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ТЕХНОЛОГІЇ 3D ТА AR ЯК ЗАСОБИ  
ТВОРЧОГО ВИРАЖЕННЯ СКУЛЬПТОРА

Анотація. Мета статті – дослідження впливу сучасних цифрових комп’ютерних технологій на 
процес створення скульптури, розширення можливостей творчого вираження у віртуальному про-
сторі, а також виявлення окремих художніх і технологічних засобів. Цей напрямок доповнюється 
також аналізом структурних елементів 3D-скульптури та послідовності її створення. Методи 
дослідження. В основу розвідок покладено використання загальнонаукових методів, зокрема ана-
літичного, синтетичного, типологічного, порівняльного, методу систематизації та узагальнення. 
Крім того, застосовано міждисциплінарні та спеціальні методи, що дало змогу об’єднати знання з 
галузей нових медіа, мистецтва і технологій. Це уможливило виділення структурно-стилістичних 
та композиційних елементів цифрової скульптури. Ключовим у дослідженні є підхід, який поєд-
нує естетичний аналіз і образно-стилістичний метод із вивченням технологічних інновацій, що 
впливають на форми та функції скульптури. Результати дослідження. У статті встановлено 
взаємозв’язок між мистецтвом і сучасними технологіями, націленими на реалізацію скульптурних 
проєктів, а також представлено детальний огляд процесу створення цифрових скульптур. Прак-
тичні й методологічні результати дослідження можуть бути використані для подальшого розгляду 
актуальних проблем мистецтвознавства, естетики тощо. Зокрема, вони сприятимуть ґрунтовно-
му аналізу процесів стилеутворення в сучасному мистецтві та дослідженню художньо-естетичних 
особливостей цифрових і традиційних форм образотворчого мистецтва. Висновки. У процесі дослі-
дження проаналізовано окремі аспекти технології створення цифрових скульптур із застосуван-
ням доповненої реальності, що відкриває широкі перспективи для їхньої реалізації у різноманітних 
скульптурних композиціях та образах за допомогою спеціальних пристроїв. Це дає змогу не лише 
відтворити творчі задуми художника, але й втілити їх у матеріалі. Технологічні можливості  
3D та AR дають змогу надавати скульптурі більш досконалий образ, розробляти необхідну тек-
стуру поверхні та навіть анімувати окремі її частини. Віртуальний простір, на противагу тра-
диційним методам створення скульптур, дає можливість відтворювати ідеї без обмежень, таких, 
наприклад, як розмір скульптури чи вплив гравітації. Таким чином, він відкриває нові можливості 
для експериментів зі створення віртуальних цифрових скульптур із застосуванням різних художніх 
та технологічних засобів.
Ключові слова: скульптура, мистецтво, віртуальний простір, AR-технології, цифрові технології, 
3D-моделювання.
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Abstract. The purpose of the article is to study the impact of modern digital computer technologies on the 
process of creating a sculpture, expanding the possibilities of creative expression in the virtual space, identifying 
individual artistic and technological means. This direction is also complemented by consideration of the 
structural elements of 3D sculpture and the sequence of its execution. Research methods. The research is 
based on the use of general scientific methods, such as analytical, synthetic, typological, comparative, method 
of systematization and generalization, as well as interdisciplinary and special methods, which allowed to 
combine knowledge from the field of new media, art and technologies and to highlight structural-stylistic and 
compositional elements of digital sculpture. The key is the approach that combines aesthetic analysis and the 
figurative-stylistic method with the study of technological innovations that affect the forms and functions of 
sculpture. Research results. The proposed article reveals the relationship between art and modern technologies 
aimed at the implementation of sculptural projects, provides a detailed overview of the process of creating 
digital sculptures. The practical and methodological results of the research can be used for further development 
of current problems of art history, aesthetics, etc. In particular, for a thorough analysis of the processes of 
style formation in modern art, as well as for the study of artistic and aesthetic features of individual forms of 
digital and other types of fine art. Conclusions. In the process of research, certain aspects of the technology 
of creating sculptures using augmented and virtual reality were analyzed, which open up wide prospects for 
their implementation for the realization of various sculptural compositions and images with the help of special 
devices, which allows not only to reproduce the creative ideas of the artist, but also to embody them in the 
material. Technological means of 3D and AR technologies allow to give the sculpture a more perfect image, to 
develop the necessary surface texture, even to animate some of its parts. Virtual space, in contrast to traditional 
methods of creating sculptures, provides an opportunity to reproduce ideas without restrictions, such as, for 
example, the size of the sculpture, or the influence of gravity. That is, it provides an opportunity to experiment, 
create virtual digital sculptures, using various artistic and technological means.
Key words: sculpture, art, virtual space, AR technologies, digital technologies, 3D modeling.

