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Â ìèð îïòè÷åñêèõ èëëþçèé è íåâîçìîæíûõ îáúåêòîâ ñ Êîìïàñ-3D

È Â ØÓÒÊÓ È Â ÑÅÐÜÅÇ

Â ÌÈÐ ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÈËËÞÇÈÉ
È ÍÅÂÎÇÌÎÆÍÛÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ Ñ ÊÎÌÏÀÑ-3D

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñ äàâíèõ ïîð îïòè÷åñêèå èëëþçèè
(ÎÈ) èñïîëüçîâàëèñü, ÷òîáû óñèëèòü âîçäåé-
ñòâèå ïðîèçâåäåíèé æèâîïèñè èëè óëó÷øèòü
âîñïðèÿòèÿ àðõèòåêòóðíûõ ôîðì. Ìíîãèå
ÎÈ èñïîëüçóþòñÿ â ãðàôèêå, â òîì ÷èñëå
êîìïüþòåðíîé. Ñðåäè âèäîâ ÎÈ, ïîæàëóé,
ñàìûìè çàâîðàæèâàþùèìè ÿâëÿþòñÿ «íåâîç-
ìîæíûå îáúåêòû». Ýòè îáúåêòû ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü è äàæå íàðèñîâàòü, íî â ðåàëüíîñòè
èõ ñîçäàòü íåëüçÿ! Îäíàêî «òå ôîêóñû, êî-
òîðûå íåâîçìîæíûå îáúåêòû âûòâîðÿþò ñ
íàøèì âîîáðàæåíèåì, è òà èãðèâîñòü, ñ êî-
òîðîé îíè ñìóùàþò ÷åëîâå÷åñêóþ äóøó, äå-
ëàþò èõ îñîáåííî óâëåêàòåëüíûìè» [1].

Ðàçëè÷àþò 4 òèïà íåâîçìîæíûõ îáúåê-
òîâ: «Òðèáàð», «Áåñêîíå÷íàÿ ëåñòíèöà»,
«Êîñìè÷åñêàÿ âèëêà», «Ñóìàñøåäøèé
ÿùèê». Â äàííîé ñòàòüå íà ïðèìåðàõ ïîêà-
çûâàåòñÿ, êàê ïðîñòî è èíòåðåñíî èç òðåõ-
ìåðíûõ ìîäåëåé ñîçäàâàòü èçâåñòíûå íåâîç-
ìîæíûå îáúåêòû ðàçíûõ òèïîâ. Îñâîèâ ñè-
ñòåìó ÊÎÌÏÀÑ-3D [2, 3], Âû ñìîæåòå ñàìè
ëåãêî ðàñøèðèòü ìèð íåâîçìîæíûõ îáúåê-
òîâ, à òàêæå íàó÷èòüñÿ ñòðîèòü è ðåàëüíûå
ìîäåëè.

1. ÃËÀÂÍÎÅ  � ÏÐÀÂÈËÜÍÎ
ÂÛÁÐÀÒÜ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒ!

Ââåäåíèå â êíèãå [1] çà-
âåðøàåòñÿ ðèñóíêîì ñ èçîáðà-
æåíèåì 6-òè èíñòðóìåíòîâ äè-
çàéíåðà íåâîçìîæíûõ îáúåê-
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òîâ.  Ýòî � øàáëîíû äëÿ ðèñîâàíèÿ îêðóæ-
íîñòåé è îâàëîâ, ðåéñøèíà, òðàíñïîðòèð,
ëåêàëî, ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ñ óãëà-
ìè 30° è 60°.  Íåñìîòðÿ íà ïðèâëåêàòåëü-
íîñòü è äîñòóïíîñòü ïåðå÷èñëåííûõ èíñòðó-
ìåíòîâ, äëÿ ïîñòðîåíèÿ èçâåñòíûõ íåâîçìîæ-
íûõ îáúåêòîâ è äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ïðåäëà-
ãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü âñå-òàêè êîìïüþòåðíûé
èíñòðóìåíò, íàïðèìåð ñèñòåìó àâòîìàòèçè-
ðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ÊÎÌÏÀÑ.

