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Аннотация. Начертательная геометрия — это одна из ос-
новных дисциплин общеинженерного цикла. Она представ-
ляет методы точного изображения пространственных объек-
тов на плоскости, а также выявление геометрических форм 
фигур по заданным изображениям. То есть данная дисципли-
на призвана дать будущим инженерам знания и умения по 
построению и чтению чертежей.

Вызывая усиленную работу пространственного мышления 
студентов, начертательная геометрия способствует развитию 
пространственного представления. В начертательной геометрии 
плоское изображение пространственного объекта называется 
эпюром (чертежом).

Студенты, изучающие начертательную геометрию, знако-
мятся с примерами практического использования теоретиче-
ских положений начертательной геометрии в курсовом и 
дипломном проектировании.

Однако намного проще геометрические объекты воспри-
нимаются в объеме (3D-модели), если их можно покрутить и 
осмотреть с разных сторон. Для этих целей не обойтись без 
стороннего программного обеспечения. Визуализацию объ-
ектов при наличии трехмерной модели обеспечивает Unity. А 
вот для создания трехмерной модели по чертежу требуется 
другое программное обеспечение — например, Blender. Поэтому 
авторы поставили перед собой цель: на базе ПО Blender создать 
полуавтоматическую систему визуализации двумерных чер-
тежей в пространстве и разработать исчерпывающую и простую 
документацию, которая позволит пользоваться программой 
даже людям, далеким от программирования.

Известно, что Blender — это мощная программа для соз-
дания трехмерной графики, позволяющая создавать различные 
объекты, сцены, анимации, а также редактировать их. Blender 
является бесплатной и открытой программой, доступной для 
всех, кто заинтересован в трехмерном моделировании и соз-
дании компьютерной графики. 

Среди инструментов Blender для создания трехмерных 
моделей находятся мощные инструменты для моделирования, 
скульптинга, анимации и визуализации объектов и сцен.  

В Blender также можно нарисовать текстуры и создать 3D-ани-
мации, используя инструменты анимации, такие как кадры 
ключей.

Ключевые слова: проецирование, изображение, 3D-моде-
лирование, начертательная геометрия, инженерная графика, 
компьютерная графика.
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Development of a System for Semi-Automatic 
Modeling of Three-Dimensional Images

Abstract. Descriptive geometry is one of the main disciplines 
of the general engineering cycle. It presents methods of accurate 
representation of spatial objects on a plane, as well as the identifi-
cation of geometric shapes of figures from given images. That is, 
this discipline is designed to give future engineers the knowledge 
and skills to build and read drawings.

By causing the intensive work of students' spatial thinking, 
descriptive geometry contributes to the development of spatial 
representation. In descriptive geometry, a flat image of a spatial 
object is called a plot (drawing).

Students studying descriptive geometry get acquainted with 
examples of practical use of the theoretical provisions of descriptive 
geometry in course and diploma design.

However, it is much easier to perceive drawings in volume if 
they can be rotated and viewed from different sides. For these 
purposes, you can not do without third-party software. Visualization 
of objects in the presence of a three-dimensional model is provid-
ed by Unity. But to create a three-dimensional model according to 
the drawing, other software is required — for example, Blender. 
Therefore, the authors set a goal: to create a semi-automatic visu-
alization system for two-dimensional drawings in space based on 
Blender software and to develop comprehensive and simple docu-
mentation that will allow even people far from programming to use 
the program.

It is known that Blender is a powerful program for creating 
three-dimensional graphics that allows you to create various objects, 
scenes, animations, as well as edit them. Blender is a free and open 
source program available to anyone interested in three-dimension-
al modeling and computer graphics creation.

Among the Blender tools for creating three-dimensional mod-
els are powerful tools for modeling, sculpting, animation and vi-
sualization of objects and scenes. In Blender, you can also draw 
textures and create 3D animations using animation tools such as 
key frames.