Постановка проблеми. Сучасний світ мис-
тецтва перебуває в постійному розвитку під 
впливом технологічного прогресу. Сьогодні 
важко знайти людину, яка не користується 
продуктами розвитку інформаційних техноло-
гій, що охопили всі сфери діяльності, зокрема 
й мистецтво. Митці, розширюючи межі твор-
чості, досліджують нові способи самовира-
ження за допомогою цифрових інструментів 
і платформ. Одним із найновіших напрямків 
у скульптурному мистецтві є використання тех-
нологій доповненої реальності (AR-Augmented 
Reality) та 3D-моделювання, що зумовило роз-
ширення свідомості як авторів виставкових 
робіт, так і глядачів.

Останнім часом 3D та AR стали одними 
з найпопулярніших медійних засобів, що змі-
нили традиційні уявлення про сучасне мисте-
цтво. Ці технології дають змогу митцям ство-
рювати предмети, які існують у віртуальному 
просторі та взаємодіють з реальним середо- 
вищем. Завдяки спеціальним пристроям, що 
імітують реальність (VR-симулятори, окуляри, 

планшети, AR), наразі є можливість побачити 
ці твори. Доповнена реальність створює нові 
умови для організації творів мистецтва, зосе-
реджуючи увагу на формуванні їхньої візуаль-
ної складової, вивченні соціокультурної реаль-
ності та дослідженні людини в усіх її проявах 
під час взаємодії з AR і VR (VR-Virtual Reality). 
Однак постає питання: наскільки ефективними 
є ці інструменти для вираження композиційних 
ідей скульптора і як вони впливають на процес 
творчості та сприйняття мистецтва глядачем?

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
У науковій літературі з мистецтвознавства 
відома низка досліджень, присвячених техно-
логіям доповненої реальності та 3D і їхньому 
застосуванню в різних видах мистецтва. Новітні 
методи створення художніх форм за допомо-
гою комп’ютерних технологій досліджуються 
як зарубіжними, так і українськими науков-
цями. Розвідки в цій галузі підкреслюють важ-
ливість цифрових технологій у трансформації 
художнього процесу та розширенні можливос-
тей митців. Наприклад, роботи таких авторів, 
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як В. Волинець, О. Попінова, Г. Крюкова, 
Т. Миронова, акцентують увагу на тому, що 
AR та VR дають змогу створювати інтерак-
тивні скульптури, які змінюються залежно від 
навколишнього середовища та дій глядача. 
Авторка статті «Інтеграція віртуальної та допов- 
неної реальності у мистецтво» В. Волинець 
зазначає, що «…технологічні зміни впливають 
на всі аспекти суспільного життя та залучають 
кожного до інтерактивного творчого процесу. 
Сучасні культурні установи змушені врахову-
вати ці тенденції, будувати стратегії розвитку 
і взаємодіяти з різними групами інтересів, 
використовуючи технології віртуальної (VR) 
та доповненої (AR) реальності» [1, с. 11–12].

Про необхідність спеціального вивчення цієї 
проблеми наголошується у статті «Інтеграція 
технологій і образотворчого мистецтва: від 
комп’ютера до цифрових медіа» О. Попінової 
та Г. Крюкової, які зазначають, що «…техно-
логії віртуальної, розширеної чи доповненої 
реальності дають творцям можливість створю-
вати живописні твори в імерсивному середо-
вищі, в якому вони можуть з ними взаємодіяти 
в тривимірному просторі», а «використання 
різних цифрових платформ дає змогу забезпе-
чити віртуальний доступ до музеїв, виставок, 
галерей та ін.» [2, с. 260–265].

Головною метою дослідників Оклендського 
технологічного університету, А. Нерн (A. Nairn)  
та Дж. Метьюз (J. Matthews), у статті «Вивчення  
інтеграції мистецтва та технологій» є стимулю-
вання критичних дискусій щодо майбутнього 
мистецтва і наслідків технологічного прогресу. 
Автори зазначають, що новітні технології 
дають митцям більше свободи для творчості 
та прямого спілкування зі своїми шануваль-
никами через платформи соціальних мереж 
[3, с. 3–10].

