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Введение 

Начиная с 2015 г. в ЮУрГУ формируют элит-

ные группы с усиленной подготовкой по учебным 

дисциплинам. В них предлагают обучаться абиту-

риентам с высоким баллом по школьной подготов-

ке ЕГЭ (>230).  Одна из элитных групп ежегодно 

формируется в архитектурно-строительном инсти-

туте (подразделение ЮУрГУ). Обучение студен-

тов элитной группы происходит по особым учеб-

ным планам и рабочим программам. Графическую 

подготовку элитной группы ведет кафедра инже-

нерной и компьютерной графики.  

Графическая подготовка включает три базовые 

графические дисциплины и специальный курс, на 

который выделены дополнительные часы. Обуче-

ние элитной группы доверено автору данной статьи. 

Цель работы – краткое изложение базовой гра-

фической подготовки элитной группы и подробное 

изложение содержания специального курса.  

 

1. Базовая графическая подготовка  

Включает три курса – «Теоретические основы 

3D инженерной компьютерной графики (ТОИКГ)», 

«Инженерная графика» (ИГ), «Компьютерная гра-

фика» (КГ). Все курсы ориентированы на компью-

терные методы построений в пакете AutoCAD. 

Выбор этого пакета как инструментального сред-

ства обусловлен его мировой известностью, дос-

тупностью, универсальностью. Кроме того, 

AutoCAD является пакетом САПР, наиболее рас-

пространенным в строительном проектировании.  

 

1.1. Курс ТОИКГ  

Этот курс отражает тенденции геометриче-

ского моделирования и проектирования, заклю-

чающиеся в переходе от проекционных 2D-

построений к методам компьютерного 3D геомет-

рического моделирования [1–5]. Курс является 

современной и актуальной альтернативой тради-

ционному курсу начертательной геометрии.   

Цель курса: изучение теоретических основ 

3D-компьютерного геометрического моделирова-

ния применительно к задачам инженерной сферы 

деятельности. 

Задачи курса: 

1) освоение современных методов 3D-

компьютерного геометрического моделирования 

на базе пакета AutoCAD;  
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2) изучение и исследование геометрических 

свойств объектов методами компьютерного 3D-

моделирования;  

3) знакомство с методами начертательной 

геометрии (НГ). 

Курс читается в 1-м семестре. Содержит 8–9 

мультимедийных лекций, 16 практических занятий 

в компьютерных классах, три контрольно-

графических задания (КГЗ), экзамен.   

Темы мультимедийных лекций курса ТОИКГ 

повторяют аналогичные темы курса НГ. Однако 

каждая тема раскрывается с позиций 3D компью-

терного моделирования как метода виртуальной 

реальности.  

Содержание КГЗ. 

КГЗ 1. Автоматизированный коллоквиум и 

тренажер по решению комплексных задач (задачи 

на геометрические места). Это современный метод 

контроля знаний студентов, принципиально отли-

чающийся от принятых методов тестирования. 

Компьютер генерирует случайным образом условия 

задач и автоматически проверяет решение, выпол-

ненное на экране студентом [6–9]. Задачи и их ре-

шение выполняются в 3D-формате. Средствами 

коллоквиума контролируются темы на нахождение 

точек и линий пересечения, перпендикулярность, 

частные случаи пересечения квадрик и др. 

КГЗ 2. Построение и исследование линий пе-

ресечения геометрических тел [10]. Задание пре-

дусматривает решение семи задач на построение 

моделей гранных и кривых поверхностей в раз-

личных сочетаниях. Контролируется умение сту-

дента строить 3D-модели геометрических тел 

во взаимном пересечении, строить в автоматиче-

ском режиме проекции этих тел, развертку по-

верхностей. Важное требование – выполнить ана-

лиз полученной линии пересечения (рис. 1). 

Построив компьютерную модель задачи, сту-

дент повторяет решение методами НГ (карандаш – 

бумага). Это знакомит студентов с методами НГ и 

позволяет сравнить эффективность 3D-

моделирования с методами НГ.   

КГЗ 3. Расчет продолжительности инсоляции 

[11, 12]. Это оригинальное задание на геометриче-

ское моделирование. Выполняется расчет продол-

жительности освещения прямыми солнечными 

лучами для группы зданий, в заданной точке окна. 

