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Актуальные вопросы применения 3D-документов 
для создания виртуальных музеев

А.В. Леонов, А.Е. Бобков1

Виртуальная история науки и техники, как научная дисциплина, посвящена решению 
трёх основных задач: 1) сохранению информации об объектах науки и техники в цифро-
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вой электронной форме, прежде всего, в форме 3D-документов, 2) представлению этой 
информации заинтересованным специалистам и широкой публике с использованием 
всего арсенала современных технологий, включая интернет-доступ и стереоскопиче-
ские системы виртуальной реальности, 3) изучению объектов с использованием той 
информации, которая содержится в их виртуальных моделях. Перечисленная триада 
– «сохранять, показывать, изучать» – в точности соответствует традиционным задачам 
музеев. Таким образом, виртуальная история науки и техники может рассматриваться, 
в том числе, как одно из современных направлений музейной деятельности, тесно свя-
занное с тематикой виртуальных музеев.

Указом Президента Российской Федерации от 7 мая 2012 г. № 597 «О мероприя-
тиях по реализации государственной социальной политики» Правительству поручено 
создать к 2018 году 27 виртуальных музеев. Методическая и технологическая база для 
решения этой задачи в настоящее время находится на этапе становления. В этой связи 
не вызывает сомнений актуальность изучения и применения тех методов и техноло-
гий, которые используются в виртуальной истории науки и техники, к задачам вирту-
альных музеев.

Основным предметом виртуальной истории науки и техники является 3D-документ 
– особым образом организованная информация, предназначенная для представления 
пользователю трехмерного визуального образа (3D-модели) объекта или процесса, а 
также разнообразной дополнительной информации, связанной с этим образом [1]. 
Цифровая 3D-модель может содержать информацию о геометрии (топологии) и про-
странственной ориентации объекта, его внешнем виде, внутренней структуре (элемен-
тах, связях), особенностях материалов, динамике во времени и др. В 3D-документе 
пространственная информация о геометрии и структуре объекта хранится в некоторой 
трехмерной системе координат, связанной с объектом. В этом состоит его качественное 
отличие от рисунков, схем, чертежей, фото- и кинодокументов, которые сохраняют дву-
мерные изображения объекта.

Простейшим примером 3D-документа является модель в виде трёхмерного облака 
точек, полученная в результате лазерного сканирования объекта (point cloud). На основе 
этого облака точек может быть построена трёхмерная полигональная модель объекта 
(mesh), трёхмерная твердотельная модель (solid). Также 3D-документ может быть соз-
дан в результате применения методов томографии (построение 3D-модели внутренней 
структуры объекта по его послойным сечениям), фотограмметрии (построение 3D-мо-
дели объекта по его двумерным изображениям с разных ракурсов), в результате 3D-мо-
делирования по чертежам и др. 

Цифровые 3D-модели реальных или исторических объектов создаются сегод-
ня в мире в постоянно возрастающих масштабах. В том числе, создаются модели 
рукотворных и природных объектов, представляющих общественную ценность – 
от памятников культуры и природы до иных видов национального или мирового 
достояния. Например, нашей командой выполнены проекты по 3D-документиро-
ванию Шуховской башни на Шаболовке [2, 3], Денисовой пещеры на Алтае [4, 
5], Долины гейзеров на Камчатке [6, 7]. Такие 3D-модели представляют собой не 
только новый тип документа, сохраняющего информацию об объекте, но и новый 
тип музейного экспоната, который может (и должен) демонстрироваться широкой 
публике [8].
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Демонстрация виртуальной 3D-модели позволяет показать в музейной экспозиции:
1) объекты большого масштаба (башни, мосты, крепости, подземные сооружения, 

городскую застройку и т.п.);
2) утерянные или ныне не существующие объекты (археологическая реконструкция, 

историческая архитектурная реконструкция); 
3) территориально удалённые и труднодоступные объекты; 
4) территориально разнесённые объекты (например, экспонаты из коллекций разных 

музеев); 
5) ценные экспонаты или объекты, находящиеся под угрозой разрушения (оригина-

лы которых недоступны широкой публике). 
Трёхмерная модель, снабжённая соответствующим программным инструментари-

ем, позволяет пользователю самостоятельно осматривать и изучать объект, включая 
его внешний вид и внутреннее устройство, «путешествовать» по виртуальной модели. 
Игровая форма процесса ознакомления с объектом в музейной экспозиции способна 
существенно повысить заинтересованность пользователя, особенно среди молодёжной 
и детской аудитории. 3D-документ может использоваться не только для демонстрации 
образа объекта широкой публике, но и для анализа объекта специалистами, а также для 
образовательных приложений.

Создание 3D-модели и её представление пользователю – две практические незави-
симые задачи. Задача создания 3D-моделей к настоящему времени успешно решается 
как методически, так и технически. Наиболее актуальный вопрос, на сегодняшний день 
– представление 3D-моделей и связанной с ними информации широкой публике. Сюда 
входит разработка программных средств визуализации виртуальных 3D-моделей и вза-
имодействия с ними, а также адаптация 3D-моделей в зависимости от выбранного спо-
соба представления (упрощение, текстурирование, перегруппировка элементов и т.д.). 

Для представления 3D-документов широкой публике могут применяться два подхо-
да: индивидуализированный или массовый. 

