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Аннотация. В  статье рассматриваются технические вопросы компьютер-
ного проектирования на  основе графических примитивов (мешей) для 
оформления контента потокового телевизионного вещания. На  приме-
ре логотипа регионального вещателя телерадиокомпании «Радонежье» 
анализируется опыт создания двухмерных и  трёхмерных геометрических 
конструкций (в последствии учитывающих их ротацию) методом перерас-
пределения световых потоков и скрытия слоёв при экструзии обтравочных 
контуров конструкции в  системе трёхмерного моделирования Blender® 
с  применением некоторого арсенала языка программирования Python™. 
Обосновывается, что данный метод может быть очень полезен при точном 
воспроизведении отрисованной геометрической конструкции, включая 
световые переходы, цветовые переходы и  градиентные заливки. Метод 
является универсальным и позволяет не зависимо от компьютерной про-
граммы воспроизводить визуальный контент с высокой степенью точности. 
Выделяются общие проблемные области компьютерного 3D-моделирова-
ния, связанного с  моделированием объёмных геометрических объектов. 
Систематически изложены последовательности действий при создании 
эффектов, связанных с прорисовкой, экструзией и потенциальным скрыти-
ем некоторых слоёв при возможности их визуализации в кадре. На основе 
формульных алгоритмов действий и схематических иллюстраций показаны 
основные возможности программного пакета трёхмерной визуализации 
Blender® и  определены некоторые условия его технической эксплуатации 
при моделировании объектов и сцен средней и высокой сложности.
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автоматизация моделируемых действий, методы компьютерного модели-
рования, графические примитивы, компьютерная геометрия, компьютер-
ная графика, дизайн, скульптинг, цифровая композиция, экструзия, псев-
доэкструзия, световые потоки, Blender®, язык программирования Python™.
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Summary. Technical issues of computer design based on drawing 
primitives (meshes) for making up the content of TV broadcasting 
streaming are discussed in the article. Being illustrated by logo of regional 
TV and radio company «Radoneje» the experience of 2D and 3D-geometric 
design (subsequently taking into account their rotation) by using method 
of redistribution of light streams and hiding when extrusion of clipping 
outline of the structure in Blender® 3D-modeling environment with 
partial using of Python™ programming language resources is analyzed. 
The method above proved to be very helpful for accurate reproduction 
of rendered geometrical construction including light transitions and 
graduated fills. The method is universal allowing accurate reproduction 
of visual content independently from computer programming. General 
problem areas of computer 3D-modelling associated with 3D-objects 
modeling are pointed out. Sequence of operations when generating the 
effects related to drawing, extrusion and potential hiding of some layers 
by an opportunity of their visualization has been systemized. Based on 
symbolic algorithms and schematic illustrations the main capabilities of 
software packed 3D-visualization Blender® were revealed and certain 
conditions of its technical exploiting when modeling the objects and 
scenes of medium and high complexity were determined.
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the modeled operations, methods of computer modeling, drawing 
primitives, computer geometry, computer graphic, design, sculpt, digital 
composition, extrusion, pseudo extrusion, light streams, Blender®, 
Python™ programming language.

ИНФОРМАТИКА  И  ВыЧИСЛИТЕЛьНАЯ  ТЕХНИКА  И  УПРАВЛЕНИЕ

108 Серия: Естественные и технические науки №7 июль 2020 г.





но для успешной реализации поставленной в  научной 
статье цели следует конкретизировать несколько задач:

1. 1. Создать двумерную геометрическую форму лого-
типа телеканала «Радонежье».

2. 2. Разработать 3D-проекцию созданной геоме-
трической формы, с  учётом её потенциального 
импорта 1 в  программы компьютерной визуа-
лизации (титровальная графика) и  программы 
трёхмерного моделирования (САПР и редакторы 
3D-моделирования).

3. 3. Визуализировать элементы идентификации объ-
ектов в кадре.

