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Мировой процесс развития и  создания новых 
летательных аппаратов (ЛА) поражает своим 
трансформируемым многообразием, которое 

логично сосредоточено в  периодически стабильные 
группы-множества, где структурным дизайнерским 
ядром является интегральное геометрическое подобие 
по  уже отработанным и  компромиссным «мини-макс-
ным» классическим формам моделирования объектов 
при заданной функциональности и  потребной эффек-
тивности. Современные инновационные разработки 
и  процессы генерирования новых идей неминуемо со-
пряжены с  появлением либо новых компьютерных ме-
тодов (виртуальной и  дополненной реальности), либо 
развития теорий графической интерпретации и  геоме-
трического моделирования (по ключевым координиру-
ющим точкам и  эластичным «резино»-деформируемым 
поверхностям) любых сложных технических систем или 
комплексов [7].

Теория геометрического преобразования и  графи-
ческого инженерного дизайна различной линейки соз-
даваемой новой продукции авиационной индустрии 
постоянно совершенствуется под возможности высо-
копроизводительных нейро-технологий компьютерных 
мульти-интерактивных комплексов и  поисковые дата-
центричные архитектуры. Современные компании рабо-
тают в  мире быстроразвивающихся приложений, когда 
дальнейший успех основывается на извлечении из дан-
ных полезной информации и знаний с целью получения 

конкурентных преимуществ и обеспечения роста бизне-
са [8].

Современный технологический фундамент позво-
ляет дизайнерским коллективам крупных корпораций 
ставить амбициозные бизнес-задачи и  реализовывать 
конкурентоспособные идеи в направлениях улучшения 
и  геометрической модификации семейств облико-по-
добных ЛА при обеспечении неотъемлемых элементов 
генерации творческого процесса в инновационных раз-
работках с  расширением возможностей проектантов 
за счет:

 ♦ оптимального сверхобъемного хранения, неза-
висимого доступа и  зависимой обработки ви-
зуально-графической проектной информации, 
массива переменных данных, аэродинамических 
нагрузок и напряженно-деформируемых состоя-
ний тонкостенных гибких конструкций и  дости-
жимых технико-эксплуатационных характери-
стик,

 ♦ высоким быстродействие и многоуровневым нео-
граниченным использованием- изменением под 
контрольно-фиксированными во  времени про-
цедурами технологии блокчейна с приоритетом 
(адресностью) авторства вносимых ключевых 
прогрессивных идей и их последующих преобра-
зований, и

 ♦ комплексным системным проектно-конструктор-
ским анализом решений по базовым сравнимым 
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компетенциям (включая аутсорсинг) для синте-
за-фиксации («заморозки») наиболее оптималь-
ных геометрических проектных решений в среде 
мультиоблачного корпоративного безопасного 
информационного пространства.

И именно эта новая информационно развитая среда 
открывает широкомасштабный потенциал использо-
вания закономерной периодичности образов и  фор-
мообразований ЛА в  теории активных геометрических 
преобразований выпукло-вогнутых деформируемых 
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сфероидов на  основе технологий машинного или ро-
бот-компьютерного искусственного интеллекта (ИИ) 
с расширением и постоянным накапливанием базы дан-
ных и  знаний, более точного всеракурсного гомеомор-
фного геометрического моделирования объектов для 
интегральной интерпретации искусственного видения 
(ИВ), распознавания и  построения новых более луч-
ших по функциональной эффективности и дизайну тех-
нически сложных моделируемых объектов, например 
по  алгоритмам SIFT (Scale-Invariant Feature Transform) 
для вычисления гомографии (степени искаженности 
изображений) [1]. Причем ИИ открывает возможности 
по  оптимизации (сокращению времени) этапов проек-
тно-цифровой (безбумажной) сквозной деятельности, 
улучшению и  гибкости обслуживания и  повышению 
эффективности реализации бизнес-процессов при соз-
дании, производстве, сертификации и  глобальной экс-
плуатации современной инновационной продукции 
в передовой наукоемкой авиационной индустрии.