Первоначально расчет выполняется построением 

3D-модели инсоляции (рис. 2, а). Затем тот же 

расчет выполняется преобразованием комплексно-

го чертежа методами НГ (рис. 2, б). Проводится 

сопоставление трудоемкости и эффективности 

методов расчета.  

 

1.2. Курс инженерной графики 

Курс ИГ отражает специфику строительной 

специальности элитной группы. Курс читают 

во 2-м семестре. Содержит 8–9 лекций, 16 часов 

практических занятий в компьютерном зале, вы-

полнение трех КГЗ, экзамен.  

Содержание лекций и трех КГЗ приведено в 

учебнике [13] и работе [14]. 

 
 

Рис. 1. Пример студенческой работы на построение 3D-моделей и исследование линии пересечения 

по КГЗ-2 курса ТОИКГ 
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КГЗ 1. Перспектива. Тени. Фотореалистич-

ность. Студенты строят 3D-модель несложного 

объекта – беседки, арки. На ее примере изучают: 

 основы автоматизированного построения 

перспективных проекций с оптимальными пара-

метрами. Изучают средства AutoCAD по фотореа-

листичной визуализации – материалы, светотень. 

Работу заканчивают в пакете PhotoShop (рис. 3, а); 

 влияние параметров перспективы на изо-

бражение (положение картинной плоскости, точки 

наблюдения, угла зрения, высоты горизонта, на-

правления главного луча). Эту часть задания пред-

ставляют как docx-файл с иллюстрациями; 

 особенности построения теней в ортого-

нальных проекциях. Строят компьютерную 3D-

модель теней (рис. 3, б); 

 построение теней в ортогональных проек-

циях методами НГ (рис. 3, в). Это задание выпол-

Рис. 2. Пример выполнения КГЗ 3 по расчету продолжительности инсоляции курса ТОИКГ:  
а – расчет на основе 3D-модели; б – расчет методом НГ преобразования чертежа 

 

а) б) 

 
Рис. 3. Пример КГЗ 1 «Перспектива. Тени. 
Фотореалистичность» по курсу ИГ: 
а – перспектива и фотореалистичность; 
б – 3D-модель теней в ортогональных проекциях;  
в – тени в ортогональных проекциях 

методами НГ 

а) 

б) 

в) 
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няется на компьютере методами 2D. Эллипсы те-

ней (см. три эллипса на рис. 3, в) строят с приме-

нением параметризации по 5 точкам. 

КГЗ 2. Строительный чертеж. Выполняется в 

AutoCad методами 2D-построений. Делается ак-

цент на построение чертежа в истинных размерах 

в «пространстве модели» с последующей компо-

новкой чертежа «на листе» с требуемым масшта-

бом отображения (рис. 4, а). Изучают правила 

оформления строительных чертежей, построение 

динамических блоков оконных и дверных проемов. 

Обязательным является построение фасада с мате-

риалами и тенями, а также плана благоустройства 

с тенями зданий. Тени строят методами НГ.  

КГЗ 3. Чертежи металлоконструкций на при-

мере узла фермы. Создается 3D-модель узла фер-

мы и необходимые проекции этого узла (рис. 4, б). 

Изучают правила оформления таких чертежей, 

создания динамических блоков профилей метал-

лопроката. 

 

1.3. Курс компьютерной графики 

Цель курса КГ – общеинженерная подготовка. 

Курс читается во 2-м семестре, содержит 16 прак-

тических занятий в компьютерном классе, завер-

шается дифференцированным зачетом.  

Предусмотрены три КГЗ [15–17]. 

КГЗ 1. 3D проекционное черчение. При вы-

полнении 3–4 чертежей изучают основы построе-

ния чертежа по 3D-технологии (виды, разрезы, 

сечения, аксонометрия). 

КГЗ 2. Модель и сборочный чертеж машино-

строительного узла. По чертежу общего вида узла 

[16] создают 3D-модели всех его деталей, выпол-

няют 3D-сборку узла и его разрез в аксонометрии 

(рис. 5). По полученной сборке строится сбороч-

ный чертеж узла, который сопоставляется с исход-

ным чертежом. Выполняется спецификация. 