Автор Є. Рейлі у своїй праці «Аналіз тради-
ційних та цифрових методів створення триви-
мірних творів мистецтва» описав можливість 
створення робіт у 3D-програмах, зобразив 
можливі переваги й недоліки цифрового та 
традиційного ліплення, але не розглянув спо-
сіб використання цих скульптур у доповненій 
реальності за допомогою пристроїв, які зараз 
стали буденністю [4].

Основні положення, висловлені у статті 
А. Білик «Особливості сучасної скульптури», 
дають розуміння, що процес створення сучас-
них скульптур передбачає використання нових 
матеріалів і технологій. Це не тільки тради-
ційні матеріали, такі як пластик, гума, дерево, 
метал, квіти, папір, але й технології 3D, AR 

та VR, що відкривають можливості для нових 
художніх експериментів [5].

У роботі Т. Миронової «Віртуальна і допо-
внена реальності в творчості митців» про-
аналізовано використання цих технологій 
у творчості українських митців останнього 
тридцятиліття. Авторка зазначила, що «…від 
простого захоплення технологіями сучасне 
покоління художників швидко перейшло до 
якісних та змістовних вимог, концептуаль-
ності та комунікаційних зв’язків між автором, 
глядачем і художнім твором, що потребує від 
мистців розуміння сучасних технологій, воло-
діння традиційними техніками зображення» 
[6, с. 141‒151]. Проблематику впровадження 
технологій тривимірного моделювання 
в процес підготовки майбутніх фахівців опи-
сує Г. Чемерис у статті «Тривимірне моделю-
вання та гейм дизайн у професійній підготовці 
майбутнього дизайнера» [7].

Дослідники В. Астахов та С. Болтач у тезах 
на тему «Порівняльний аналіз використання 
доповненої та віртуальної реальності у сфері 
розробки ігор» розповіли про AR та VR техно-
логії сьогодення, їхні дефініції та можливості, 
а також на основі ігрової сфери проаналізу-
вали застосування таких технологій [8].

Істотне значення має дослідження сучас-
ного афінського цифрового художника 
А. Мартінакіса, який створює потойбічні циф-
рові скульптури в жанрі футуристичного вірту-
ального арту. Кожен тривимірний образ автора 
має своє власне життя і являє собою сюрреа-
лістичне зображення людської форми [9]. Ще 
одним представником цифрового мистецтва 
є Чад Найт, який розміщує свої віртуальні 
скульптури в пейзажах, наближених до реаль-
ності [10].

У 2017 році представники компанії Snapchat 
встановили в Центральному парку Нью-Йорка 
віртуальну артінсталяцію – копію скульптури 
«Balloon Dog» Джеффа Кунса в доповне-
ній реальності. Це створило нову естетичну 
цінність, поєднавши мистецтво й технології 
в екологічному форматі. Глядачі могли поба-
чити AR-скульптуру через камеру в додатку 
Snapchat, перебуваючи поруч з локацією [11].

Згодом, у 2024 році, був створений новий 
AR-проєкт під назвою «Ghost Variations» за 
ініціативою AR розробниці А. Зефара та циф-
рової художниці С. Кан у партнерстві з «The 
Lincoln Center» та «Snapchat». Цей проєкт 
поєднує цифровий і традиційний досвід мис-
тецтва, демонструючи інноваційні можливості 
для сучасної художньої практики [11].
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Мета статті. Мета статті – дослідження 
впливу цифрових технологій на розвиток 
можливостей художнього вираження скульп- 
торів у віртуальному просторі. Розглядається 
структура й послідовність створення цифро-
вих скульптур та аналізується, як цифровізація 
змінює стилістичні і композиційні елементи 
твору, а також обговорюється, як ці новації 
змінюють традиційні підходи до створення 
пластичних композицій, можливості техноло-
гій доповненої реальності 3D і перспективи, 
що відкриваються перед митцями.