Keywords: projection, image, 3D-modeling, descriptive geom-
etry, engineering graphics, computer graphics.
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Введение
Президент Российской Федерации В.В. Путин в 

своих выступлениях на заседаниях Совета по стра-
тегическому развитию и нацпроектам неоднократно 
отмечал, что на современном этапе в России разви-
тие отечественной инженерной школы должно стать 
важнейшим направлением с точки зрения подготов-
ки кадров [27]. 

Наша страна всегда гордилась своими инженера-
ми, в дореволюционной России и в советское время 
они решали сложнейшие задачи, обеспечивая раз-
витие и даже создание целых отраслей. Новое поко-
ление инженеров современной России на основе 
лучших традиций отечественной инженерной школы 
находит уникальные ответы на вызовы времени.  
В новых условиях растет спрос на современных, 
качественно подготовленных инженеров. Не случай-
но в последние годы количество абитуриентов на 
инженерные специальности растет [7; 9; 27]. 

Поэтому актуальной задачей является развитие 
отечественной инженерной школы, в том числе за 
счет повышения эффективности базового, геоме-
тро-графического образования, которое является 
основой подготовки грамотных инженеров, разви-
вает, в первую очередь, пространственное мышление 
[4; 6; 8; 11; 12; 14; 20]. К сожалению, общая тенден-
ция последних лет в высшем образовании — сниже-
ние выделяемых на геометро-графические дисци-
плины зачетных образовательных единиц, объеди-
нение кафедр геометро-графической подготовки с 
кафедрами теоретической, прикладной механики 
или выпускающими. В результате общий уровень 
базовой подготовки при обучении инженеров замет-
но снизился в большинстве вузов. Студенты массо-
во просто не успевают развить свои способности к 
пространственному мышлению — основе любой 
инженерно-конструкторской деятельности [3; 21–23].

Особенности моделирования в программе 
Blender

Для достижения поставленных нами целей одним 
из наиболее важных инструментов, доступных в 
Blender, является режим редактирования. В этом 
режиме можно изменять форму и структуру объектов, 
добавлять новые части или удалять их, перестраивать 
меш-вершины и создавать так называемые «ложные 
части» [15; 16; 31–33]. 

Работа в Blender может быть сложной и требует 
знаний в области графического дизайна и компью-
терной графики. Однако благодаря обширному со-
обществу Blender и доступности официальной доку-
ментации, данное ПО является одним из наиболее 
популярных инструментов в среде трехмерного мо-

делирования и создания компьютерной графики 
[31–33]. 

В трехмерных изображениях элементами являют-
ся линии. Для того чтобы линии было видно на ко-
нечной модели, они представляются в виде цилиндров 
небольшого диаметра, которые расположены в точ-
ности как линия на чертеже.

Трехмерные изображения позволяют студенту 
лучше и правильнее понять, как выглядит тот или 
иной объект. Большая часть первокурсников, соглас-
но проведенному опросу, сталкивается со сложно-
стями при попытке интерпретировать комплексный 
чертеж, представив его в виде трехмерной модели. 
3D-модели созданы для того, чтобы упростить по-
нимание комплексных чертежей и более мягко вве-
сти студента в мир начертательной геометрии [1; 2; 
5; 10; 13]. 

Визуализацию объектов при наличии трехмерной 
модели обеспечивает Unity. Это сервис, который 
позволяет студентам создавать и предоставлять поль-
зовательские 3D-решения в режиме реального вре-
мени для дополненной реальности [17; 18]. 

Проблемы ручного моделирования
Типичный процесс по ручному созданию чертежей 

в Blender:
1) с рисунка измерить координаты всех точек;
2) для каждой линии между точками посчитать ее 

центр и углы наклона по трем осям;
3) создать цилиндры фиксированной ширины с цен-

тром в найденных точках и с найденными углами 
поворота;

4)  если на чертеже есть прямые, то принять центры 
цилиндров, их представляющих, за любую точку 
этой прямой. 
Как видно, перенос чертежа сопровождается дол-

гими расчетами, в которых к тому же можно допустить 
ошибку. Для ускорения и оптимизации этих процес-
сов и предлагается система, описываемая в этой 
статье.

Описание работы системы
На стороне Blender система считывает заранее 

подготовленные файлы dots.txt и connections.txt, со-
держащие соответственно данные о положении точек 
и их связях [31–33].

