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Development of the animated three-dimensional computer model for application in educa-
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demonstration model created as result of the project will improve the quality of mastering of the 
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Проект направлен на разработку анимированной трехмерной компьютер-

ной модели, которая визуализирует систему вентиляции шахты. Данная модель 
предназначена для применения в учебном процессе по дисциплине «Аэрология 
горных предприятий». 
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В настоящее время при изучении сложных динамических процессов, про-
исходящих в шахте (например, движения воздушных потоков) используются 
статические схемы и рисунки. Данный иллюстративный материал не может 
обеспечить эффективное восприятие информации обучающимися, поэтому тре-
буется разработка новых, более информативных и наглядных учебных материа-
лов. В связи с этим тема работы является актуальной. 

Целью проекта является разработка анимированной трехмерной компью-
терной модели для применения в учебном процессе по дисциплине «Аэрология 
горных предприятий» для обучающихся очной и заочной форм обучения по 
специальности «Горное дело». 

Для достижения цели поставлены следующие задачи: 
 изучить предметную область, а именно процесс вентиляции шахты; 
 выбрать программное обеспечение для реализации проекта; 
 создать трехмерную компьютерную модель; 
 выполнить анимирование готовой модели. 
Для реализации проекта выбрана платформа Blender 3D – профессиональ-

ное открытое программное обеспечение для создания и редактирования трех-
мерной графики и анимации. 

Основные возможности программы: 
 рендеринг; 
 моделирование; 
 создание анимации; 
 монтаж и обработка видео. 
3D-моделирование – это процесс создания объемных объектов в трехмер-

ном пространстве. Ему предшествует сбор информации, представленной в виде 
эскизов, чертежей, рисунков, фотографий и других материалов, которые спо-
собствуют пониманию внешнего вида и структуры моделируемого объекта. 

Рендеринг – это получение цифрового растрового изображения из 3D-
сцены. Данный процесс представляет собой визуализацию трехмерной модели 
с учетом наложенных текстур, освещения, теней, и других факторов виртуаль-
ной окружающей среды. 

Анимация – это процесс изменения параметров трехмерного объекта с те-
чением времени. Blender 3D предоставляет в распоряжение пользователя такие 
инструменты, как риггинг (скелетная анимация), инверсная кинематика, сеточ-
ная деформация, анимация по ключевым кадрам, редактирование весовых ко-
эффициентов вершин и т.д. Также реализована динамика твердых и мягких тел, 
анимация частиц. 

Ключевой задачей перед началом 3D-моделирования является сбор ин-
формации о проектируемой модели, в данном случае о системе вентиляции 
шахты. Вентиляционная сеть шахты представляет собой совокупность связан-
ных между собой горных выработок, обеспечивающих направленное движение 
вентиляционных потоков воздуха (рис. 1). Направленное движение свежего и 
отработанного воздушных потоков сети горных выработок определяет схему 
проветривания шахты и отдельных ее участков. 
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Рис. 1. Схема вентиляции шахты 
 
 
В разрабатываемом проекте в качестве рабочего эскиза будет использо-

ваться упрощенное внемасштабное отображение вентиляционной системы. Та-
кой подход является оправданным, поскольку основная цель работы заключает-
ся, прежде всего, в наглядной демонстрации движения воздушных потоков  
в шахте. 

В программе Blender 3D предусмотрена возможность создания системы 
частиц, которая может быть использована как способ визуализации воздуха. На 
рис. 2 показан вид раздела ParticleSystem (панели в свернутом состоянии). 

Основные настройки системы частиц разделены на следующие группы 
(список не является полным): 

 Basic Settings (Базовые Настройки) – именование системы частиц, до-
бавление дополнительных систем просчета частиц, выбор типа просчета час-
тиц; 

 Панель Emission (Испускание) – количество испускаемых частиц 
(amount), начало испускание (start) и продолжительность существования частиц 
(Lifetime); 

 Панель Cache (Кэширование) – сохранение просчитанной системы час-
тиц в файл для последующего использования; 

 Панель Velocity (Скорость) – установка параметров направления излу-
чения частиц (по нормалям или в определенном направлении); 
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 Панель Rotation (Вращение) – настройки вращения частиц; 
 Панель Physics (Физика) – выбор размера, массы частиц, силы сопротив-

ления воздуха, а также типа физической модели для расчета поведения системы 
частиц; 

 Панель Weights and Force Fields (Вес и Силовые Поля) – настройка силы 
тяжести, ветра, турбулентности и т.д. 

 

 

Рис. 2. Настройки системы частиц 
 
 
Таким образом, в ходе выполнения работы в программе Blender 3D будет 

выполнено: 
 трехмерное моделирование шахты с использованием встроенных при-

митивов; 
 визуализация воздушных потоков (с отображением разными цветами 

свежего и отработанного воздуха) с помощью инструмента по созданию систе-
мы частиц ParticleSystem; 

 анимирование системы частиц. 
Полученная анимированная трехмерная модель будет использоваться в ка-

честве учебного материала при изучении дисциплины «Аэрология горных 
предприятий». 
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