Итак, приступая к  решению поставленных задач, 
определимся с параметрами проекта. Проект имеет раз-
решение 1920x1080 2 px. Для мониторов, имеющих со-
отношение 16:9. В качестве основы для распределения 
и  компоновки двухмерных и  трёхмерных геометриче-
ских конструкций в  кадре, можно использовать схемы, 
изложенные на рисунках 18, 19. Хочется сразу отметить 
ориентацию интерфейса Blender® на широкоформатные 
видео-анимационные двухмерные и трёхмерные проек-
ты 3, впоследствии упрощающие процедуры рендерин-
га 4. Логотип канала «Радонежье» представляет собой ге-

1   Учёт потенциального экспорта подразумевает программно-независимый 
экспорт графических трёхмерных моделей, с целью их точной прорисовки 
и отображения в не зависимости от импортируемого формата.

2   При создании проекта с высоким разрешением для стабильного 
отображения цветов и градиентных переходов рекомендуется использовать 
24-х битный монитор.

3   Интерфейс программы Blender® хорошо заточен под выполнение 
простых и сложных графических проектов, здесь имеется настройка камер 
и возможность вывода графических данных в следующих форматах: 1080 
p. (DVCPRO HD), 720 p. (DVCPRO HD), 1080 p. (HDTV), 720 p. (HDTV), 1080 p. 
(HDV), 1080 p. (HDVNTSC), 1080 p. (HDVPAL), 16:9 (TV NTSC), 4:3 (TV NTSC), 16:9 
(TV PAL), 4:3 (TV PAL). Также присутствует возможность ввода абстрактных 
параметров проекта.

4   Рендеринг — процесс финальной отрисовки двухмерных и трёхмерных 
графических конструкций, подразумевающий создание целостной 
композиции, включая тона, цветовые переходы, тени и т. д.

ометрическую форму в виде неправильного выпуклого 
пятиугольника, располагаемого в левом углу кадра.

Схема представления графических элементов бази-
руется на  пятиугольной геометрической конструкции 
и  дополняет её. Как правило, это горизонтальная ли-
ния, примыкающая к  неправильному пятиугольнику. 
Канал имеет собственный фирменный стиль, выража-
ющийся в  оранжевом оттенке, который местами имеет 
градиентные переходы в  серо-белые тона. Программа 
Blender® устроена таким образом, чтобы визуально-ори-
ентированная часть интерфейса необходимая для каче-
ственного 2D и 3D-скульптинга, пространственного ви-
део-анимационного 2D и  3D-композитинга сочеталась 
с  функционалом современного объектно-ориентиро-
ванного программирования. Это обстоятельство суще-
ственно расширяет границы 2D и  3D-проектирования, 
а  также имитационного дизайн-моделирования за  счёт 
повышения точности редактирования геометрических 
объектов и  упрощает рутинные процедуры при проек-
тировании сложных объектов:

 ♦ Разбивка геометрической фигуры с  целью полу-
чения нового объекта.

 ♦ Автоматизация процессов анимации (уточнение 
и  групповое перераспределение траектории 
движения слоёв и т. д.).

 ♦ Проведение компьютерного синтеза цветов и ма-
нипуляция производными оттенками при поли-
гональном моделировании.

 ♦ Автоматическое создание текстур и сложных сло-
ёв методом генерации числовых распределений.

За  возможность проведения вышеперечисленных 
технических процедур и в целом за автоматизацию раз-
личных действий отвечает специальная инженерная 
консоль управления Python™ Interactive Console 5.

5   Python Interactive Console — встроенная интерактивная среда 
управления прикладными сценариями Blender®, написанными на языке 

Рис. 1. Встроенная интерактивная среда управления языка программирования Python™. Позволяет 
выполнять различные инженерные команды, облегчающие управление графическими проектами.
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Опции консоли позволяют управлять техническими 
процессами внутри программы, ориентируясь на  про-
рисовку деталей объекта и идентифицировать сложные 
элементы как символьно-числовые значения. Blender® 
имеет также поддержку внешней программной среды 
Python™ 1, что значительно упрощает внешнюю реги-
страцию сообщений, для последующей корректировки.