Виклад основного матеріалу. З кожним 
роком цифрові технології вдосконалюються, 
розвиваються та стають темою наукових дис-
кусій. Художники та митці не стоять осто-
ронь, постійно експериментують з новими 
формами, стилями, матеріалами, просторами 
та способами демонстрації своїх задумів. 
Художники й дизайнери швидко вивчають та 
адаптують цифрові матеріали для розширення 
технічних можливостей їхнього використання 
у власній творчості. Еволюція синтетичних 
матеріалів (пластмаси, композитні піни, полі-
ефірні смоли) значно розширила межі твор-
чого вираження скульпторів. Комп’ютерні 
засоби й інструменти медіа містять різнома-
нітні матеріали та процеси, які можуть поєдну-
ватися з індивідуальними творчими задумами, 
експериментами та іншими нововведеннями. 
Здатність художників опановувати нові мате-
ріали для своїх власних цілей дає змогу їм роз-
виватися, що особливо помітно, якщо аналі-
зувати розвиток скульптури. Сучасний митець 
має низку цифрових інструментів, які відкри-
вають нові горизонти для творчого вираження.

Цифрова скульптура – це форма сучасного 
мистецтва, яка уможливлює створення триви-
мірних об'єктів за допомогою комп'ютерних 
програм та цифрових інструментів. Такий 
процес дає змогу художникам проєктувати, 
маніпулювати та робити віртуальні моделі, 
імітуючи традиційні техніки ліплення в циф-
ровому середовищі [12]. Цифрова скульптура 
пропонує більшу гнучкість, дозволяючи моди-
фікувати, масштабувати та експерименту-
вати з формами та текстурами без фізичних 
обмежень. Тобто, працювати з тривимірними 
об’єктами стало набагато простіше і зручніше. 
Це відкриває нові можливості, даючи змогу 
досягати рівня художньої виразності, який 
неможливо досягти традиційними методами.

Наприклад, професор-дослідник та циф-
ровий скульптор з Великобританії К. Браун 
(K. Brown) досліджує численні можливості 

створення нових форм, доступних завдяки 
комп’ютерним технологіям, які неможливо 
виготовити звичними способами. Це ство-
рює нове бачення та призводить до зміни 
парадигми в системі образотворчого мисте-
цтва. Скульптурні експерименти та експресія 
в його творчості були спрямовані на просто-
рове вираження, а не на властивості матеріалу 
[13]. Цифрові скульптури можуть залишатися 
віртуальними або матеріалізуватись за допо-
могою таких технологій, як 3D-друк або фре-
зерування з ЧПУ, долаючи розрив між твор-
чістю та технологіями. Тобто, 3D-технології 
та AR є для митця додатковими засобами, 
які використовуються та сприяють удоскона-
ленню процесу творчої діяльності. 

Все більше сучасних європейських цифро-
вих художників, таких як С. Лі, Лап-Сі Лам,  
Д. Харкер та Й. Флореа, використовують засоби 
3D-сканування та 3D-принтингу для реалізації 
своїх задумів. Безумовно, це було б неможливо 
без появи комп’ютерів, програмування, циф-
рових обчислень, технологій 3D-моделювання, 
3D-принтингу, 3D-сканування, VR-технологій 
та доповненої реальності. Застосування таких 
нововведень у мистецтві дозволяє значно 
заощаджувати матеріали й час, розширювати 
можливості, спрощувати процес роботи та під-
вищувати її якість.

Доповнена реальність (англ. Augmented 
reality) є «…поєднанням звичайної реальності, 
яку сприймає людина, здебільшого своїм 
зором, з віртуальним шаром, що накладається 
на цю реальність за допомогою певного при-
строю та дає змогу доповнити її додатковою 
інформацією» [14, с. 5]. Великі компанії, такі 
як Гугл (Google), Фейсбук (Facebook), Соні 
(Sony) інвестують у нові технології та розро-
бляють відповідне програмне забезпечення 
й архівну базу даних. 

За визначенням К. Шиман «…допо-
внена реальність, яка згадується у літературі, 
зазвичай, у поєднанні з терміном «вірту-
альна реальність» – це технологія або серед-
овище, де додаткова інформація, генерована 
комп’ютером “вставляється” в поле зору 
користувача, його погляд на реальний світ» 
[15, с. 98]. 

Віртуальна реальність (VR) створює 
повністю синтетичне середовище, яке занурює 
користувача в нову цифрову реальність через 
спеціальні пристрої, такі як VR-окуляри чи 
шоломи. 