Cèñòåìå ÊÎÌÏÀÑ íåñêîëüêî ëåò íà-
çàä áûëà ïîñâÿùåíà ñòàòüÿ [4] íàøåãî æóð-
íàëà. Ïî äàííûì  ÀÎ «ÀÑÊÎÍ» � ðàçðàáîò-
÷èêà ñèñòåìû ÊÎÌÏÀÑ-3D (www.ascon.ru)
â ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ ïåðåäàíî íåñêîëüêî
ñîòåí îáðàçîâàòåëüíûõ ëèöåíçèé ïðîôåññè-
îíàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÊÎÌ-
ÏÀÑ äëÿ ðàáîòû áîëåå, ÷åì íà 4500 ðàáî-
÷èõ ìåñòàõ. Áîëåå, ÷åì ïî 500 ëèöåíçèÿì
ðàáîòàþò â âóçàõ. Íàèáîëåå øèðîêî ó÷àùè-
åñÿ âóçîâ, êîëëåäæåé øêîë ïðèìåíÿþò íå-
êîììåð÷åñêóþ âåðñèþ ÊÎÌÏÀÑ-3D LT.
×òîáû áûëî ïîíÿòíî, êàê ñîçäàâàòü íåâîç-
ìîæíûå è âîçìîæíûå îáúåêòû â ñèñòåìå
ÊÎÌÏÀÑ-3D LT, íåñêîëüêî îáùèõ ôðàç
îá ýòîé ñèñòåìå.

Â êàæäîì ôàéëå ñîçäàâà-
åìîé òðåõìåðíîé ìîäåëè ñóùå-
ñòâóåò ñèñòåìà êîîðäèíàò è
ïðîåêöèîííûå ïëîñêîñòè, îï-
ðåäåëÿåìûå ýòîé ñèñòåìîé.
Ïëîñêîñòè ïîêàçûâàþòñÿ íà ýê-
ðàíå â âèäå ïðÿìîóãîëüíèêîâ,
ëåæàùèõ â ýòèõ ïëîñêîñòÿõ;
òàêîå îòîáðàæåíèå ïîçâîëÿåò



88

Áîëüøàêîâ Â.Ï.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 2, 2005 ã.

óâèäåòü ðàñïîëîæåíèå ïëîñêîñòè â
ïðîñòðàíñòâå.

Â ñèñòåìå ÊÎÌÏÀÑ-3D ïðè-
íÿòà îðèåíòàöèÿ êîîðäèíàòíûõ îñåé
è ïëîñêîñòåé ïðîåêöèé, ïîêàçàííàÿ
íà ðèñóíêå 1. Íåîáõîäèìî çàìåòèòü,
÷òî ýòà îðèåíòàöèÿ íå ñîãëàñóåòñÿ ñ
ÃÎÑÒàìè 2.305-68. è 2.317-69, è ýòî
èíîãäà íàïðÿãàåò è ó÷àùèõñÿ è ïðå-
ïîäàâàòåëåé. Íî êîìó ñåãîäíÿ ëåã-
êî?

Ôîðìèðîâàíèå îòäåëüíûõ
òðåõìåðíûõ îáúåêòîâ íà÷èíàåòñÿ ñ
ñîçäàíèÿ ýñêèçà � ïëîñêîé  ôèãóðû,
íà îñíîâå êîòîðîé îáðàçóåòñÿ
îáúåìíîå òåëî. Ýñêèç ìîæåò ðàñïî-
ëàãàòüñÿ â îäíîé èç îðòîãîíàëüíûõ
ïëîñêîñòåé êîîðäèíàò, íà ïëîñêîé
ãðàíè ìîäåëèðóåìîãî îáúåêòà èëè âî
âñïîìîãàòåëüíîé ïëîñêîñòè, ïîëîæå-
íèå êîòîðîé çàäàíî ïîëüçîâàòåëåì.
Ýñêèç èçîáðàæàåòñÿ íà ïëîñêîñòè
ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè äâóìåðíî-
ãî ðåäàêòîðà.