Внутренняя объектно-ориентированная структура 
3D-редактора Blender® имеет встроенный текстовой ре-

программирования Python™. Использование консоли позволяет 
упростить процедуры, связанные с выполнением рутинных действий при 
создании двухмерных и трёхмерных геометрических конструкций, за счёт 
автоматизации заданных оператором программы действий.

1   Прикладное использование языка Python™ — регулируется (Python 
Software Foundation, PSF), 2-й версией лицензионного соглашения. 
Подробнее о лицензиях и юридически правильном использовании языка 
программирования Python™, можно узнать по адресу: https://docs.python.
org/3/license.html#psf-license-agreement-for-python-release (дата обращения 
к источнику: 27 мая 2020 г.).

дактор для ввода программных сценариев, который как 
и  окно моделирования сочетается с  внутренним реги-
стратором событий 2.

Этот аспект позволяет расширить творческие гори-
зонты 3D-проектировщика, за счёт гибкости настройки 
программного интерфейса и увеличить производитель-
ность выполняемых программой действий в  не  зави-
симости, на  какой платформе она используется (Linux/
Windows).

2   Внутренний регистратор событий иерархически отображает вносимые 
пользователем изменения в область моделирования и в другие режимы 
перехода (Scripting, Compositing and Animation), а также в составные части 
программы (VideoEditing, GameLogic), увеличивая общий коэффициент 
полезного действия интерфейса программы и развивая у пользователя 
навыки объектно-ориентированного программирования. Таким образом, 
любое действие в рабочей области программы (в режиме скриптинга) 
учитывается регистратором и отображается описаниями на языке 
программирования Python™ в журнале событий, что даёт возможность 
точно настраивать параметры проекта и автоматизировать некоторые 
рутинные действия, применяемые при дизайн-проектировании.

Рис. 2. Командная строка

Рис. 3. Встроенный текстовой редактор ввода сценариев и макрокоманд, имеет функции подсветки 
синтаксиса
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ные конструкции 1 для упорядочивания объектов (фор-
мула 1).

Когда углы упорядочены, настраиваем слои отраже-
ния и устанавливаем геометрию распределения — обёр-
тывания 2 и отрисовки 3 слоями граней и углов проекции 

1   Списочные конструкции показывают последовательность выполняемых 
действий, в нашем случае это распределение слоёв по степени их 
пограничной прозрачности (т. е. та прозрачность, которая будет возникать, 
когда на основе плоскости (неправильного пятиугольника) будет построена 
объёмная проекция. Последовательность на языке Python™ обуславливается 
кавычками как двухпарными, так и одинарными, которые могут чередоваться 
попеременно. Фактически кавычки — это разделитель последовательности.

2   Обёртывание слоями (Repeated layer wrapping) — важная процедура, 
которая позволяет превратить трёхмерный сложный геометрический 
объект в обтекаемую форму, скрывающую грани углов при вращении 
по часовой и против часовой стрелок. В формулах сокращённо употребляется 
аббревиатура (RLW).

3   Отрисовка слоями (Re-drawing of layers) — это техническая процедура, 
подразумевающая фрагментарную контурную отрисовку граней трёхмерного 
объекта (по заданной точками траектории) в момент его вращения. 
Фактически это изначально заложенная карта контуров, по которым 
прорисовывается каркас трёхмерного объекта.

в перспективах. Отражение имеет важное значение при 
перераспределении световых потоков, которые создают 
псевдоэкструзию обтравочного контура. Внутренне от-
ражение слоёв (обычной плоскости) 4 может иметь сле-
дующий вид (формула 2).