Первый подход (индивидуализированный) предполагает использование стационарного 
или мобильного программно-аппаратного комплекса, как правило, с большим экраном, за-
частую с поддержкой специфических функций отображения (например, стерео) или спец-
ифических функций взаимодействия (сенсорные экраны, манипуляторы). Такой комплекс 
может быть установлен, например, в музее, в качестве элемента экспозиции. При этом 
может подразумеваться либо непосредственное взаимодействие посетителя с данным ком-
плексом, либо наличие оператора (сотрудника музея), осуществляющего демонстрацию. 
Программное обеспечение для демонстрации 3D-документов в этом случае разрабатыва-
ется с учётом индивидуальных технических особенностей используемого оборудования, и 
не может быть перенесено на другой аппаратный комплекс без значительной переработки. 
Примеры реализации таких систем можно найти во многих крупных зарубежных музеях.

Второй подход (массовый) предполагает создание автономного программного про-
дукта, который можно установить на пользовательском компьютере, либо веб-версии, 
которую можно просматривать с использованием веб-браузера. В обоих случаях, пред-
полагается самостоятельное взаимодействие пользователя с предлагаемым программ-
ным продуктом. Реализация второго подхода долгие годы сдерживалась рядом объектив-
ных трудностей. К ним относятся, прежде всего, сложность разработки программного 
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обеспечения для работы с 3D-документами, рассчитанного на массового пользователя, 
и отсутствие единого стандарта представления 3D-моделей для веб-браузеров. Успеш-
ный пример масштабной реализации второго подхода появился в конце 2013 г., когда 
широкой публике был представлен проект «Smithsonian X 3D» Смитсоновского инсти-
тута (США): https://3d.si.edu. Просмотр и взаимодействие с 3D-моделями и связанной 
с ними информацией осуществляется через специальный плагин для веб-браузера на 
основе WebGL, разработанный компанией Autodesk.

Центром виртуальной истории науки и техники ИИЕТ РАН в 2011-2013 гг. разра-
батывались технические решения по представлению 3D-документов в рамках перво-
го подхода, т.е. адаптированные под конкретные программно-аппаратные комплексы 
(стереоскопические проекционные системы со спектральным и поляризационным 
разделением каналов, 3D-телевизоры и 3D-мониторы разных типов). В начале 2014 г. 
нами были созданы первые прототипы приложений для веб-доступа в рамках второго 
подхода, на основе графического инструментария Unity3D. В частности, реализована 
возможность просмотра через Интернет 3D-модели Шуховской башни: http://virtual.
ihst.ru/unity/tower/tower.html.

В заключение отметим, что оба подхода к представлению 3D-документов широкой 
публике могут успешно применяться для задач виртуальных музеев. Но при этом необ-
ходимо понимать, что разработка универсального программного кода, который можно 
было бы использовать для всех вариантов представления, очень сложна. Значительно 
проще на основе одной и той же 3D-модели и связанного с ней массива информации 
разрабатывать разные пользовательские приложения, предназначенные для разных 
способов представления.
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Опыт и перспектива использования  
виртуальных образцов техники в  музейно- 
выставочной деятельности

Д.Ю. Щербинин1

Музейно-выставочная деятельность как форма популяризации научного и техниче-
ского знания сегодня находится на этапе внедрения новых методов и средств, обуслов-
ленном развитием информационных технологий. 

Существенные изменения затронули способы хранения, представления, распростра-
нения информации, но не изменили назначения музея, как составной части культуры: 
хранить, изучать, экспонировать подлинные предметы – свидетели жизнедеятельности 
человека, его духовной и материальной культуры. Историческая ценность информа-
ции, документов и свидетельств ушедшей эпохи с годами лишь возрастает. Сегодня мы 
стремимся сохранить то, что создали и постарались донести до нас предшествующие 
поколения людей на основе новых цифровых технологий. 

Основу любой музейной экспозиции  составляют музейные предметы. Но наряду с 
ними в качестве экспозиционных материалов  выступают их копии, репродукции, слеп-
ки, муляжи, модели, макеты,  реконструкции, голографические изображения.

Причинами для воспроизведения музейных предметов могут быть невозможность 
перемещения или отсутствие условий для сохранности при экспонировании. Нередко 
для  достижения тематической полноты и наглядности экспозиционного показа возни-
кает необходимость включить в экспозиционный комплекс исторический материал, ко-
торый был утрачен или не был материализован (существовал в виде чертежа, рисунка). 
Но основным требованием при воспроизведении музейных образцов всегда является 
сохранение форм и визуального представления об объекте, при этом допустимо исполь-
зование условного масштаба (например, макеты сооружений, образцов техники). 

Часть подобных задач при формировании экспозиционных комплексов может быть 
успешно решена за счет использования виртуальных экспонатов (3D-документов). Ис-
пользование виртуальных экспонатов становится неотъемлемой экспозиционной прак-
тикой, направлением в области сохранения и популяризации культурно-исторического 
наследия человечества. В целом, сегодня 3D-документ может рассматриваться как ре-
зультат эволюции средств накопления и хранения информации [1]. 

3D-модель (документ) – электронно-цифровая форма пространственной информации об 
объекте. При этом документ может иметь несколько информационных уровней: уровень 
внешних поверхностей, конструкционный, функциональный. Уровень внешних поверхно-
стей содержит информацию о внешнем виде (форма, цвет, текстура поверхности) объекта. 
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