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А н н о т а ц и я .  В  р а б о т е  р а с с м о т р е н ы  х а р а к т е р н ы е  о с о б е н н о с т и  и  р а зл и ч и я  м е ж д у  
а с с о ц и а т и в н ы м и  и  н е а с с о ц и а т и в н ы м и  N U R B S -п о в е р х н о с т я м и , п р о а н а л и зи р о в а н ы  
в а р и а н т ы  и х  с о зд а н и я , п р е д с т а в л е н  а л г о р и т м  м о д е л и р о в а н и я  и н т е р ь е р а  п о м е щ е н и я  н а  
о с н о в а н и и  N U R B S -п о в е р х н о с т и  с р е д с т в а м и  С А П Р  A u to d e sk  A u to C A D .

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  A u to C A D , а с с о ц и а т и в н ы е  п о в е р х н о с т и , N U R B S -п о в е р х н о с т и , 3 D - 
м о д е л и р о в а н и е , с п л а й н ы

В в е д е н и е .  С А П Р  A u t o C A D  -  э т о  п р о г р а м м н о е  о б е с п е ч е н и е  д л я  к о м п ь ю т е р н о г о  

п р о е к т и р о в а н и я  и  ч е р ч е н и я ,  к о т о р о е  п о з в о л я е т  с о з д а в а т ь  3 D - м о д е л и ,  2 D - ч е р т е ж и  и  с х е м ы .  

О н а  и с п о л ь з у е т с я  в  р а з л и ч н ы х  о т р а с л я х ,  в к л ю ч а я  а р х и т е к т у р у ,  и н ж е н е р н о е  д е л о ,  

м а ш и н о с т р о е н и е ,  э л е к т р о т е х н и к у  и  д и з а й н .  A u t o C A D  и м е е т  м н о ж е с т в о  и н с т р у м е н т о в  д л я  

с о з д а н и я  т о ч н ы х  г е о м е т р и ч е с к и х  ф и г у р ,  т е к с т о в ы х  о б ъ е к т о в ,  п о в е р х н о с т е й  и  м н о г о г о  

д р у г о г о .  О н а  т а к ж е  п о д д е р ж и в а е т  и м п о р т  и  э к с п о р т  р а з л и ч н ы х  ф о р м а т о в  ф а й л о в ,  ч т о  

о б л е г ч а е т  с о в м е с т н у ю  р а б о т у  с  д р у г и м и  п р о г р а м м а м и .

О с н о в н а я  ч а с т ь .  Р а с с м о т р и м  р а з л и ч и я  м е ж д у  а с с о ц и а т и в н ы м и  и  н е а с с о ц и а т и в н ы м и  

N U R B S - п о в е р х н о с т я м и  и  и н с т р у м е н т ы  д л я  р а б о т ы  с  н и м и .  А с с о ц и а т и в н ы е  N U R B S -  

п о в е р х н о с т и  в  A u t o C A D  х р а н я т  с в я з ь  с  и с х о д н ы м и  о б ъ е к т а м и ,  т а к и м и  к а к  к р и в ы е  и л и  

п о в е р х н о с т и ,  о т  к о т о р ы х  о н и  б ы л и  с о з д а н ы .  П р и  и з м е н е н и и  п а р а м е т р о в  и с х о д н ы х  о б ъ е к т о в  

а с с о ц и а т и в н а я  N U R B S - п о в е р х н о с т ь  а в т о м а т и ч е с к и  о б н о в л я е т с я ,  с о х р а н я я  ф о р м у  и  с в я з ь  с  

и с х о д н ы м и  д а н н ы м и .  Э т о  п о з в о л я е т  л е г к о  р е д а к т и р о в а т ь  м о д е л ь ,  и з м е н я я  п а р а м е т р ы  

и с х о д н ы х  о б ъ е к т о в ,  б е з  н е о б х о д и м о с т и  п е р е с о з д а в а т ь  в с ю  п о в е р х н о с т ь  з а н о в о  [ 1 ] .