КГЗ 3. Рабочие чертежи деталей. Выполняют 

рабочие чертежи 3–5 деталей ранее построенного 

узла. Чертежи 2–3 сложных деталей выполняют 

Рис. 4. Пример выполнения КГЗ 2 и КГЗ 3 по курсу ИГ: 

а – «Строительный чертеж»; б – «Узел фермы» 

а) б) 

Рис. 5. Пример выполнения аксонометрического разреза узла 
к КГЗ 2 по курсу КГ 
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по 3D-технологии. Еще две простые детали вы-

полняют по 2D. В этом задании рассматривают 

темы «Резьба», «Шероховатость поверхностей», 

«Выносные элементы». 

 

2. Курс «Компьютерное геометрическое 

моделирование в строительстве»  

Курс КГМС разработан для студентов элит-

ной группы. Он отражает накопленный автором 

многолетний опыт преподавания начертательной 

геометрии и компьютерной графики студентам 

архитектурных специальностей, а также препода-

вание ряда специальных курсов компьютерной 

графики студентам строительных специальностей.  

 

2.1. Объем, содержание, цель и задачи 

курса КГМС 

Курс читается в 2-м семестре. Объем курса: 32 

часа лекций, 48 часов практических занятий, экзамен, 

содержит четыре контрольно-графических задания. 

Цель курса: расширение компьютерно-

графической подготовки студентов применительно 

к области строительного проектирования. 

Задачи: 1. Построение 3D-моделей архитек-

турно-строительных объектов сложной формы в 

пакете AutoCAD. 

2. Изучение основ программирования на язы-

ке AutoLisp на примере построения поверхностей, 

заданных аналитическим выражением, и объектов 

на их основе.  

3. Изучение фотореалистичной визуализации 

в пакетах AutoCAD и Photoshop.  

4. Изучение и построение анимации как сред-

ства наглядной визуализации строительных объек-

тов. 

 

2.2. Темы лекций по КГМС 

Лекции 1–3. Построение 3D-моделей кинема-

тических поверхностей и исследование их свойств 

(рис. 6). Рассмотрены примеры поверхностей [18, 

Рис. 6. Некоторые лекционные примеры по теме «Кинематические поверхности» (лекции 1–3): 
а – синусоида как проекция гелисы; б – эллипс по пяти параметрам; в – перемещение окружности 
по треугольному контуру; г – модель резьбы; д – лента Мёбиуса; е – поверхность лофтирования 
(фантазия); ж – наклонный геликоид и его сечение (спираль Архимеда); з – торс и его сечения (эвольвента 
окружности и сечение, перпендикулярное ребру); и – косая плоскость (гипАр) и ее сечения;  
к – двуполостный гиперболоид (гипер); л – однополостный гипер; м – гипер как линейчатая поверхность 

а) б) в) 
г) 

д) 
е) ж) 

з) 
и) 

к) 
л) 

м) 
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19] и разработана подробная методика построения 

их 3D-моделей. 

Лекции 4–5. Модели архитектурных сводов на 

основе кинематических поверхностей. Рассмотре-

ны примеры сводов [19–22] и методика построе-

ния 3D-моделей (рис. 7).  

Лекции 6–7. Элементы языка программирова-

ния AutoLisp. Построение моделей поверхностей, 

заданных уравнением z = f(x,y) [13, 21–23] (рис. 8).  

Лекции 8–10. Построение поверхностей, задан-

ных параметрическими уравнениями z = f(x,y), где 

z = f
 
(u,v), x = f

 
(u,v), y = f

 
(u,v) [13, 24] (рис. 9). 

Лекции 11–12. Построение модели горного 

рельефа как сетевой поверхности. Модель курорт-

ного поселка в горном рельефе (рис. 10).  

Лекция 13–14. Архитектурные материалы. 

Модели типовых зданий с имитацией формы на-

ложением архитектурных материалов.  

Лекция 14–15. Анимация в AutoCAD. Анима-

ция перемещением камеры и цели по траекториям. 

Примеры построения анимации.  

