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Аннотация. Проанализированы возможности языка программирования Python для создания 
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Введение. 3D-моделирование – это процесс создания трехмерных объектов на компью-
тере с помощью специальных программных средств. Технологии 3D-моделирования исполь-
зуются в различных областях, например, в таких как проектирование, инженерия, медицина, 
игровая индустрия, архитектура и во многих других. 

В данной статье представлены основные понятия полигонального моделирования для 
обеспечения процесса построения и манипулирования простой 3D-модели в среде языка про-
граммирования Python на базе библиотеки NumPy, которую можно использовать для работы 
с 3D-моделями. 

Основная часть. Python - интерпретируемый, объектно-ориентированный, высоко-
уровневый язык программирования, который имеет достаточно простой синтаксис. Интер-
претатор Python и большая стандартная библиотека распространяются свободно.  

Для написания программного кода с помощью Python и библиотеки NumPy, необходи-
мо представлять с какими типами элементов необходимо работать в процессе полигонально-
го моделирования. К основным понятиям здесь относятся полигональная сетка и элементы 
моделирования этой сетки. 

Полигональная сетка – это совокупность вершин, ребер, и граней, которые определяют 
форму многогранного объекта в трехмерной компьютерной графике и объемном моделиро-
вании. Объекты, созданные с помощью полигональных сеток, должны хранить разные типы 
элементов, такие как вершины, ребра, грани, полигоны и поверхности(Рисунок 1): 

 
Рисунок 1 – Элементы полигональной сетки 

 
Вершина – это позиция вместе с информацией о цвете, векторе нормали и координатах 

текстуры. Ребро – это соединение между двумя вершинами. Грань – это замкнутое множе-
ство ребер, в котором треугольная грань имеет три ребра, а четырехугольная – четыре. Поли-
гон – это набор компланарных (лежащих в одной плоскости) граней. В системах, которые 
поддерживают многосторонние грани, полигоны и грани равнозначны.  
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На примере моделирования изображения усеченной пирамиды рассмотрим возможно-
сти одной из библиотек языка Python – библиотеки NumPy. Vertices (вершины) – набор то-
чек, каждая точка имеет три координаты в трехмерном пространстве. Пример программного 
кода создания точек в пространстве с использованием библиотеки NumPy: 

# Подключение библиотеки NumPy 
import numpy as np 
from TaskPlot import plot_create_vertices 
# Координаты точек 
vertices = np.array( 

      [ 
          [-4, -4, 0], 
          [+4, -4, 0], 
          [-4, +4, 0], 
          [+4, +4, 0], 
         [-2, -2, 3], 
          [+2, -2, 3], 
          [-2, +2, 3], 
          [+2, +2, 3], 
 
      ] 

) 
 # Вывод точек в трехмерное пространство 
      plot_create_vertices(vertices = vertices, isosurf = False) 
Представление результата исполнения этого кода в пространстве (рисунок 2). 

 

Рисунок 3 – Изоповерхность пирамиды  

Рисунок 2 – Представление вершин пирамиды в пространстве 

Хотя описаны только вершины усеченной пирамиды, уже можно посмотреть как будет 
выглядеть этот объект, если соединить их треугольниками с помощью изменения параметра 
функции – plot_verticles(vertices = vertices, isosurf = True): 

На рисунке 3 отчетливо видно, что точки соединены с помощью треугольников. 
Кажется, грани, уже есть, но пока существуют только вершины. Для того чтобы создать 

файл в формате STL, нам надо описать грани этой пирамиды, что можно сделать с помощью 
функции «spatial.ConvexHull» из библиотеки Scipy. Пример создания граней с помощью этой 
функции: 

 
# Подключение библиотеки NumPy и scipy 
from scipy import spatial 
import numpy as np 
from TaskPlot import plot_create_mesh 
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from stl import  
# Координаты точек 
vertices = np.array( 

      [ 
          [-4, -4, 0], 
          [+4, -4, 0], 
          [-4, +4, 0], 
          [+4, +4, 0], 
         [-2, -2, 3], 
          [+2, -2, 3], 
          [-2, +2, 3], 
          [+2, +2, 3], 
      ] 

) 
 # Формирования списка граней 
      hull = spatial.ConvexGull(vertices) 

 faces = hull.simplices 

В результате массив faces содержит описание граней: 
 array([[3, 2, 0], 

            [3, 1, 0], 
             [5, 1, 0], 
             [5, 4, 0], 
             [6, 2, 0], 

        [6, 4, 0],  

 

[7, 3, 1], 
[7, 5, 1], 
[7, 3, 2], 
[7, 6, 1], 
[7, 5, 4], 
[7, 6, 4]], dtype=int32) 
 

Faces (грани) – список граней. Каждая треугольная грань описана тремя точками из 
набора точек verticies. Например, первая грань содержит точки 3, 2, 0. 

Mesh (сетка) – набор вершин и граней, которые определяют форму многогранного объ-
екта. Пример кода, который собирает эту сетку: 

    

 # Собирание сетки 3Д модели 

TruncPyram_mesh = mesh.Mesh(np.zeros(faces.shape[0], dtype=mesh.Mesh.dtype)) 
for i, f in enumerate(faces): 

      for j in range(3): 
          TruncPyram_mesh.vectors[i][j] = vertices[f[j],:] 

plot_create_mesh(Truncpyram_mesh) 

 # Запись результата в файл с расширением .stl 

 TruncPyram_mesh.save('TruncPyramid.stl') 

Представлением результата этого кода является такая же усеченная пирамида (рисунок 
3), но уже с существующими гранями. Результатом исполнения предложенного кода и будет 
создание файла «TruncPyramid.stl» в котором хранится информация о этой пирамиде. Для 
просмотра файлов в формате STL существует довольно много программ. Одной из таких 
программ является «Blender». 
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Рисунок 4 – Результат открытия файла «TruncPyramid.stl» с помощью программы Blender 

Заключение. Python и библиотека NumPy предоставляют отличные возможности для 
создания 3D моделей и работы с ними. Библиотека NumPy позволяет удобно работать с дан-
ными в формате STL и взаимодействовать с 3D моделями в режиме реального времени. 

Кроме того, в Python существуют и другие библиотеки для создания и обработки 3D 
моделей, такие как Blender Python API и Maya Python API, которые позволяют автоматизиро-
вать процесс создания моделей и взаимодействовать с ними c помощью языка программиро-
вания Python. 

В целом, Python является мощным инструментом для 3D моделирования и визуализа-
ции, и его возможности в этой области постоянно расширяются. Он позволяет создавать 
сложные и интерактивные 3D приложения, что делает его полезным как для профессиональ-
ных 3D-художников и инженеров, так и для любителей. 
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