Н е а с с о ц и а т и в н ы е  N U R B S - п о в е р х н о с т и  в  A u t o C A D  н е  с о х р а н я ю т  с в я з ь  с  и с х о д н ы м и  

о б ъ е к т а м и ,  о т  к о т о р ы х  о н и  б ы л и  с о з д а н ы .  Л ю б ы е  и з м е н е н и я  в  и с х о д н ы х  о б ъ е к т а х  н е  

о т р а ж а ю т с я  н а  н е а с с о ц и а т и в н о й  N U R B S - п о в е р х н о с т и ,  п о э т о м у  д л я  в н е с е н и я  и з м е н е н и й  в  

м о д е л ь  п р и д е т с я  п е р е с о з д а в а т ь  п о в е р х н о с т ь .

A u t o C A D  п р е д о с т а в л я е т  р а з л и ч н ы е  и н с т р у м е н т ы  д л я  с о з д а н и я  N U R B S - п о в е р х н о с т е й ,  

т а к и е  к а к  к о м а н д ы  L o f t ,  S w e e p ,  R e v o l v e ,  к о т о р ы е  п о м о г а ю т  б ы с т р о  и  э ф ф е к т и в н о  с о з д а в а т ь  

с л о ж н ы е  ф о р м ы .  П р и  в к л ю ч е н и и  ф у н к ц и и  а с с о ц и а т и в н о с т и  п о в е р х н о с т е й  п о в е р х н о с т и  

с о з д а ю т с я  с  у ч е т о м  в з а и м о с в я з и  с  п р о ф и л я м и ,  н а  о с н о в а н и и  к о т о р ы х  о н и  в о с п р о и з в о д я т с я  

[ 2 ] .
А с с о ц и а т и в н о с т ь  п о з в о л я е т  в ы п о л н я т ь  с л е д у ю щ и е  д е й с т в и я :

1 И з м е н е н и е  ф о р м ы  о б р а з у ю щ и х  п о в е р х н о с т ь  п р о ф и л е й  д л я  а в т о м а т и ч е с к о г о  

и з м е н е н и я  е е  ф о р м ы .

2  Р а б о т а  с  г р у п п о й  п о в е р х н о с т е й  к а к  с  е д и н ы м  о б ъ е к т о м .

3  Н а л о ж е н и е  г е о м е т р и ч е с к и х  з а в и с и м о с т е й  н а  2 D - п р о ф и л и  п о в е р х н о с т и .

4  Н а з н а ч е н и е  м а т е м а т и ч е с к и х  в ы р а ж е н и й  д л я  и з в л е ч е н и я  т а к и х  с в о й с т в  

п о в е р х н о с т е й ,  к а к  в ы с о т а  и  р а д и у с .

П р и  д о б а в л е н и и  и  р е д а к т и р о в а н и и  д р у г и х  о б ъ е к т о в  в с е  о б ъ е к т ы  с т а н о в я т с я  

в з а и м о с в я з а н н ы м и  и  о б р а з у ю т  ц е п о ч к у  в з а и м о з а в и с и м о с т е й .  Р е д а к т и р о в а н и е  о д н о г о  

о б ъ е к т а  м о ж е т  п о в л и я т ь  н а  в с е  с в я з а н н ы е  о б ъ е к т ы .  Д л я  и з м е н е н и я  ф о р м ы  п о в е р х н о с т и  

с л е д у е т  в ы б р а т ь  и  и з м е н и т ь  ф о р м и р у ю щ у ю  е е  к р и в у ю  и л и  с п л а й н ,  а  н е  с а м у  п о в е р х н о с т ь .  

П р и  и з м е н е н и и  с а м о й  п о в е р х н о с т и  а с с о ц и а т и в н о с т ь  б у д е т  у т е р я н а .
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П р и  в к л ю ч е н и и  ф у н к ц и и  а с с о ц и а т и в н о с т и  н е к о т о р ы е  п е р е м е н н ы е  и г н о р и р у ю т с я .  

Е с л и  ф у н к ц и и  а с с о ц и а т и в н о с т и  п о в е р х н о с т и  и  с о з д а н и я  N U R B S  в к л ю ч е н ы ,  т о  п о в е р х н о с т и  

с о з д а ю т с я  к а к  N U R B S - п о в е р х н о с т и ,  а  н е  к а к  а с с о ц и а т и в н ы е .

С о з д а н и е  Э Б - п о в е р х н о с т е й .  Ф у н к ц и и  м о д е л и р о в а н и я  п о в е р х н о с т е й  п о з в о л я ю т  

с о з д а в а т ь  и  р е д а к т и р о в а т ь  а с с о ц и а т и в н ы е  и  N U R B S - п о в е р х н о с т и .

