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ДИСКРЕТНОЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  
ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ОДНОМЕРНЫХ ОБВОДОВ ПО ЗАДАННЫМ УСЛОВИЯМ 

 
DISCRETE GEOMETRICAL MODELING OF SPATIALLY  

ONE-DIMENSIONAL CONTOURS ON SPECIFIED CONDITIONS 
 

Рассматривается задача формирования пространственных одномерных обводов с закономерным изме-
нением кривизны и кручения. Методика основана на формировании кривой по отдельным монотонным участ-
кам, с последующей их стыковкой. 

 
The task of forming of spatially one-dimensional contours with regular changes of curvature and torsion is 

considered in this work. The method is based on the formation of a separate monotonous curves and their subsequent 
docking. 
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Модель поверхности сложной формы, как правило, формируется на основе каркаса, 

элементами которого являются плоские и пространственные кривые линии. Задача обеспече-
ния заданных функциональных свойств таких поверхностей требует разработки методов 
формирования линейных элементов модели в виде одномерных обводов с заданными диф-
ференциально-геометрическими характеристиками. Для пространственных линий этими ха-
рактеристиками являются порядок фиксации и порядок гладкости обвода, динамика измене-
ния значений кривизны и кручения вдоль кривой. 

Дискретное геометрическое моделирование предполагает задание поверхности ис-
ходным точечным массивом, а линейных элементов модели – точечным рядом. Кривую ли-
нию, представленную упорядоченным множеством принадлежащих ей точек, будем назы-
вать дискретно представленной кривой или ДПК. Кроме исходного точечного ряда в опреде-
литель ДПК входят её дифференциально-геометрические характеристики. Эти характеристи-
ки обеспечиваются в процессе моделирования. ДПК формируется методом дискретной ин-
терполяции или сгущения, предполагающего определение положения промежуточных точек 
для исходного точечного ряда [2]. При этом полагаем, что исходные точки заданы без по-
грешности и в процессе моделирования не изменяют своего положения. Дискретное пред-
ставление означает, что и сама кривая и её характеристики не определены однозначно на 
всех этапах моделирования. 

Задачей разрабатываемого нами направления вариативного дискретного геометриче-
ского моделирования (ВДГМ) является формирование ДПК с обеспечением заданных гео-
метрических свойств [1]. В процессе моделирования дифференциально-геометрические ха-
рактеристики кривой будем оценивать с помощью их дискретных аналогов, которые будем 
называть дискретными характеристиками. 

Хорду сопровождающей ломаной линии (СЛЛ) будем рассматривать как приближен-
ное положение касательной прямой. Дискретная характеристика, соответствующая соприка-
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сающейся плоскости – плоскость, проходящая через три последовательные точки ДПК. Та-
кую плоскость будем называть прилегающей. Радиус кривизны в точке ДПК будем оцени-
вать радиусом прилегающей окружности, определяемой этой точкой и ближайшими преды-
дущей и последующей точками ряда. В качестве дискретного кручения будем использовать 
величину отношения угла между смежными прилегающими плоскостями к длине соответст-
вующей хорды СЛЛ. 

Необходимым условием формирования дифференциально-геометрических характери-
стик обвода являются закономерное изменение значений дискретных характеристик и суще-
ствование предела, к которому в процессе последовательных сгущений стремятся их значе-
ния. Такой характер изменения значений дискретных  характеристик обеспечивает алгоритм 
сгущения. Таким образом, дискретная геометрическая модель кривой состоит из точечного 
ряда, дискретных характеристик и алгоритма сгущения. 

Алгоритмы сгущения точечного ряда разрабатываются исходя из свойств моделируе-
мой кривой, определяемых условиями задачи. Основными характеристиками обводов, фор-
мируемых нашими методами, являются второй порядок гладкости и закономерное изменение 
значений кривизны и кручения. 

Под ДПК второго порядка гладкости будем понимать кривую линию, представленную 
точечным рядом, алгоритм сгущения которого обеспечивает выполнение следующих условий.  

1. В процессе последовательных сгущений угол между хордами СЛЛ, ограниченными 
i-й точкой ДПК и ближайшими предыдущей и последующей точками стремится к нулю.  