Îáúåìíûå ýëåìåíòû îáðàçóþò-
ñÿ â ðåçóëüòàòå îïåðàöèé � ôîðìî-
îáðàçóþùèõ ïåðåìåùåíèé ýñêèçîâ. Â
îñíîâå îïåðàöèé ïîêàçàííûå íà ðè-
ñóíêå 2 îñíîâíûå ñïîñîáû ñîçäàíèÿ
òðåõìåðíûõ îáúåêòîâ.

2. ÂÂÅÐÕ ÏÎ ÍÅÂÎÇÌÎÆÍÛÌ
ËÅÑÒÍÈÖÀÌ

Ïåðåä ïîäúåìîì íà ëåñòíèöó,
ïîêàçàííóþ íà ðèñóíêå 3, ñòîèò ïîäóìàòü,
êàê ïðîùå ýòîò ïîäúåì ñîâåðøèòü � ïî ÷å-
òûðåì èëè ñåìè ñòóïåíüêàì? «Ïîõîæå, ÷òî
âçîáðàòüñÿ íàâåðõ ïðî-
ùå, åñëè ïîäíè-
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Ðèñóíîê 1.

Ðèñóíîê 2.

Ðèñóíîê 3. Ëåñòíèöà ñ ÷åòûðüìÿ
èëè ñåìüþ ñòóïåíüêàìè:

1 � âûäàâëèâàíèå ýñêèçà èç ôðîíòàëüíîé
       ïëîñêîñòè  ïðîåêöèé;
2 � ñîçäàíèå èëëþçèè 3-õ áîêîâûõ ñòóïåíåê.

1    2    
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ìàòüñÿ ïî ëåâîé ñòîðîíå. Îäíàêî, íå èñ-
ïðîáîâàâ, íàâåðíÿêà ýòîãî íå óçíàåøü. Çà-
êîíû ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè ìîãóò íå ñðàáî-
òàòü â ýòîì ñòðàííîì ìèðå íåâîçìîæíîãî!»
[1].

Âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ïîâåðõíîñòè îáúåê-
òà 2 íà ðèñóíêå 4, êàçàëîñü áû, ïëîñêîé
äîðîæêè íåâîçìîæíûì îáðàçîì ñîåäèíÿþò-
ñÿ îäíèì è òåì æå âåðòèêàëüíûì ñòâîëîì.
Íåâîçìîæíîñòü ýòîãî ñòâîëà îáóñëîâëåíà îä-
íîâðåìåííûì ñóùåñòâîâàíèÿì åãî íà çàä-
íåì è ïåðåäíåì ïëàíàõ.

Ïðè ïîäúåìå íà ïèðàìèäó, ïîêàçàí-
íóþ íà ðèñóíêå 5, ñíîâà íàäî ñäåëàòü âûáîð
� ìîæíî äâèãàòüñÿ ïî ïðàâîé ñòîðîíå è ïîä-
íÿòüñÿ ïî ïÿòè ñòóïåíüêàì ê âåðøèíå, à ìîæ-
íî ïðîñòî çàáðàòüñÿ íà ïëîñêîñòü ñëåâà, è
Âû óæå íàâåðõó! Ïðèêèíüòå, ÷òî ïðîùå?

Ïåðåäíÿÿ ïîâåðõíîñòü íèæíåé ñòó-
ïåíüêè îáúåêòà íà ðèñóíêå 6 «èçãèáàåòñÿ»
âïðàâî, ñòàíîâÿñü «ïîëîì» â îñíîâàíèè ñòå-
íû. Íà òàêîì ïîëó ìîæíî è íå óäåðæàòüñÿ
íà íîãàõ.