Здесь распределены световые потоки, проходящие 
по  сторонам плоскости, имеющие четырёхступенчатый 
проход, индексы — {0,5/1/3,5/5} устанавливают степень 
псевдопрозрачности для плавных переходов световых 
потоков друг к  другу. Фактически получается световое 
обёртывание и отрисовка слоями граней и углов проек-
ции в перспективах.

В  первом случае (схематично) значения переходов 
будут выглядеть следующим образом (формула 3).

Во втором случае (формула 4).

4   Плоскость используется для отражения трассировальных лучей и при 
определённых координатах образует псевдоперспективу неправильного 
пятиугольника.

Формула 1

Формула 2
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В третьем случае (формула 5).

В четвёртом случае (формула 6).

Каждый из  перечисленных случаев фрагмента све-
тового перехода показывает изменения обтравочных 
контуров геометрической конструкции, как видно из че-
тырёх формульных схем, ряды списочных значений меня-
ются соответственно распределению световых потоков. 
Поскольку из плоскости при её ротации мы получаем не-

правильный пятиугольник, то внутренняя схема отобра-
жения светов будет выглядеть следующим образом

Пример № 1 (рис. 8).

AD — находится в позиции вектора D 1, позиция век-
тора A — соответствует AD = d — a (формула 7).

1   Позиционность векторов можно менять, а также увеличивать (либо 
уменьшать) в зависимости от граней и углов обёртывания конструкции, 

Формула 3

Формула 4

Формула 5
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данный принцип можно перезаписать как списочную конструкцию. AB = 
вектор позиции B — вектор позиции A, AB = b — a.

Формула 6

Формула 7
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При условии, что точки A, D, С — коллинеарны, соот-
ветственно сектор межевания A, D, С = 0.

Перпендикулярное расстояние d от  присоединения 
к точкам а и c

Пусть ABC будут треугольником, пусть a, b, c будут по-
зицией его вершин A, B, C и пусть CM лежат перпендику-
лярно С на AB. Когда площадь:

Пример№ 2 (рис. 9, формула 9).

Здесь, в первом случае (формула 10).

Во втором случае (формула 11).

В третьем случае (формула 12).

Формула 10

Формула 11

Формула 12
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В четвёртом случае (формула 13)

После определения соотношения слоёв перейдём 
к  распределению света вдоль линии обтравки. Слои 
обтравочного контура обозначаются как LDACL (Light 
distribution along the clipping line) и  необходимы для 
более гладкой световой прорисовки границ вращения 
проекции (формула 14).

При расширении (ext) объекта конструкции по  на-
правлениям светового потока так, чтобы вершины из-
бегали выхода за  критический обтравочный слой края 
(радиус окружности края, при этом R=95), можно задать 
дополнительные расширения (формула 15).

Гладкая световая прорисовка 1 позволяет смягчить 
контуры ротируемых сторон объекта, при этом равно-
мерно распределяя световые потоки. При рендеренге 
все контуры ротируемых слоёв должны просматривать-
ся и иметь ширину 0,5 (формула 16).

Встраиваемый фрагмент кода (после описанных 
выше действий) будет выглядеть так (формула 17).

1   При необходимости настройки световых потоков в соответствии 
с  координатами RGB (может пригодиться при композиционном 
видеомонтаже) ввод данных в сценарий может осуществляться через: r_… = 
…[‘r_…’], g_… = …[‘g_…’], b_… = …[‘b_…’]. Например, для введения зелёного 
свечения и производных от него оттенков значение примет следующий 
вид g_set = ips [‘g_set’].

Формула 13

Формула 14
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После небольшой автоматизации некоторых ру-
тинных действий следует приступить к  прорисовке 
текстового содержания на  неправильном выпуклом 
пятиугольнике. Здесь устанавливаем координатные зна-
чения внутренней обтравочной линии с каждой сторо-
ны по  0,16 дюймов. Получается внутренний холст для 
зарисовки наименования телекомпании. Внутри холста 

располагаются цифры «24», и сокращённое наименова-
ние канала «ТВР».