2. Прилегающие плоскости, одна из которых определяется точкой i и двумя ближай-
шими предыдущими точками ряда, а другая – точкой i и двумя ближайшими последующими 
точками ряда, в процессе последовательных сгущений стремятся занять положение i-й приле-
гающей плоскости, определяемой точкой i, ближайшей предыдущей и последующей точками. 

3. Величина отношения угла между i-й и предыдущей прилегающими плоскостями к 
длине хорды СЛЛ, расположенной на прямой пересечения указанных плоскостей, стремится 
к значению аналогичного соотношения, определяемого i-й и последующей прилегающими 
плоскостями. 

4. Радиусы трёх окружностей, проходящих через точку i и две ближайшие предыду-
щие, последующие, предыдущую и последующую точки ряда стремятся к одному значению. 

В результате последовательных сгущений, в пределе, получим непрерывное однопа-
раметрическое множество точек, в каждой точке которого выполнение условий 1 и 2 обеспе-
чивает единственное положение основного трёхгранника, а выполнение условий 3 и 4 обес-
печивает единственное значение кручения и кривизны. 

Под закономерным изменением значений кривизны и кручения будем подразумевать, 
что обвод содержит минимальное по условиям задачи количество особых точек: точек уп-
лощения, спрямления, точек смены возрастания-убывания значений кривизны и кручения. 

Создаваемые в рамках разрабатываемого направления методы, объединяют общие 
особенности. 

1. Исходный точечный ряд разбивается на участки, на основе которых может быть 
сформирован обвод с монотонным возрастанием или убыванием значений кривизны и кру-
чения. Критерием разбиения является монотонное изменение значений соответствующих 
дискретных характеристик.  

2. Определяется область возможного по условиям задачи расположения ДПК и диапа-
зоны возможных значений дифференциально-геометрических характеристик. Диапазоны ха-
рактеристик ДПК ограничены значениями дискретных характеристик точечного ряда в рас-
сматриваемой точке. 

3. Положение точек сгущения назначается внутри области их возможного расположе-
ния, определённой исходя из принятой динамики изменения вдоль ДПК её дифференциаль-
но-геометрических характеристик. Полученные точки сгущения рассматриваются как исход-
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ные, для следующих шагов сгущения. Определение области возможного расположения ДПК 
позволяет оценить максимальное отклонение от искомого решения каждого звена СЛЛ как 
для исходного, так и для сгущенного точечного ряда. Результатом моделирования будем 
считать СЛЛ, для которой максимальное отклонение не превышает заданной точности фор-
мирования ДПК. 

4. Параметрами формообразования моделируемого обвода являются фиксированные 
характеристики, назначаемые в исходных точках и точках сгущения, и принятая динамика их 
изменения вдоль ДПК. 

Дальнейшее развитие методов ВДГМ направлено на повышение их универсальности 
и возможностей адаптации под требования конкретных прикладных задач. Такая задача мо-
жет быть решена наращиванием условий, накладываемых на конструируемый обвод за счёт 
увеличения числа параметров формообразования. 

Основной сферой использования методов является моделирование поверхностей с по-
вышенными динамическими качествами, ограничивающих изделия, функциональное назна-
чение которых – взаимодействие со средой. Наибольший эффект может быть получен при 
решении задач, требующих достижения компромисса между функциональными качествами 
поверхности и дополнительными требованиями компоновки, эстетики, комфортабельности. 

Практическое внедрение методов предполагает разработку на их основе программных 
модулей, совместимых с существующими CAD-пакетами, такими как КОМПАС, Solid 
Works, AutoCAD. 
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ЭТАПЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКОГО ИНТЕРФЕЙСА  
ВИРТУАЛЬНОГО ТРЕНАЖЕРА «СТО ОМГТУ» 

 
STAGES OF DEVELOPMENT OF THE USER INTERFACE   

OF VIRTUAL TRAINING STATION «STO OMSTU» 
 
В данной статье представлены этапы проектирования пользовательского интерфейса виртуального тре-

нажера «СТО  ОмГТУ»  
 
This article presents the stages of designing the user interface of the virtual trainer «Service station Omsk state 

University» 