С у щ е с т в у е т  д в а  т и п а  п о в е р х н о с т е й :

1 П р о ц е д у р н ы е  п о в е р х н о с т и  -  м о г у т  б ы т ь  а с с о ц и а т и в н ы м и ,  п о д д е р ж и в а ю щ и м и  

в з а и м о с в я з и  с  д р у г и м и  о б ъ е к т а м и .

2  N U R B S - п о в е р х н о с т и  -  н е  с о х р а н я ю т  а с с о ц и а т и в н ы е  с в я з и .  В м е с т о  э т о г о  у  н и х  е с т ь  

у п р а в л я ю щ и е  в е р ш и н ы .

И з  п р е и м у щ е с т в  N U R B S - п о в е р х н о с т е й  -  э т о  в о з м о ж н о с т ь  о б р а з о в а н и я  р е л ь е ф а  с  

п о м о щ ь ю  у п р а в л я ю щ и х  в е р ш и н  ( р и с у н о к  1 )  [ 3 ] .

Рисунок 1 -  Редактирование NURBS-поверхности управляющими вершинами

П р е д у с м о т р е н ы  с л е д у ю щ и е  в а р и а н т ы  с о з д а н и я  п р о ц е д у р н ы х  и  N U R B S - п о в е р х н о с т е й  [ 4 ] .

1 С о з д а н и е  п о в е р х н о с т е й  н а  о с н о в е  п р о ф и л е й .  П о в е р х н о с т и  в о с п р о и з в о д я т с я  и з  

ф о р м  п р о ф и л я ,  с о с т а в л е н н о г о  и з  л и н и й  и  к р и в ы х  с  п о м о щ ь ю  о п р е д е л е н н ы х  к о м а н д .

2  С о з д а н и е  п о в е р х н о с т е й  н а  о с н о в е  д р у г и х  п о в е р х н о с т е й .  Н о в ы е  п о в е р х н о с т и  

в о с п р о и з в о д я т с я  п у т е м  п е р е х о д а ,  з а м ы к а н и я ,  у д л и н е н и я ,  с о п р я ж е н и я  и  с м е щ е н и я .

3  П р е о б р а з о в а н и е  о б ъ е к т о в  в  п р о ц е д у р н ы е  п о в е р х н о с т и .  В ы п о л н я е т с я  

п р е о б р а з о в а н и е  с у щ е с т в у ю щ и х  т е л  ( в к л ю ч а я  с о с т а в н ы е  о б ъ е к т ы ) ,  п о в е р х н о с т е й  и  с е т е й  в  

п р о ц е д у р н ы е  п о в е р х н о с т и .

4  П р е о б р а з о в а н и е  п р о ц е д у р н ы х  п о в е р х н о с т е й  в  N U R B S - п о в е р х н о с т и .  Н е к о т о р ы е  

о б ъ е к т ы  н е в о з м о ж н о  п р е о б р а з о в а т ь  н е п о с р е д с т в е н н о  в  N U R B S - п о в е р х н о с т и  ( н а п р и м е р ,  

о б ъ е к т ы - с е т и ) .  В  э т о м  с л у ч а е  в ы п о л н я е т с я  п р е о б р а з о в а н и е  о б ъ е к т а  в  п р о ц е д у р н у ю  

п о в е р х н о с т ь  с  п о с л е д у ю щ и м  п р е о б р а з о в а н и е м  е е  в  N U R B S - п о в е р х н о с т ь  ( р и с у н о к  2 ) .

Рисунок 2 -  Варианты создания поверхностей

Интерес представляет практическое использование данных поверхностей в
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а р х и т е к т у р е ,  д и з а й н е ,  к о м п ь ю т е р н о м  п р о е к т и р о в а н и и .  В о с п р о и з в е д ё м  д и з а й н е р с к и й  

п р о е к т  п о  м о д е л и р о в а н и ю  и н т е р ь е р а  п о м е щ е н и я  с  п р и м е н е н и е м  н е а с с о ц и а т и в н о й  М и ^ В Б -  

п о в е р х н о с т и  и  р а з р а б о т а е м  п р и м е р н ы й  а л г о р и т м  е г о  в и з у а л и з а ц и и  с р е д с т в а м и  А Ш о С А О  

( р и с у н о к  3 )  [ 5 ] .