«Áåñêîíå÷íàÿ ëåñòíèöà � îäíà èç ñà-
ìûõ èçâåñòíûõ êëàññè÷åñêèõ íåâîçìîæíî-
ñòåé. Ïåðåä íàìè íà ðèñóíêå 7 ïðåäñòàåò
ëåñòíèöà, âåäóùàÿ, êàçàëîñü áû, ââåðõ èëè
âíèç. Íî, äâèãàÿñü ïî íåé, Âàì íå ãðîçèò
ïîäíÿòüñÿ èëè îïóñòèòüñÿ!

Ðèñóíîê 4. Ãîëîâîêðóæèòåëüíàÿ ëåñòíèöà:

1 � âûäàâëèâàíèå ýñêèçà èç ãîðèçîíòàëüíîé
       ïëîñêîñòè  ïðîåêöèé;
2 � ñîçäàíèå èëëþçèè âåðòèêàëüíîãî ñòâîëà.

1    2    

1    2    

Ðèñóíîê 5. Íåîáû÷íàÿ ñòóïåí÷àòàÿ ïèðàìèäà:

1 � âûäàâëèâàíèå ýñêèçà èç ôðîíòàëüíîé ïëîñêîñòè
ïðîåêöèé;

2 � ñîçäàíèå èëëþçèè ïëîñêîñòè, ñ êîòîðîé ñìû-
êàþòñÿ  5 ñòóïåíåê.

1    2    

Ðèñóíîê 6. Ñòóïåí÷àòàÿ ñòåíà:

1 � âûäàâëèâàíèå 2-õ ýñêèçîâ èç ïðîôèëüíîé ïëîñêî-
ñòè  ïðîåêöèé;

2 � ñîçäàíèå èëëþçèè íèæíåé ïðàâîé ñòóïåíüêè.

1    

2    

Ðèñóíîê 7. Áåñêîíå÷íàÿ ëåñòíèöà:

1 � âûäàâëèâàíèå ýñêèçîâ èç ôðîíòàëüíîé
è ïðîôèëüíîé ïëîñêîñòåé  ïðîåêöèé è ïëîñêîñòè
ñìåùåííîé îòíîñèòåëüíî ïðîôèëüíîé ïëîñêîñòè;

2 � ñîçäàíèå èëëþçèè äâóõ ñòóïåíåê íà äàëüíåé ïðàâîé
ñòåíêå.



90

Áîëüøàêîâ Â.Ï.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 2, 2005 ã.

3. ÍÅÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÂÈËÊÈ È ÁËÎÊÈ

Îáúåêòû, ïðåäñòàâ-
ëåííûå íà ðèñóíêàõ 8 è 9,
îòíîñÿòñÿ ê òèïó «Êîñìè-
÷åñêàÿ âèëêà». Ôèãóðà, ïî-
äîáíàÿ ïîêàçàííîé íà ðè-
ñóíêå 8, âïåðâûå ïîÿâèëàñü
â ïå÷àòè â 1964 ãîäó. Â
ïåðâîé ïóáëèêàöèè,
ïîñâÿùåííîé ýòîé ôè-
ãóðå, îíà áûëà íàçâàíà
«Ñêîáîé, ñîñòîÿùåé èç
òðåõ ýëåìåíòîâ». Î÷åâèäíî, ÷òî ýòîò øå-
äåâð íå òðåáóåò êîììåíòàðèåâ.

Íåâîçìîæíîñòü îáúåêòà 4, ïîêàçàííî-
ãî íà ðèñóíêå 9, òàêæå íå òðåáóåò êîììåí-
òàðèåâ.

Ïåðå÷èñëåíèå â ïóíêòàõ 2 è 3 íà ðè-
ñóíêå 9 êîìàíä ñèñòåìû ÊÎÌÏÀÑ ïîêà-
çûâàåò èíñòðóìåíòàëüíóþ ïðîñòîòó ñîçäà-
íèÿ èëëþçèè íåîäíîçíà÷íî èçðåçàííîé âåð-
õíåé ïîâåðõíîñòè îáúåêòà ñðåäñòâàìè ýòîé
ñèñòåìû.