Віртуальний простір відкриває перед мит-
цями нові горизонти для творчості, що може 
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вивести їхні твори мистецтва на новий рівень. 
Cьогодні з’явилась можливість інтегрувати 
твори мистецтва у власне середовище гля-
дачів, що також вплинуло на перспективи 
сучасних художників демонструвати цифрові 
твори на виставках та аналізувати результати 
виставкової діяльності із залученням імерсив-
них технологій. Віртуальні галереї та онлайн 
платформи, такі як Mozilla Hubs, VRChat, 
AltspaceVR, WebXR, дають змогу розміщувати 
скульптури в цифровому просторі, де глядачі 
можуть відвідувати експозицію з будь-якої 
точки світу. Зважаючи на те, що більшість 
людей орієнтовані на візуальне сприйняття, 
це сприяє приверненню уваги, підвищенню 
ефективності відвідування виставок та забез-
печує глядачам можливість глибшого зану-
рення в експозицію. Скульптори тепер можуть 
створювати об’єкти не лише у фізичному, але 
й у віртуальному середовищі, інтегруючи їх 
з реальністю. Це дає змогу експериментувати 
з формою, масштабом, текстурою та фізич-
ними властивостями, такими як вага чи гра-
вітація, які в реальному світі мають певні 
обмеження. Сучасні 3D-редактори та спеціалі-
зовані гаджети дають митцям можливість ство-
рювати складні віртуальні об’єкти, поєднуючи 
моделювання у 3D-просторі, текстурування, 
анімацію та інтеграцію з реальним світом. Це 
дозволяє не лише втілювати ідеї у тривимірні 
форми, але й додавати елементи динаміки та 
інтерактивності, що значно розширює мож-
ливості художнього вираження, а також дає 
змогу врахувати всі особливості скульптури ще 
під час творчих розробок.

Цифрову роботу дуже легко змінювати. 
3D-скульптура може бути будь-якого розміру, 
з різноманітними композиційними елемен-
тами, розташованими у віртуальному про-
сторі, не прив’язуючись до ґрунту чи інших 
частин твору. Граничні розміри віртуального 
середовища обмежуються лише можливос-
тями комп’ютерного обладнання та про-
грамного забезпечення для його розрахунку. 
Незалежне управління окремими формами, 
навіть якщо вони використовуються всередині 
елемента, сприяє свободі зміни форми компо-
зиції у будь-який момент побудови віртуаль-
ного твору. Віртуальні частини можна моди-
фікувати і трансформувати за масштабом та 
пропорціями в інтерактивному сенсі на будь-
якому етапі створення. А можливість скасу-
вати модифікацію однією командою на клавіа-
турі та відновити скульптуру до її початкового 
стану – є додатковою перевагою [16]. Таким 

чином, свобода управління окремими елемен-
тами композиції значно розширює потенціал 
художника у процесі творчого пошуку, даючи 
змогу зберігати динаміку експерименту навіть 
на фінальних етапах роботи, що створює уні-
кальне середовище для вдосконалення загаль-
ної концепції твору. Зокрема, варіювання 
рівня точності у відтворенні окремих еле-
ментів стає ефективним художнім прийомом, 
спрямованим на акцентуацію уваги глядача 
на ключових ділянках композиції, що сприяє 
більш ефективній побудові композиційної 
динаміки. Безперечно, скульптор має володіти 
знаннями у галузі пластичної анатомії, зако-
нами композиції, а також здатністю відчувати 
об’єм і форму. Важливими є навички тради-
ційного ліплення, академічного рисунка та 
основ кольорознавства, які формують фунда-
мент професійної майстерності. Проте сучасна 
практика створення скульптур у цифровому 
середовищі демонструє, що багато митців, 
які спеціалізуються на 3D-графіці, можуть 
успішно працювати без традиційних навичок 
ліплення, характерних для роботи з глиною чи 
іншими фізичними матеріалами, зосереджую-
чись на віртуальних інструментах та методах 
моделювання. Однак розуміння концептуаль-
них підходів, вміння працювати з формою, 
масштабом та текстурою на рівні ідейного 
задуму виступають базою, яка дає художникові 
змогу ефективно інтегруватися в сучасні циф-
рові процеси. 

Зокрема, існує чимало комп’ютерних про-
грам для різних завдань, серед яких особливу 
увагу привертають популярні інструменти для 
створення 3D-скульптур: ZBrush, Blender та 
Autodesk Maya. Кожна з цих програм має свої 
переваги та обмеження.