 

2.3. Содержание контрольно-графических 

заданий по КГМС 
Все контрольно-графические задания (КГЗ) 

выполняются студентами на основе лекционных 
материалов, подробных методических рекомен-
даций и примеров студенческих работ предыду-
щих лет. Общее требование ко всем работам, на 
которых выполняются архитектурные модели, – 

Рис. 7. Некоторые лекционные примеры по теме «Архитектурные своды на основе кинематических поверхно-
стей» (лекции 4–5): а – вспарушенный свод; б – крестовый свод;в – оболочка из гипара; г – ансамбль из косых 
плоскостей; д – секционный эллиптический свод; е – свод Ф. Канделы; ж – свод на основе сетевой поверхности; 
з – перемещение окружности по трилистнику; и – лента Мебиуса из трилистника; к – спираль 
                                    на сфере; л – сфера Эшера; м – купол собора Василия Блаженного  

а)  б)  
в)  г)  

д)  е)  ж)  з)  

и)  л)  к)  м)  

 
 

Рис. 8. Лекционный пример визуализации поверхности z = f (x,y): 
а – уравнение поверхности; б – запись уравнения на языке AutoLisp;  

в – визуализация; г – горизонтальное и ряд вертикальных сечений поверхности 

 

а) 

в) б) г) 
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придание реалистичности подбором фона и свето-
тени. Для соразмерности моделей приводится ан-
тураж (модели машин, фигурки людей и др.),  

КГЗ 1. Фотореалистичная 3D-модель часовни 
(мечети). Варианты работы студенты выбирают 
самостоятельно из примеров [19–22] либо находят 
сюжеты в интернете (рис. 11, а, б). 

КГЗ 2. Кинематические архитектурные своды 
(рис. 11, в, г). За основу своих работ студенты бе-
рут лекционные примеры. Поощряется фантазия в 
геометрии свода и реализация формы на основе 
предложений, приведенных в [23, 24].  

КГЗ 3. Аналитические поверхности.  
Работа содержит две части:  
1) аналитические поверхности, заданные явно 

z = f(x,y) (рис. 11, д); 
2) параметрические поверхности (рис. 11, е, ж), 

включая архитектурный объект на основе пара-
метрической поверхности (рис. 11, з). 

После знакомства с основами языка AutoLisp 
студенты повторяют лекционные примеры построе-

ния. Получают шаблон lisp-программы, в который 
вносят коррективы в соответствии с уравнением вы-
бранной поверхности. Уравнения студенты находят 
сами. Для параметрических поверхностей варианты 
выбирают из многочисленных примеров [23, 24]. 
Добившись работы программы, выполняют исследо-
вание поверхности перемещением по области опре-
деления ее параметров. Строят сечения поверхности, 
дополняющие представление о ее форме. По каждой 
работе выполняют презентацию (рис. 11, д–ж).  

КГЗ 4: «Курорт в горах». Анимация. Название 
задания дано студентами за многие годы его вы-
полнения. Задание завершает курс, включает все 
объекты, созданные в предыдущих заданиях, 
и поэтому является основой для оценки всей рабо-
ты по курсу. Содержит две части: 

1 – построение горного рельефа и фотореали-
стичной модели поселка (см. рис. 10). Завершается 
презентационным растровым файлом, содержа-
щим перспективные виды, план, карту местности 
(рис. 11, и); 

 
 
 
Рис. 9. Лекционный пример по параметрическим 
поверхностям [24, с. 217]: а – уравнения поверхности; 
б – на языке AutoLisp; в – визуализация; г – сечение 
и  разрез 
 

г) 

а) 

б) 

в) 

Рис. 10. Лекционные примеры к КГЗ_4 «Курорт в горах» по курсу КГМС (лекции 11–15): 
а – редактирование сети; б – предварительный рельеф; в – сплайн-аппроксимация сети и плоскость 
«моря»; г – макет поселка; д – карта рельефа; е – модель здания с текстурами; ж – модель проспекта;  
                     з – траектории перемещения камеры и ее цели для построения анимации 

 

а) в) б) г) 

д) е) ж) з) 
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2 – создание анимационного файла облета 
горного поселка.  

Рекомендуемые сюжеты анимации: облет гор, 
показ водной поверхности («моря»), подъем в го-
ры к часовне, показ проспекта с фигурами людей, 
зданиями, сводом… (рис. 12). Требуемая продол-
жительность анимации – не менее 10 с, объем 

файла – не более 50 МБ. Плавность движения ка-
меры. Фотореалистичность.  