Рисунок 3 -  Моделирование интерьера помещения с применением МЦКВВ-поверхности

1 С о з д а н и е  п о в е р х н о с т и  п о  з а д а н н ы м  р а з м е р а м  ( р и с у н о к  4 ) .

Рисунок 4 -  Создание поверхности по заданным размерам

2  П р е о б р а з о в а н и е  п о в е р х н о с т и  в  N U R B S .

3  Д о б а в л е н и е  у п р а в л я ю щ и х  в е р ш и н .

4  И с к р и в л е н и е  п о в е р х н о с т и  у п р а в л я ю щ и м и  в е р ш и н а м и  ( р и с у н о к  5 ) .

Рисунок 5 -  Искривление МЦКВВ-поверхности

5  И з в л е ч е н и е  с п л а й н о в  ( и з о л и н и й )  п о в е р х н о с т и  с  п р о и з в о л ь н ы м  ш а г о м  ( р и с у н о к  6 ) .
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Рисунок 6 -  Извлечение сплайнов

6  С о з д а н и е  о б ъ е к т а  и н т е р ь е р а  -  л а м п а  с  п р о в о д о м  ( р и с у н о к  7 ) :

-  С о з д а н и е  с ф е р ы - о б о л о ч к и ;

-  С о з д а н и е  в т о р о г о  ш а р а  в н у т р и  п о л о с т и ;

-  С о з д а н и е  ц и л и н д р а  в  в и д е  к р е п е ж а  л а м п ы ;

-  С о з д а н и е  п р о в о д а  ( ц и л и н д р  с  п р о и з в о л ь н о й  д л и н н о й ) .

Рисунок 7 -  Создание объекта интерьера -  лампы

7  О б ъ е д и н е н и е  в с е х  э л е м е н т о в  в  б л о к  и  к о п и р о в а н и е  б л о к а  в  н а ч а л о  в с е х  т р а е к т о р и й  

с п л а й н о в  ( р и с у н о к  8 ) .

Рисунок 8 -  Копирование и размещение блока элементов по траектории сплайнов

8  С о з д а н и е  п р я м о у г о л ь н о г о  м а с с и в а  в д о л ь  т р а е к т о р и и  в с е х  с п л а й н о в  ( р и с у н о к  9 ) .
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Рисунок 9 -  Образование прямоугольного массива объектов

8  С о з д а н и е  г о р и з о н т а л ь н о й  п л о с к о с т и  -  « п о т о л к а »  п р о и з в о л ь н о й  д л и н ы  и  ш и р и н ы  

( р и с у н о к  1 0 ) .

Рисунок 10 -  Создание горизонтальной плоскости- «потолка»

9  В ы б о р  и  н а з н а ч е н и е  м а т е р и а л о в  в  о б о з р е в а т е л е  м а т е р и а л о в  А Ш о С А О  ( р и с у н о к  1 1 ) .

Рисунок 11 -  Выбор и назначение материала

1 0 . Н а з н а ч е н и е  в и з у а л ь н о г о  с т и л я  « Р е а л и с т и ч н ы й »  ( р и с у н о к  1 2 ) .
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Рисунок 12 -  Финальный вид дизайнерского проекта по моделированию интерьера помещения с применением
неассоциативной NURBS-поверхности

З а к л ю ч е н и е .  В  с т а т ь е  п р о а н а л и з и р о в а н ы  х а р а к т е р н ы е  о с о б е н н о с т и  а с с о ц и а т и в н ы х  и  

н е а с с о ц и а т и в н ы х  N U R B S - п о в е р х н о с т е й ,  в а р и а н т ы  и х  с о з д а н и я  в  A u t o C A D .  П о н и м а н и е  

э т о г о  п о з в о л я е т  у л у ч ш и т ь  п р о ц е с с  п р о е к т и р о в а н и я  и  м о д е л и р о в а н и я ,  о б е с п е ч и в а я  б о л е е  

э ф ф е к т и в н о е  и  т о ч н о е  с о з д а н и е  S D - о б ъ е к т о в .  Д а л ь н е й ш и е  и с с л е д о в а н и я  в  э т о й  о б л а с т и  

м о г у т  п р и в е с т и  к  н о в ы м  т е х н о л о г и я м  в  о б л а с т и  к о м п ь ю т е р н о г о  м о д е л и р о в а н и я  и  д и з а й н а .
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