ZBrush відома своїм інструментарієм для 
цифрового ліплення і дозволяє створю-
вати складні моделі з високою деталізацією. 
Blender, як безкоштовне і відкрите програмне 
забезпечення, пропонує широкий спектр 
функцій. Але його можливості більше орієнто-
вані на 3D-моделювання, аніж на скульптинг. 
Autodesk Maya забезпечує потужні інструменти 
для професійного моделювання та ретополо-
гії, проте вимагає високого рівня технічної 
підготовки. 

Кожна 3D-скульптура може бути перене-
сена на гаджет і продемонстрована в іншому 
просторі – як офлайн, так і онлайн. AR не 
створює нової реальності, але перетворює 
існуючу на більш яскраву та інформативну. 
Так, «…в січні 2021 року Acute Art і Dazed 
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Media (Гостре мистецтво та Приголомшливе 
медіа) об’єднали свої зусилля, щоб предста-
вити Unreal City (Нереальне місто) – най-
більший у Лондоні публічний фестиваль 
AR-мистецтва, на якому були представлені  
36 скульптур, організований у вигляді пішо-
хідної екскурсії вздовж річки Темзи» [17]. 

Однак цифрове мистецтво ставить перед 
митцем нові виклики, зокрема технічні обме-
ження та необхідність адаптації до нових 
інструментів і платформ. Серед труднощів 
використання 3D-технологій можна виділити 
самостійне, довготривале навчання, високу 
вартість технічного та програмного забезпе-
чення, а також невелику кількість інституцій, 
пов’язаних саме з впровадженням цих тех-
нологій в мистецтво скульптури. Реалізація 
скульптурних проєктів з використанням AR 
вимагає належного матеріально-технічного 
забезпечення та знання комп’ютерних про-
грам. Складність полягає в тому, що виго-
товлення таких скульптур часто передбачає 
створення окремого додатку, з використан-
ням різних комп’ютерних програм та сучас-
ного обладнання. Безумовно, існує можли-
вість впровадити AR-скульптуру в уже існуючі 
додатки або вебсторінки, як це зробила ком-
панія Facebook, надавши своїм користувачам 
таку можливість через AR-ефекти. Такі плат-
форми, як Instagram, Facebook і Twitter, дозво-
ляють митцям продемонструвати свої твори 
світовій аудиторії, оминаючи традиційні гале-
реї та кураторів.

Слід зазначити, що створення AR-скульптури 
на відміну від скульптури для 3D-друку вклю-
чає в себе велику кількість поетапних розро-
бок. Враховуючи обмеження деяких програм 
по об’єму та формату, окрім проєктування та 
скульптингу самої композиції, важливо також 
адаптувати 3D-модель, щоб вона відповідала 
вимогам. Важливо зазначити, що створення 
AR-скульптури, на відміну від скульптури для 
3D-друку, включає значну кількість поетап-
них розробок. Враховуючи обмеження деяких 
програм по об’єму та формату, окрім проєкту-
вання та скульптингу самої композиції, важ-
ливо також адаптувати 3D-модель відповідно 
до вимог відповідної програми.

Кожна 3D-модель має полігональну сітку, 
котра в процесі ліплення, наприклад, у про-
грамі ZBrush, яка є популярною серед циф-
рових скульпторів, може перевищувати міль-
йони полігонів, що, відповідно, робить файли 
важкими за розміром. «Полігональна сітка 
являє собою набір вершин, ребер та граней, 

які визначають форму багатогранного об’єкта 
у тривимірній комп’ютерній графіці» [18]. 
Грані зазвичай складаються з трикутників, 
чотирикутників, чи інших багатокутників [18]. 
Різні представлення полігональних сіток вико-
ристовуються для різних цілей та програм. 
«Топологія – це те, як саме полігони форму-
ють 3D модель. Правильна топологія слугує 
двом цілям: правильній деформації під час 
анімації та використанню мінімальної кіль-
кості полігонів для опису потрібної форми» 
[19, с. 74]. 

