурно генериране на обкръжението.  

Процедурното генериране на обкръжение в самия игрови двигател избягва описаните 

недостатъци при генерацията на подобни модели с универсален или специализиран софтуер, 

свързани с неправилно импортирана геометрия, необходимостта от корекция на материали и 

текстури след импорта, като резултатът от генерацията съответства напълно на предварително 

зададения дизайн. 

Условно ресурсите за процедурно генериране на обкръжението ще бъдат разделени на: 

– Базови ресурси, включващи създаването на екстериорни повърхности – терени.  

– Допълнителни ресурси, отнасящи се до генерирането на пътища, растителност, водни 

повърхности и др. 

В тази статия фокусът на внимание е насочен към базовите ресурси, като допълнителните 

ресурси ще бъдат разгледани в отделно изследване поради ограничения в обема. 

 

Процедурно генериране на терени: 

Една от концепциите, визирани от разработчиците на игровия двигател Godot е запазване 

на лекотата при използване на софтуера, включваща малък файлов размер и бързо зареждане, 

във връзка с което е прието голяма част от допълнителната игрова функционалност да не се 

вгражда директно в игровия двигател, а да бъде достъпна чрез разширения/приставки (плъгини). 

Поради тази причина на този етап от разработка в двигателя липсва вградена система за 

създаване на терен, (което е въпрос на спорове) и засега са налични няколко решения с отворен 

код под формата на приставки (плъгини), разработени от независими разработчици.  

HeightMap terrain plugin for Godot Engine 
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Zylann HeightMap terrain [4] e приставка за генериране и редакция на терен, базиран на 
карта на височината. Това означава, че не се изграждат върхове на полигоналната мрежа 

директно, а чрез рисуване на текстура, от която мрежата се създава динамично.  Това е една от 

първите приставки за терен за Godot, поради което е достъпен както за по-старите версии ни 
игровия двигател  Godot 3.x, така и новата версия Godot 4.x. Приставката е с отворен код и се 

разпространява под MIT лиценз, който позволява безплатното и използване и модификация на 

кода (фигура 1). 

 

Фигура 1 

 

Инструментът позволява създаването на разнообразни терени с функции като пещери и 

надвиснали скали. Той предоставя удобен начин за процедурно генериране на терен, като  
спестява време в сравнение с ръчното създаване на персонализирани модели на терен в Blender. 

Теренът се генерира въз основа на височинна карта  върху текстура, като поддържа 

рисуване на текстури, оцветяване, създаване на дупки в терена, ниво на детайлност (LOD – Level 

Of Detail), за да осигури добра производителност, дори при големи терени и трева, като 
същевременно е насочен към Godot API. 

Приставката е кодирана с помощта на вградения език за програмиране в игровия двигател 

Godot GDScript, което позволява бърза редакция на кода и добавяне на допълнителна 
функционалност. В редактора са достъпни инструменти за модификация на създадения терен под 

формата на четки, като същевременно е позволено използването и външен импорт на комплект 

от текстури, задаващи допълнителни характеристики на терена. 

По отношение на производителността, използването на приставката за терен на Zylann 

може да бъде по-ефективно в сравнение със стандартна полигонална мрежа, особено когато се 

работи с терени със значителни размери. Плъгинът използва техники като ниво на детайлност и 

разделяне на терена, които позволяват зареждането/разтоварването на определени части от 

терена въз основа на видимостта. Това може значително да подобри цялостната 

производителност чрез намаляване на броя на върховете, които трябва да бъдат изобразени във 

всеки един момент. 

M Terrain plugin 

M Terrain plugin [5] е написан на c++ в GDExtension на игровия двигател Godot с цел 
осигуряване на по-висока производителност при създаване на големи терени, необходими при 

създаване на игрово съдържание с отворен свят (фигура 2), което изисква създаването на баланс 
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между процесорните ядра и графичния процесор. Този плъгин не е лесен за работа и е 
необходима известна практика, за усвояване на работата с него и правилната настройка за 

създавания терен. 

 

 
Фигура 2 

 

Теренът е разделен на различни региони, като същевременно височинната текстурна карта 

за даден регион, разположен по-далеч, има по-ниска разделителна способност, така че заема по-

малко обем от видео паметта (VRAM). 

Приставката поддържа система за трева, която можете да се използва за създаването на 

трева или скали. В допълнение системата за трева поддържа сблъсък (колизия), посредством 

което се позволява бързото създаване на масивна гора от дървета със сблъсък. Тревата също 
може да се рисува. 

Осигурява съвместното използване с навигационната система на Godot, което позволява 

прилагане на AI навигационните системи за намиране на път в игрово съдържание с отворен 

свят. За повишаване на производителността е позволено „изпичане“ на навигационна мрежа от 
терена, като същевременно навигационната мрежа също може да се рисува. 

Други заложени характеристики в приставката са: 

– Поддържаща скулптурна четка. 
– Поддръжка на неразрушими слоеве с карта на височината. 