Следует привести пример, как вроде бы простая за-
дача по улучшению и геометрическому преобразованию 
аэродинамического корпуса скоростного средства с ис-
пользованием технологий нейросети ИИ в лаборатории 
компьютерного зрения политехнического университета 
EPFL Лозанны [8], позволила получить новое концепту-
альное рещение через систему Neural Concept, улучшив 
аэродинамику формы на 5–20%, когда обычные методы 
геометрического проектирования не дают такого эффек-
тивного результата. Причем данные подходы развивают 
принципы интегральной геометрии на  многообразиях 
переменной кривизны Ю. В. Опаленова [5], а  также по-
зволяют выполнять вычислительные задачи анализа 
изображений в оптических системах ИИ D2NN [3] со ско-
ростью света

Известны возможные действия над геометрически-
ми телами и виды интегрального геометрического моде-
лирования с  использованием деформации сфероидов: 
от начальной сферы путем соосного и межосного растя-
жения-сжатия по  одной, двум и  трем осям и  кручени-
ем-поворотом, разнесением и  объединением объемов 
(фюзеляжей, мотогондол, баков, шасси ЛА) или несущих 
поверхностей (крыльев и оперений ЛА) с их частичным 
отсечением, сопряжением или дополнением (винглеты, 
ребра жесткости, наплывы), что заложено и в SolidWorks, 
CATIA 5. При этом можно проследить периодичность 
преобразования сфероидных форм, как в  таблице хи-
мических элементов Менделеева: слева в первом ряду, 
где достаточен лишь один параметр (радиус) для формо-
образования и ключевая точка по толщине наполнения 
(как оболочка) — сфера полая (прообраз тонкостенных 
воздушных мыльных пузырей или аэростатических ша-
ров с водородом/гелием), как основа аэростатического 
принципа полета ЛА, а справа — сфера наполненная (как 

пушечное ядро), как основа для баллистического прин-
ципа движения в воздухе.

Во  втором ряду, где нужны двухпараметрическое 
определение при деформации сферы с  изменяемой 
плотностью внутреннего наполнения — имеем различ-
ные одноосные деформируемые интерпретации сферы 
или их усечения: тонкостенный диск (сжатие по  верти-
кальной оси) — прообраз инновационного аэростати-
ческого летательного аппарата (АЛА) типа «Термоплан» 
МАИ [8], в разработке и испытаниях которого участвовал 
автор, правее — тонкостенный сегмент диска (усечен-
ной сферы или сфероида) как парашют для парения-спу-
ска или сфероидный экран виртуального изображения 
полетной обстановки для пилотажных тренажеров [6], 
и с боковым усечением — парашют-крыло. Далее — диск 
с крылом (самолет-блин США) и самолет с кольцевым ро-
тором (проект «Фиалка») — это основа ЛА с аэродинами-
чеким принципом полета. Правее — диск с деформаци-
ей-усечением по передней и задней частям и крыльями 
большого удлинения (проект «Экип» или проект МАИ 
проф. М. Ю. Куприкова самолета интегральной формы 
с несущим фюзеляжем) и далее — диск с симметричным 
усечением по  бокам — самолет–экраноплан (проект 
«Динго» МАИ). И  справа в  ряду — вытянутый сфероид 
по вертикальной оси (прообраз пули) или форма одно-
корпусной ракеты (модели Циолковского).

В третьем ряду при трехпараметрическом ключевом 
градиенте изменения формы сферы и  различной плот-
ностью наполнения — имеем различные двухосные де-
формируемые объекты ЛА, начиная с тонкостенного гиб-
кого эллипсоида вращения (как геометрические формы 
аэростатических дирижаблей), правее — приплюснутый 
сверху сфероид (проекты АЛА «Атлант» и Rosaero), пра-
вее — подрезанный по бокам сфероид (прямоугольный 
проект АЛА «Ш-2»). Далее в право — эллипсоид жесткого 
фюзеляжа самолета (как у большинства самолетов), да-
лее — повернутый в  горизонтальной плоскости и  сжа-
тый по  вертикали сфероид (получена несущая поверх-
ность самолета) эллиптическое крыло ЛА. И  крайняя 
вправо — форма вертикально вытянутого сфероида 
со сжатием по бокам (прообраз многоразового ЛА «Шат-
тл»).