Буквы должны быть расположены внутри холста, 
в противном случае анимация обтравочного контура бу-
дет скрывать те части, которые выходят за границы хол-
ста. Это обстоятельство касается и смежных сторон не-

Формула 15

Формула 16
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конструкции на  мониторе (учитывая его степень от-
ражательной способности — глянцевое покрытие или 
матовое) играет собирание информации о ступенчатых 
переходах, формирующих вершины, естественно они 
могут иметь разную степень сложности и уровень гради-
ентности. Для снятия подобной информации, не предна-
значенной для прямого использования, можно исполь-
зовать сценарий внешних ресурсов, в качестве примера 
приведём несколько фрагментов кода (формула 19).

Фрагмент кода иллюстрирует режим настройки веса 
градиента и  установку степени его прозрачности(фор-
мула 20)..

Режим 1. (настройка) — индексно регулирует уровни 
веса градиента, устанавливает соотношения объёма гра-
диентной прорисовки (Формула 21).

lineAB настраивает метод контроля длины строки па-
раллельных линий, находящихся вне диапазона (форму-
ла 22).

xA[0], xB[0] могут использоваться вместо x_mid. Спи-
сок всех списочных (конфигурируемых световых пото-
ков) и их значений указанных в статье, представлены в 
формуле 23.

Метод контроля длины строки параллельных линий, 
также позволит упростить группировку объектов нахо-
дящихся вне диапазона (формула 24).

Все процедуры распределения теней зависят от све-
товых потоков и  их переходов, в  компьютерной среде 
трёхмерного моделирования Blender®, их можно имити-
ровать различными видами освещения и  типами ламп. 
Point, Sun, Spot, Hemi, Area — вот основной список источ-
ников для манипуляции светом. В нашем случае основ-
ными манипуляторами света выступят — «Sun» и «Spot». 
Опция Sun — подразумевает использование светового 
потока равной интенсивности вне зависимости от  рас-
положения объектов. Опция Spot, напротив устанавли-
вает точечный световой поток и  будет использоваться 
для подсветки проходящих вдоль линий. Источник ис-

Формула 23

Формула 24
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Проекция с объёмными цифрами (полученная мето-
дом световой экструзии) может использоваться для но-
востных заставок, и  передач новостной тематики (рис. 
22).

Проекция с усечёнными углами и плавными перехо-
дами, для межпрограммных вставок рекламы, а  также 
объёмная проекция для фронтальных заставок

Возможность применения рассмотренного нами ме-
тода в области проектирования двухмерных иллюстра-
ций (рис. 23).

Метод может успешно применяться и в двухмерном 
моделировании для исправления различных компонен-
тов композиции, ниже акцентированы области измене-
ния композиции (рис. 24).

Для демонстрации статичных форм смоделирован-
ных изображений (устанавливаем уровень их компрес-
сии) и экспортируем их в обычный JPEG-файл. Обраще-
ние для Python™ будет следующим

RenderSettings.filepath
bpy.data.science[«Scene»].render.filepath

Рис. 21

Рис. 22
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При экспорте изображения следует учесть степень 
прорисовки отражённых отскоков, визуально они иден-
тифицируются как глянцевые эффекты. Степень отско-
ков должна составлять 300%. Регулирующие опции язы-
ка Python™ здесь следующие

CyclesRenderSettings.glossy_bounces
bpy.data.scenes[“Scene”].cycles.glossy_bounces

При фиксированных позициях камеры (формула 26).