На экзамен по КГМС студенты предъявляют 
альбом с цветными распечатками работ и набор фай-
лов dwg, jpg, psd, docx. Выполняется титульный лист, 
обобщающий все выполненные работы (рис. 13). 
Экзамен проводится в виде собеседования.  

Рис. 11. Примеры студенческих работ по курсу КГМС: 
а, б – часовня; в, г – кинематический свод; д – поверхность z = f(x,y); е, ж – параметрические поверхности;  
з – архитектурный объект из параметрической поверхности; и – презентация к КГЗ «Курорт в горах» 
 

а) б) в) 

г) д) е) 

ж) з) и) 

 
а) 
 

 
б) 
 

Рис. 12. Кадры двух анимаций в последовательности воспроизведения (слева – направо): 

а – студент В. Зубаиров; б – студент М. Замула 
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Заключение 
1. Накоплен положительный опыт компьютер-

но-графической подготовки элитных групп. Сту-
денты успешно и с интересом выполняют КГЗ. 
Этому способствует современное содержание учеб-
ных дисциплин элитной группы, а также высокий 
уровень школьной подготовки и  способностей сту-
дентов этой группы. Имеет значение поддержка 
выпускающей кафедры и руководства, выделяющих 
дополнительные часы на специальный курс. 

2. В настоящее время в строительном проек-
тировании, в учебном процессе на старших курсах 
и в практической деятельности многих фирм по-
прежнему преобладают морально устаревшие 2D-
методы проектирования. Поэтому подготовка 
элитной группы, ориентированная на 3D-
моделирование, способствует активизации пере-
хода на новые методы проектирования как в кур-
совом и дипломном проектировании, так и в бу-
дущей практической деятельности выпускников. 

3. Система графической подготовки элитной 
группы содержит элементы исследовательской 
работы (например, исследование перспективы, 
исследование свойств аналитических поверхно-
стей и др.). Предоставлен самостоятельный выбор 
сюжетов для КГЗ, например, выбор геометрии 
сводов или уравнений для визуализации. Во всех 
заданиях применяется работа с цветом, светотенью 
и материалами. Введены элементы программиро-
вания. Все это, несомненно, развивает творческие 
способности студентов и расширяет их кругозор.  

4. В дополнение к элитному образованию ба-
калавров автор читает курс КГМС магистрам оч-
ной и заочной формы обучения. 

5. Рассмотренные выше курсы ориентированы 
на студентов строительных специальностей. Но 
после некоторой корректировки эти курсы могут 
быть рекомендованы для усиленной подготовки 
всех инженерных специальностей.  
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OF CONSTRUCTION STUDENTS AT SUSU 
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The article addresses the issues of the content of computer-graphic training of students of the 

elite group of the construction specialty at SUSU. Basic training courses and a special course are 

considered. The basic ones include “Theoretical Basics of 3D Engineering Computer Graphics”, 

which is a modern alternative to the traditional course of descriptive geometry, “Engineering Graph-

ics”, and “Computer Graphics”. The special course is “Computer Geometric Modelling in Construc-

tion”. For each course, goals and objectives are introduced, control and graphic assignments with 

examples of student works are given. All courses are focused on 3D modelling in the AutoCAD 

package. A special course is outlined in detail. The topics of lectures and the content of control and 

graphic assignments are given. Assignments provide for the construction of original models of arc-

hitectural objects. There is an assignment for visualization of surfaces specified by an analytical ex-

pression, with programming elements in the AutoLisp language. One of the assignments involves 

the construction of animation using AutoCAD. All assignments, both in the basic and special 

courses, involve the use of photorealistic means (light, shadows, materials and perspective) to per-

form constructions. Conclusions are made about the positive experience of teaching the considered 

courses of computer-graphic disciplines in an elite group, about the development of students' crea-

tive abilities, and the activation of modern 3D methods in construction design as a result of the prac-

tical activities of graduates of elite training. Elite training reflects the current direction of improving 

the computer-graphic training of multi-discipline engineering specialties, corresponds to the tenden-

cies of digitalization of the educational process.  

Keywords: computer-graphic training of engineers, elite training, engineering graphics, com-

puter graphics, 3D modelling, visualization, animation, AutoLisp, AutoCAD. 
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