Після адаптації сітки проводиться 
UV-розгортка, на яку згодом запікаються тек-
стури, що надають скульптурі реалістичного 
вигляду та матеріальності. UV-розгортка (UV 
map) у 3D-графіці є ключовим етапом у ство-
ренні AR-скульптур, оскільки визначає «…від-
повідність між координатами на поверхні три-
вимірного об’єкта (X, Y, Z) і координатами 
на текстурі (U, V)» [19, с. 75]. Такий процес 
може здійснюватися «…як вручну, так і авто-
матично», залежно від програмного забезпе-
чення [19, с. 75]. Автоматична UV-розгортка, 
яку пропонують програми RizomUV або 
Blender, дає змогу оптимізувати робочий про-
цес та суттєво скоротити час, але може при-
зводити до недосконалостей у складних ділян-
ках моделі, що потребують ручної корекції. 
Виконана вручну UV-розгортка забезпечує 
вищу точність і контроль, що є критично важ-
ливим для складних об’єктів або деталей із 
високою текстурною роздільною здатністю. 
Однак такий метод є трудомістким і вимагає 
значного часу та навичок. Текстурна карта, 
яка накладається на полігональну модель, є ще 
одним важливим компонентом. «Текстура – 
це растрове зображення, яке накладається на 
полігональну модель, створену в графічній 
програмі, з метою надання їй певної фак-
тури, кольору, рельєфу» [18]. Зауважимо, що 
створення високополігональних моделей, які 
відображають високу деталізацію без текстур, 
є надзвичайно ресурсномістким, що обмежує 
їхнє використання в AR і VR, а накладені тек-
стури на низькополігональну модель надають 
можливість додавання візуальних деталей без 
збільшення кількості полігонів, що в резуль-
таті заощаджує ресурси і зменшує розмір кін-
цевого файлу. Одними з найбільш адапто-
ваних програм для створення і «запікання» 
текстур є Marmoset Toolbag та Substance 
painter. Отже, для створення якісної цифрової 
скульптури необхідно враховувати всі етапи 
розробки. Тож готова 3D-модель складається 
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з правильної полігональної сітки (топології), 
UV-розгортки, текстурних карт і зберігається 
у відповідному форматі. Використання адапто-
ваних моделей із правильною UV-розгорткою 
та оптимізованою текстурною картою дозво-
ляє ефективно застосовувати їх у доповненій 
і віртуальній реальностях. Водночас існують 
технічні ризики, пов’язані з обмеженнями 
пристроїв, наприклад, низька продуктивність 
мобільних платформ або вимоги до компре-
сії текстур, що можуть знижувати якість відо-
браження. Найчастіше для впровадження 
3D-моделей у AR середовище використову-
ють такі програми, як Unity, SparkAR, Vuforia 
Engine. Окрім цього, цифрові художники 
користуються такими VR-інструментами, як 
Tilt Brush (від Google) або Medium (від Oculus), 
для створення тривимірних моделей у вірту-
альному просторі.

Найбільш уживані напрями технологій 
доповненої реальності в мистецьких та музей-
них практиках – це AR-технологія на основі 
маркерів (зображень), або позначок, за допо-
могою яких камерою розпізнається місце 
для прив’язки віртуальної моделі та «безмар-
керна» технологія AR, яка «…працює за осо-
бливими алгоритмами розпізнавання, де на 
навколишній ландшафт, знятий камерою, 
накладається віртуальна сітка. На цій сітці 
програмні алгоритми знаходять деякі опо-
рні точки, якими визначають точне місце, до 
якого буде «прив’язана» віртуальна модель» 
[20]. Крім того, є ще напрям AR-технології як 
відеомеппінг – це «…проекційна техніка, яка 
використовується для перетворення об’єктів 
та елементів на поверхню для проектування 
відео». Суть її полягає у «проектуванні відео 
та візуальних анімацій шляхом гри за допо-
могою одного або кількох відеопроекторів. 
Метою мепінгу є створення оптичних ілю-
зій шляхом розміщення візуального контенту 
на статичних об’ємах» [21]. Тобто, всі деталі 
реальності можуть бути перетворені та видо-
змінені за допомогою цієї віртуальної техно-
логії та програмного забезпечення, що дає 
змогу створювати просторові оптичні ілюзії та 
проєкції у русі. 

Перевага таких технологій полягає в тому, 
що об’єкти реального світу виступають іден-
тифікаторами самостійно. Окрім вищезга-
даних технологій, використовують ще метод 
доповненої реальності, що базується на роз-
ташуванні моделі за геолокацією. «У ній вико-
ристовуються дані GPS, гіроскопа та ком-
паса, вбудованого в мобільний пристрій» [8]. 

Таку скульптуру можна побачити у просторі, 
коли координати, закладені в додатку, збіга-
ються з координатами глядача [8]. Прикладом 
такої роботи є AR-скульптура «LOVE» 
українського митця Р. Мініна біля будівлі 
Держпрому, яка стала одним із жанрів сучас-
ного монументального мистецтва під назвою 
«Transmonumentalism» [22].