4. «ÑÓÌÀÑØÅÄØÈÉ» ßÙÈÊ
ÄËß ÌÍÎÃÎÃÐÀÍÍÎÃÎ ØËÀÊÎÁËÎÊÀ

Åùå îäèí íåâîçìîæíûé îáúåêò ïî-
ÿâèëñÿ â 1966 ãîäó â ×èêàãî â ðåçóëüòàòå

îðèãèíàëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ôîòîãðàôà
äîêòîðà Êîêðàíà. «Ñóìàñøåäøèé ÿùèê»
� ýòî âûâåðíóòûé íàèçíàíêó êàðêàñ ïà-
ðàëëåëåïèïåäà. Êàê è ìíîãèå äðóãèå íå-

âîçìîæíûå îáúåêòû, «Ñóìàñøåäøèé
ÿùèê» îñíîâàí íà íåïðàâèëüíûõ ñî-
åäèíåíèÿõ, äîïóùåííûõ ïðè ðèñî-
âàíèè. Ôèãóðà, ïîêàçàííàÿ íà ðè-
ñóíêå 10, âîñïðèíèìàåòñÿ äâîÿêî:
ïðè ïîâîðîòå ðèñóíêà ÿùèê ñòàíî-

âèòñÿ ìåíåå ñóìàñøåäøèì. Ïåðåõîä â íå-
ðåàëüíûé ìèð îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
äâóõ êîìàíä ñèñòåìû ÊÎÌÏÀÑ � Óäàëèòü/
×àñòü êðèâîé è Âûðîâíÿòü ïî ãðàíèöå.

Íà ðèñóíêå 11 ïðåäñòàâëåíà îäíà èç
âàðèàöèé íåâîçìîæíîãî ÿùèêà, ÿâëÿþùàÿ-

1    

2    

Ðèñóíîê 8. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ âèëêà:

1 � âûäàâëèâàíèå 2-õ ýñêèçîâ èç ôðîíòàëüíîé
        ïëîñêîñòè  ïðîåêöèé;
2 � ñîçäàíèå èëëþçèè öåíòðàëüíîãî çóáöà

1    3    

2    4    

2    .    2    2    .    3    

3    .    4    

3    .    1    

2    .    1    

3    .    3    3    .    2    

Ðèñóíîê 9. Áëîê ñ âûñòóïàìè è âïàäèíàìè:

1   � âûäàâëèâàíèå ýñêèçà èç ôðîíòàëüíîé
         ïëîñêîñòè ïðîåêöèé;
2.1 � âåðòèêàëüíàÿ ïðÿìàÿ;
2.2 � âûðîâíÿòü ïî ãðàíèöå;
2.3 � îòðåçîê;
3.1 � ïàðàëëåëüíàÿ ïðÿìàÿ;
3.2 � âûðîâíÿòü ïî ãðàíèöå;
3.3 � îòðåçîê;
3.4 � Óäàëèòü/×àñòü êðèâîé;
4   � íåâîçìîæíûé îáúåêò.
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ñÿ  ïðèìåðîì íåñîîòâåòñòâèÿ ïëîñêîñòåé.
Öåíòðàëüíûé âåðòèêàëüíûé ýëåìåíò áåñ-
ïðåïÿòñòâåííî ïðîõîäèò ñâåðõó âíèç, òî íû-
ðÿÿ, òî âîçâûøàÿñü íàä ïåðåïëåòåíèåì ãî-

ðèçîíòàëüíûõ ëèíèé, íî ïðè ýòîì íå ãíåòñÿ
è íå ëîìàåòñÿ.

ÍÅÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÎÁÚÅÊÒÛ
ÑÌÅØÀÍÎÃÎ ÒÈÏÀ

Ïîñìîòðåâ íà ðèñóíîê 12, ìîæíî çà-
äàòüñÿ âîïðîñîì: êàê ïðÿìàÿ øòàíãà ïðîõî-
äèò âîêðóã äèñêà, íå ñîãíóâøèñü? Â ìèðå
íåâîçìîæíûõ îáúåêòîâ � ëåãêî!