Четвертый ряд (четырех параметрический определи-
тель форм с переменной плотностью наполнения) — ряд 
делений и  составлений (сопряжений) подобных преоб-
разований форм, начиная с  двух параллельных тонко-
стенных эллипсоидов вращения — проект спаренного 
дирижабля, далее — два жестких эллипсоида вращения, 
расположенных друг над другом и  сопряженных (фор-
ма фюзеляжа 2-х палубного самолета A-380 с  сечением 
«8» или проекта Crioplane). Далее вправо — два жестких 
эллипсоида вращения, разнесенных параллельно в  го-



ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

63Серия: Естественные и технические науки №9 сентябрь 2018 г.

ризонтальной плоскости (проекты бифюзеляжных само-
летов и  самолетов-амфибий типа «Морской разведчик») 
и  прикрепленных к  несущей поверхности. Далее — две 
подобные несущие поверхности, разнесенные по  про-
дольной оси и  закрепленные на  эллипсоиде вращения 
(прообраз самолета с тандемной схемой крыльев). И край-
няя справа схема — вертикально стоящие два эллипсоида 
вращения — прообраз двухступенчатой ракеты.

Пятый ряд (указывает на количественный показатель 
градиента преобразования сферической или сфероид-
ной формы с определенной плотностью заполнения объ-
ема формы) — ряд трехкратных делений и составлений, 
начиная с трех сопряженных тонкостенных эллипсоидов 
вращения (проект английского дирижабля), далее — 
проект трехкольцевого в  сечении несущего фюзеляжа 
проекта транспортного самолета Т-111 Роберта Бартини, 
далее — три разнесенных фюзеляжа по несущей поверх-
ности (проект «Геракл») или со сжатыми двумя крайними 
объемами (две мотогондолы классического самолета). 
Далее вправо — место для проекта самолет 3-планной 
схемы (самолет с  передним и  хвостовым горизонталь-
ным оперением). И  в  крайнем справа месте — проект 
трех-ступенчатой ракеты или ракеты с двумя стартовы-
ми двигателями.

Последующие ряды в  таблице периодических пре-
образований будут отражать ключевое соответствие 
градиенту преобразований с  повышением плотности 
наполнения формы, что соответственно дает процесс 
трансформации в виде четырех-, пяти- и далее кратных 
делений и  сопряжений плавно деформируемых сферо-
идов.

Подобная таблично-матричная формализации гео-
метрических адаптивных сфероидных преобразований 

легко вносится в информационное проектное цифровое 
пространство и  дополняет программное обеспечение 
в  системах графического синтеза, компьютерного мо-
делирования и визуализации. При этом использование 
инновационных подходов в  цифровизации процессов 
создания геометрически сложных (при больших данных) 
и  трансформируемых инженерных объектов позволяет 
интерпретировать инструментарий для разработчиков 
через «геометрически пластичные» или геоморфные 
«резино»-деформируемые «экзотические сферы» Джона 
Милнора [2], базовые точки «эпиполярной геометрии» 
Паскаля Фуа [1] или преобразования в  растровой гра-
фике В. Гусятина [4]. Это ускоряет концептуальные ре-
шения синтеза образов ЛА в  системах искусственного 
интеллекта (ИИ) через его потребные объемные тела 
фюзеляжа и несущих поверхностей летательных аппара-
тов, дискообразных АЛА, а также в моделировании сфе-
роидных экранов для моделирования и  визуализации 
виртуально-дополненной реальности на  авиационных 
пилотажных тренажерах с системой подвижности.

Такой универсальный подход позволяет «навязывать 
целевые поиски срытых резервов» в теории и практике 
геометрических преобразований облика объектов для 
генерирования творческих идей, осуществлять синтез 
новых образов и развития инновационных проектов ЛА 
и  АЛА с  новыми концептуальными системами: эффек-
тивными тяговыми электрическими двигателями и  ге-
нераторами, комплексными пилотными-беспилотными 
вертикально взлетающими концептами (версии транс-
формации городского наземно-воздушного транспорта 
Airbus-Audi, Aston Martin, UBER) и использованием циф-
ровых геометрически оптимальных 3D технологий при 
создании моделей прототипов для производства и сбор-
ки авиационных агрегатов, узлов и  комплектующих из-
делий.
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