Однією з головних переваг у використанні 
цифрових скульптур у доповненій реальності 
є можливість інтерактивної взаємодії з гляда-
чем. Така скульптура може реагувати на рухи 
або дії людини, що сприяє глибшому залу-
ченню відвідувачів у світ мистецьких відкрит-
тів. 

Це розкриває нові перспективи для розвит- 
ку інтерактивних інсталяцій та артпроєктів, де 
глядач стає активним учасником художнього 
процесу. Виставкові простори переважно мають 
звичний характер, тому для привернення уваги 
відвідувачів та поціновувачів, використову-
ють інтерактивне мистецтво, музику, світлове 
обладнання, простір і розташування в ньому 
експонатів. Доповнена реальність робить такі 
простори цікавішими завдяки ефекту несподі-
ванки. Наприклад, маючи пристрій на кшталт 
телефона або планшета, можна взаємодіяти на 
рівні вільного огляду публічного твору мисте-
цтва, побачити високодеталізовану скульптуру 
з різних ракурсів, наблизити, щоб розгледіти її 
деталі, або вивчити об’єм. 

Окрім цього, AR-скульптури привертають 
увагу своєю динамічністю, кольоровими акцен-
тами та яскравістю зображень. Все більше кура-
торів і митців розробляють креативні способи 
використання AR-технологій для музеїв, щоб 
ефективно передавати інформацію та забез-
печувати відвідувачам унікальний досвід [23]. 
У музейному середовищі такі ефекти можна 
використовувати під час демонстрації експона-
тів в об’ємі, живописі та з анімуванням сюжет-
них сцен. Артоб’єкти з доповненою та вірту-
альною реальністю мають потужний потенціал 
та сприяють популяризації міста, творчості 
молодих художників та сучасного мистецтва. 
Мистецький твір привертає увагу глядачів, 
коли виходить поза межі фізичної реальності, 
а AR-скульптури підвищують пізнаваність міст, 
збільшують їхню туристичну привабливість.

Головні висновки та перспективи викорис-
тання результатів дослідження. Технології допо-
вненої (AR) реальності та 3D-моделювання 
у мистецтві відкривають нові можливості для 
скульпторів, даючи їм змогу виходити поза 
межі традиційних форм і засобів вираження. 
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Поєднання нових цифрових технологій з мис-
тецькими практиками стало тенденцією твор-
чості сучасних молодих художників. Віртуальні 
скульптури стали новим засобом творчого 
вираження, що дало змогу митцям експери-
ментувати з формою, об’ємом, масштабом 
та інтерактивністю. Однак такий напрямок 
вимагає знань та навичок, а також адаптації 
до нових технологій і платформ. Застосування 
художниками інноваційних інструментів вима-
гає освоєння технічних аспектів комп’ютерних 
програм. Загалом, цифрова революція спра-
вила глибокий вплив на сучасне мистецтво, 
змінивши творчий взаємозв’язок художника 
з аудиторією. Таким чином, застосування тех-
нологій доповненої та віртуальної реальності 
спонукають сучасних митців до пошуку нових 
засобів творчого вираження та адаптації тра-
диційних підходів у створенні скульптури до 
роботи у новітніх видах мистецтва. 

Цифрові технології вдосконалюються та 
продовжують розвиватися, і сьогодні їхній 

вплив на сучасне мистецтво стає все помітні-
шим. Подальший розвиток доповненої реаль-
ності в мистецтві може призвести до появи 
нових форм творчості та способів взаємодії 
з аудиторією. Використання AR-технологій 
у скульптурі має великі перспективи для ство-
рення інтерактивних експозицій, які можуть 
бути впроваджені у виставкових просторах, 
музеях та публічних місцях, сприяючи попу-
ляризації сучасного мистецтва та залученню 
нових аудиторій. Технології 3D, AR та VR 
можуть змінити досвід і взаємодію з мисте-
цтвом. Руйнуючи бар’єри між фізичним та 
цифровим простором, віртуальна та допо-
внена реальності створюють пізнавальне 
дослідження різних об’єктів, даючи змогу гля-
дачам долучитися до мистецтва способами, 
які раніше неможливо було уявити. Цифрове 
мистецтво є сучасною формою художнього 
прояву, тому необхідно продовжувати дослі-
дження цієї галузі.
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