Íà ðèñóíêå 13 ïîêàçàíî, êàê ïðîñòî
ðåàëüíóþ ñêðåïêó ïðåâðàòèòü â óäèâèòåëüíóþ.

Íà ðèñóíêå 14 åùå îäèí ïðèìåð, ïî-
êàçûâàþùèé, íàñêîëüêî ëåãêî ïðèäóìàòü íî-
âîå â ìèðå íåâîçìîæíîãî [1].

1    

2    

Ðèñóíîê 10. Ñóìàñøåäøèé ÿùèê:

1 � âûäàâëèâàíèå 2-õ ýñêèçîâ èç ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñ-
êîñòè  ïðîåêöèé è îäíîãî èç ñìåùåííîé ïëîñêî-
ñòè;

2 � ñîçäàíèå èçîáðàæåíèé íåðåàëüíûõ ñîåäèíåíèé ýëå-
ìåíòîâ êàðêàñà.

1    2    

Ðèñóíîê 11. Ìíîãîãðàííûé øëàêîáëîê:

1 � âûäàâëèâàíèå ýñêèçà èç ïðîôèëüíîé ïëîñêîñòè ïðî-
åêöèé;

2 � ñîçäàíèå èçîáðàæåíèÿ íåðåàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ öåí-
òðàëüíîãî âåðòèêàëüíîãî ýëåìåíòà.

1    

2    

Ðèñóíîê 12. Íåîáû÷íàÿ øòàíãà:

1 � âðàùåíèå ýñêèçà âîêðóã ãîðèçîíòàëüíîé îñè;
2 � ñîçäàíèå èçîáðàæåíèé íåðåàëüíîãî êðåïëåíèÿ
       äèñêîâ íà íåñóùåì  âàëèêå.

1    2    

Ðèñóíîê 13. Óäèâèòåëüíàÿ ñêðåïêà:

1 � âûäàâëèâàíèå  ýñêèçîâ èç ôðîíòàëüíîé è ãîðèçîí-
òàëüíîé ïëîñêîñòåé  ïðîåêöèé;

2 � ñîçäàíèå èçîáðàæåíèÿ íåðåàëüíîãî ïåðåñå÷åíèÿ
ãîðèçîíòàëüíîãî è âåðòèêàëüíîãî ýëåìåíòîâ.
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1    2    

Ðèñóíîê 14. Ñðåçàííûé òðèáàð:

1 � âûäàâëèâàíèå ýñêèçîâ èç ïðîôèëüíîé è
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòåé  ïðîåêöèé;

2 � ñîçäàíèå èçîáðàæåíèÿ íåðåàëüíîãî îáúåêòà.

Áîëüøàêîâ Âëàäèìèð Ïàâëîâè÷,
êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê,
äîöåíò Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî
ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Âàñ çàèíòåðåñîâàëè íåâîçìîæíûå
îáúåêòû? à ñèñòåìà ÊÎÌÏÀÑ-3D? Íà äèñ-
êå, ïðèëàãàåìîì ê îäíîìó èç ïîñëåäóþùèõ
æóðíàëîâ, áóäóò çàïèñàíû áåñïëàòíûå ñèñ-
òåìû ÊÎÌÏÀÑ-3D LT 5.11 R03 è ÊÎÌ-
ÏÀÑ-3D LT V7, à òàêæå êàòàëîã ãðàôè÷åñ-
êîé áàçû äàííûõ ó÷åáíîãî íàçíà÷åíèÿ, â
êîòîðîì ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû ðåøåíèÿ çà-
äà÷ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ÷åð÷åíèÿ ïî 27
òåìàì ñðåäñòâàìè äâóìåðíîé è òðåõìåðíîé
ãðàôèêè [2].