Степень отскоков для экспорта статичного трёхмер-
ного изображения очень важна, потому как она влияет 
на точное перераспределение световых потоков, значе-
ния ниже 300% могут не  учитывать некоторые потоки, 
тем самым скрытые слои будут присутствовать, не  вы-
полняя никакой функции, а  только увеличивая объём 

Рис. 23

Рис. 24
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экспортируемого файла. В  вопросах регулировки каче-
ства изображения и  его степени сжатия может приго-
диться следующее обращение на Python™

ImageFormatSettings.quality
bpy.data.scenes [“Scene”]. render.image_settings.quality

Таким образом, мы рассмотрели прикладную часть 
вопросов, связанных с  созданием и  моделированием 
геометрической конструкции (логотипа) в  трёхмерной 
среде компьютерного моделирования Blender®, пригод-
ных для оформления потокового телевизионного веща-
ния телерадиокомпании «Радонежье».

Центральным вопросом научной статьи (в  аспекте 
разработки геометрической конструкции) послужила 
возможность точного воспроизведения (прорисовки) 
спроектированного логотипа в  других компьютерных 
редакторах трёхмерного моделирования, композитин-
га, программах логогенерации и  компьютерного мон-
тажа видеоматериала, а  также прочих утилит, задей-
ствованных в  представлении титровальной графики 
вне зависимости от  файла хранения трёхмерных дан-
ных. Создать такую конструкцию удалось благодаря 
описанному в  статье методу перераспределения све-
товых потоков и скрытию слоёв при экструзии обтра-
вочных контуров конструкции. В основе метода лежит 
принцип разграничения слоёв, отражающих световые 
потоки, в последствии образующие обтравочный кон-
тур, который может быть трансформирован. Конечно 
это полностью не  снимает общей проблемы совме-
стимости и  качественной визуализации компьютер-
ных форматов хранения трёхмерных данных. Вопрос 
является открытым и  носит дискуссионный характер, 
однако изложенная в статье практика может оказаться 
полезной для инженеров-проектировщиков и  прочих 
технических специалистов, чья область деятельности 
затрагивает компьютерное моделирование. Метод 
является универсальным и  программно независим, 
что позволяет успешно применять его и  при других 
условиях трёхмерной визуализации данных, таких как 
статистика, проектирование сложных компьютерных 

графических интерфейсов, составление динамичной 
инфографики.

Некоторые связи программы Blender® c языком 
Python™ (реализуемые через Python™ Interactive 
Console и текстовой редактор подсветки и редактиро-
вания кода) позволят достигнуть лучших результатов, 
касающихся точности моделирования, данный язык 
программирования хорошо вписывается в  программ-
но-интерфейсную основу и  позволяет разрешать раз-
личные утилитарные задачи с  высокой точностью. 
К тому же на компьютерах, которые в силу своей бюд-
жетной аппаратной комплектации не  могут конкури-
ровать с  рабочими станциями премиум класса, язык 
программирования Python™ пригодится как вспомо-
гательный инструмент по визуализации сложных трёх-
мерных данных.

Все разработанные трёхмерные конструкции могут 
быть выведены путём прямого экспорта из программы, 
либо с  применением специальных систем рендеринга, 
авторы рекомендуют использовать LuxRender.

Авторы выражают благодарность редакции и  всем 
сотрудникам телерадиокомпании «Радонежье» за  со-
гласие выступить в  качестве экспериментальной базы 
для научно-технических разработок и  применения но-
вых методов визуализации в  компьютерной графике 
и  за  оказанное доверие по  трёхмерной визуализации 
логотипа, а  также некоторых элементов фирменного 
стиля компании.

Авторы надеются, что их наработки в  области ком-
пьютерной графики, дизайна и  трёхмерного модели-
рования найдут применение в  прикладной практике 
оформления и визуализации новых элементов фирмен-
ного стиля телерадиокомпании «Радонежье». Внедрение 
данных наработок в  техническую деятельность телера-
диокомпании повысят точность и  эффективность под-
готовки трёхмерного иллюстративного материала для 
оформления потокового вещания, межпрограммных 
блоков и отдельных видеосюжетов.

Формула 26
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Приложение № 2
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