– Опорни отвори. 

– Поддръжка на вода. 

– Поддържаща цветна четка с различен алгоритъм като Splat-mapping, Index mapping, bit-
wise brush ... 

Приставката е с отворен код и се разпространява под MIT лиценз, който позволява 

безплатното и използване и модификация на кода. 

 

Terrain3D 

Terrain3D [6] е високопроизводителна, редактируема теренна система за Godot 4, написана 

на C++ като GDExtension плъгин, който работи с официални версии на двигателя.  Плъгинът 

може да бъде достъпен от GDScript, C# и всеки език, поддържан от Godot (фигура 3). 
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Високата производителност, осигуряваща от тази теренна система я прави подходяща за 

използването и в игрови сценарии с отворен свят, като авторът и използва техники, прилагани в 

широко известната игра с отворен свят The Witcher 3. 

Основни характеристики на приставката са: 

– Мрежест терен с геометрична клипкарта (Geometric Clipmap Mesh Terrain), както се 

използва в популярната игра с отворен свят The Witcher 3. 

–  До 16k x 16k в 1k региони.  

– До 10 нива на детайлност (LOD). 

– До 32 комплекта текстури, използвайки албедо, нормал, грапавост, височина. 

– Скулптуриране, дупки, боядисване на текстура, почистване на текстура, боядисване на 

цветове и влага. 

 Поддържа импортиране на карти на височина от HTerrain, WorldMachine, Unity, Unreal и 

всеки инструмент, който може да експортира карта на височина (raw/r16/exr/+).  

 

 
Фигура 3 

 

TerraBrush 

TerraBrush [7] е приставка за бързо създаване на терени за игровия двигател Godot, 

написана на C#, което изисква използване на  .Net версията на двигателя. Авторът определя 

плъгина като непретенциозен, създаден за собствени цели, но лекотата на работа и дружелюбния 

потребителски интерфейс, привличат вниманието на много потребители, които желаят 

създаването на неголеми теренни системи за игрово съдържание (фигура 4). 
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Фигура 4 

 

Основните характеристики на тази теренна система са: 

Скулптура – скулптуриране на терена с карта на височината. 

Увеличааване/намаляване на терена. 

Изглаждане на терена. 

Изравняване на терена. 

Задаване на височина (рисуване до определена височина). 

Задаване на ъгъл (рисуване от начална точка с определен ъгъл). 

Рисуване на текстури – Добавяне на цветове към терена с инструмента за рисуване на 

текстури. 

Поддържат се нормална карта и текстура на грапавост. 

Зеленина – добавяне зеленина към терена (напр. трева) . 

Зеленината следва основната камера с дадено максимално разстояние. 

Пакетирани сцени – разпръскване на пакетирани сцени на терена. 

Множество обекти могат да бъдат разпръснати с една четка. 

Поддържа се произволно Y завъртане. 

Опакованите сцени винаги ще следват терена. 

Регулиране на позицията на живо, докато теренът се скулптурира. 

Вода – добавяне на вода към вашия терен.  

Водата ще направи терена по-нисък за боядисаната зона. 

Опакованите сцени и зеленината също ще станат по-ниски с водата. 

Поддръжка за персонализиран шейдър. 

Воден поток – оцветяване посоката на водата. 

Сняг – Добавяне на дебел сняг към терена. 

Текстурата на снега може да се конфигурира, така че е лесно може да се направи нещо 

като пясък. 

Поддръжка за персонализиран шейдър. 

Дупка – дупка за боя. Полезно за създаване на пещера. . 

Множество четки. 

Предлагат се и персонализирани четки. 

 

Приложимост на описаните ресурси при създаване на 3D игрово съдържание за 

целите на обучението. 
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Изборът на разгледаните 3D базови ресурси за създаването на екстериорни повърхности 

трябва да бъде съобразен както с насочеността на планираното игрово съдържание, така и с 

кривата на обучение при работата с тях. Под крива на обучение се разбира крива, описваща 

връзката между времето за обучение при усвояването на работата с определен ресурс и 

напредъка на работещия с ресурса при изпълнението на изследваната задача. Спрямо кривата на 

обучение, изследваните до тук ресурси могат да бъдат подредени по следния начин, като 

списъкът започва с най-лесно усвоимите за работа ресурси: 

– TerraBrush. 

– HeightMap terrain. 

– Terrain3D. 

– M Terrain plugin. 

За 3D игрово съдържание, изискващо създаването на неголям терен може да се използва 

TerraBrush. При средно големи до големи теренни повърхности, препоръчително е да се използва 

приставката HeightMap terrain, а за създаване на големи терени за игрови приложения с отворен 

свят – Terrain3D или M Terrain. 
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4. HeightMap terrain https://github.com/Zylann/godot_heightmap_plugin 

5. M Terrain plugin https://github.com/mohsenph69/mterrain_release 

6. Terrain3D https://github.com/TokisanGames/Terrain3D 

7. TerraBrush https://github.com/spimort/TerraBrush 
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