Далее опционально создаются координатные пло-
скости с использованием функции bpy.ops.mesh.
primitive_plane_add.

Затем создаются линии. Положения высчитыва-
ются с помощью особой функции, которая работает 
по следующему принципу:
1) получаются координаты двух точек, по которым 

строится линия;
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2) находятся проекции линии на оси;
3) по этим проекциям вычисляется длина линии;
4) также по проекциям вычисляются углы поворота 

фигуры;
5) строится фигура с помощью функции primitive_

cylinder_add.
После создания линии она подписывается. Для 

того чтобы была возможность не подписывать неин-
тересные для студента точки или подписывать толь-
ко одну точку из двух (для подписывания линии), 
точки, название которых начинается с символа ниж-
него подчеркивания, не подписываются.

На стороне Python система представлена простым 
консольным приложением.

Она получает текстовую команду и на основании 
ее создает нужные точки. Краткий список функций 
программы:
• вывести все точки;
• добавить точку;
• добавить связь между двумя точками;
• создать точку, некоторые координаты которой 

берутся от первой точки, а некоторые — от второй;
• спроецировать точку на плоскость;
• удалить точку;

• создать прямую;
• очистить сессию.

Система использует две структуры — точку и связь 
между двумя точками.

Точка содержит в себе координаты по трем осям и 
название. Название используется для построения свя-
зей и подписывания точки на чертеже. Если требуется 
не подписывать точку на чертеже, то ее название сле-
дует начинать с символа нижнего подчеркивания.

Соединение содержит в себе две точки, между 
которыми проводится прямая.

Используя эти структуры, можно построить любые 
прямые на чертеже, включая и прямые, которые не 
соединяют точки. В таком случает точки будут, но 
они не будут подписываться на чертеже [19].

Студенты могут использовать разработанное про-
граммное обеспечение как наглядное пособие и ко-
нечно же при решении различных задач начертатель-
ной геометрии и инженерной графики, например, 
при изучении теоремы о перпендикулярности прямой 
и плоскости (рис. 1).

Ниже представлена иллюстрация, демонстри-
рующая создание прямоугольного треугольника 
(рис. 2–4).

Рис. 1. Иллюстрация теоремы о перпендикулярности прямой и плоскости

Рис. 2. Вид из Blender когда скрипт еще не запущен
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Рис. 3. Вид из программы Blender когда скрипт выполнен

Рис. 4. Вид получившейся в итоге модели

Рис. 5. Иллюстрация решения метрической задачи
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 В программе, как видно, создается прямоуголь-
ный треугольник, особым образом повернутый в 
пространстве. Первыми двумя строками задаются 
координаты двух из трех точек (А и В). Затем при 
помощи команды combine мы задаем третью точку 
В*, которая располагается так же, как точка А, но 
имеет координату по y точки В. Затем определяем 
связи между точками. В последней строчке с помощью 
print_dots для наглядности выводятся получившиеся 
точки.

С помощью построенного треугольника студенту 
открывается возможность наглядного решения мно-
гих позиционных и метрических задач, в частности, 
определение расстояния от точки до плоскости тре-
угольника (рис. 5) [33].

Используя координаты точек, программа дает 
возможность построить 3D-модель детали (рис. 6) 
[30].

Необходимо отметить, что указанные построения 
с использованием описанной программы Blender 
студент имеет возможность выполнить даже без су-
щественных навыков работы в программе Компас. 
Особенно это касается решения задач по начерта-
тельной геометрии [24–26].

Заключение
Основная задача предложенного способа 3D-моде-

лирования — дать наиболее полное представление о 
не существующем пока объекте, его конструктивных 
особенностях [28–30]. В отличие от программы Компас, 
данный способ для студента обладает большей на-
глядностью и простотой построения, особенно при 
решении задач по начертательной геометрии и ин-
женерной графике. Предлагаемая технология имеет 
высокий уровень информативности, невысокую сто-
имость, а процесс корректировки не требует суще-
ственных финансовых затрат.

Рис. 6. 3D-модель в Blender
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