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Обмен данными между системами автоматизированного проектирования 

(САПР) является ключевой задачей для обеспечения концепции CALS-

технологии. Надежный обмен данными в процессе проектирования, с использо-

ванием информационных технологий на всех этапах жизненного цикла значи-

тельно сокращает время выхода продукции на рынок и общую стоимость раз-

работки. 

Выделяют две области передачи данных в САПР - это горизонтальная и 

вертикальная передача данных.  

Горизонтальная передача данных происходит между двумя CAD-

системами, где ставится задача изменения геометрической модели. В процессе 

передачи геометрической информации между CAD-системами выявляется ряд 

проблем, связанных с особенностями моделирования в той или иной системе. В 

процессе преобразования модели из одного формата в другой исчезают эскизы, 

геометрические связи между элементами объекта, а, следовательно, 3D-модель 

представляется без истории проектирования (дерева построения) и без возмож-

ности редактирования ранее созданных элементов [1]. 

Вертикальная передача данных происходит между CAD-системой и 

CAM/CAE-системами, где входной информацией является геометрическая мо-

дель. В этом случае не стоит задача редактирования ранее созданного объекта. 

Но в настоящее время модель детали может содержать в себе не только геомет-

рическую, но и технологическую информацию об изделии, передача которой 

упрощала бы процесс подготовки производства. 

Общими требованиями для обоих случаев передачи данных является до-

стоверность созданной 3D-модели. 

Существуют два основных подхода для передачи информации между 

различными САПР. Одним из них является перевод данных из одной системы в 

другую с помощью встроенных трансляторов (функция экспорта/импорта), а 

другой с использованием нейтрального, стандартного формата передачи дан-

ных.  

В большинстве современных САПР реализована возможность экспор-

та/импорта с помощью трансляторов. В их базовом функционале реализовано 

до 30 трансляторов перевода в различные форматы файлов.  

Если эти 3D-модели должны быть доступны для инженеров, у которых не 

имеется требуемой САПР, то есть возможность использовать нейтральные 

форматы. 
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Для обмена 3D-моделями разработано множество нейтральных форматов 

(STEP, IGES, X_T, 3DXML, JT и 3D PDF). Каждый из них обладает своими 

свойствами, такими как точность, размер файла и другие (таблица 1) [2]. Одна-

ко, как было отмечено выше, использование нейтрального формата передачи 

данных в САПР приводит к потере информации о построении. 

 

Таблица 1. Оценка возможностей нейтральных форматов 

Область 

применения 
STEP 3D XML JT 3D PDF 

Просмотр * ** *** *** 

Обмен данными *** * ** * 

Цифровой макет * ** *** * 

Документирование 

и архивирование 
** * ** *** 

Переносимый 

PLM-документ 
* * * *** 

 

Лидерство (32 %) в обмене данными принадлежит нейтральному формату 

STEP. С учетом 21 % использования формата CATIA V5, на долю обоих прихо-

дилось более чем 50 % объема обмена данными. Доли других CAD-платформ в 

качестве основного формата обмена данными распределялись так: 15 % - 

SolidWorks; 6 % - NX, Autodesk Inventor, 3D PDF; 3 % - JT, Rhino, DWG; 0 % - 

Pro/ENGINEER и IGES [3, 4]. 

Преимущество использования нейтрального формата обмена информации 

STEP, обусловлено его открытостью, стандартизованностью и возможностью 

применения в собственных инженерных решениях. 

Разработка универсального стандарта STEP (Standard for the Exchange of 

Product model data) ведется с 1983 г. Данный формат получил статус междуна-

родного и регламентирован совокупностью стандартов ISO 10303. Целью явля-

ется определение формы для однозначного представления машинно-

ориентированных данных об изделии и обмен этими данными в течении всей 

жизни изделия [5]. Стандарт состоит из многих частей, которые до настоящего 

времени полностью не разработаны.  

Основой описания объектов и классов в этом формате является язык 

EXPRESS. Для однозначного понимания информации содержащейся в формате 

STEP вводятся прикладные протоколы. Прикладным протоколом в STEP назы-

вают информационную модель определенного приложения, которая описывает 

с высокой степенью полноты множество сущностей, имеющихся в приложении, 

вместе с их атрибутами и выражена средствами языка EXPRESS.  

Текстовый файл формата содержит структурированное описание тополо-

гии поверхностей геометрической модели, а также некоторые другие атрибуты, 

в частности, технологические параметры. Структура текстового файла формата 

STEP стандартизована. Тестовый файл формата начинается со строки ISO-

10303-21 и заканчивается строкой END-ISO-10303-21. Между этими записями 
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заключено тело формата. Первая, заголовочная, часть файла открывается запи-

сью «HEADER» и заканчивается «ENDSEC» здесь находится информация о са-

мом файле. Далее следует секция «DATA». Структура секции такова, что стро-

ки обозначаются символом # и порядковым номером. После идентификацион-

ного номера строки следует ключевое слово и его атрибуты (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 - Файл в формате STEP 

 

Файлы в формате STEP, полученные в разных САПР, отличаются друг от 

друга, но логика связей, ключевые слова и их атрибуты остаются неизменными 

[6]. Реализация алгоритма по чтению текстового формата STEP по идентифика-

торам строки, позволяет определить типы поверхностей, с помощью которых 

образована деталь.  На основе данных, взятых из формата STEP, возможно в ав-

томатическом режиме определить конструкторские элементы детали, что поз-

воляет реализовать автоматический выбор режущего инструмента.  

Сформулируем научную гипотезу: имея в наличии 3D-модель изделия в 

формате STEP, содержащую помимо геометрической и технологическую ин-

формацию, мы можем, используя методы искусственного интеллекта, автома-

тически подобрать режущий инструмент, что позволит значительно сократить 

время разработки технологического процесса. 
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Доказательство или опровержение данной гипотезы будет являться пред-

метом научного исследования. 
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Что такое дополненная реальность? Каким образом используется допол-

ненная реальность в онлайн приложениях? Возможно ли встраивание допол-

ненной реальности в веб-приложения? При помощи какого инструмента это 

можно реализовать? Именно этот круг вопросов рассматривается в настоящей 

работе. 

Сам термин «дополненная реальность» был предложен исследователем 

корпорации Boeing Томом Коделом в 1990 году. Существует несколько опреде-


