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СПОСОБЫ СОЗДАНИЯ ВИРТУАЛЬНЫХ ПРОТОТИПОВ  

ИЗДЕЛИЙ МЕБЕЛИ ДЛЯ ДОПОЛНЕННОЙ РЕАЛЬНОСТИ (ОБЗОР) 
Иммерсивные технологии активно используются различными отраслями промышленности, и 

деревообрабатывающая не стала исключением. Они позволяют наглядно осуществлять проверку 
проектируемого объекта, выявлять ошибки на ранних стадиях проектирования, а также проводить 
обучение молодого специалиста, что приводит к значительному снижению временных и энерге-
тических затрат, исключает риски аварии или поломки дорогостоящего оборудования, при этом 
повышает скорость работы и качество проектирования. Дополненная реальность дает возможность 
визуализировать мебель в реальном пространстве, сохраняя ее размеры, форму и цвет. 

Целью данного исследования является изучение процесса создания виртуальных прототипов 
изделий мебели для дополненной реальности. 

Полученные в ходе научного исследования данные позволили осуществить комплексный анализ 
процесса создания виртуальных прототипов изделий мебели для дополненной реальности, а также 
установить, что для разработки AR-проекта наиболее подходящими программами из перечисленных 
являются Autodesk Inventor и Autodesk 3ds Max. 

Использование Autodesk Inventor для создания базовых 3D-моделей и Autodesk 3ds Max для 
более сложных и детализированных объектов дает возможность построить комплексную и реалистич-
ную 3D-среду, которую можно будет интегрировать в Unity для создания увлекательного AR-при-
ложения. Научное исследование, несомненно, имеет практическую значимость для мебельной 
промышленности. Оно позволяет создавать более эффективные и качественные AR-приложения 
для визуализации мебели в реальном пространстве. При этом наблюдается усовершенствование 
процесса разработки, производства и продажи мебели, а также улучшение взаимодействия между 
производителями и потребителями. 
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WAYS TO CREATE VIRTUAL PROTOTYPES OF FURNITURE PRODUCTS  
FOR AUGMENTED REALITY (REVIEW) 

Immersive technologies are actively used by various industries, and woodworking is no exception. 
They allow you to visually check the designed object, identify errors at the early stages of design, and 
also train a young specialist, which leads to a significant reduction in time and energy costs, eliminates 
the risk of an accident or breakdown of expensive equipment, while increasing the speed of work and the 
quality of design. Augmented reality makes it possible to visualize furniture in real space, preserving its 
size, shape and color. 

The purpose of this study is to study the process of creating virtual prototypes of furniture products 
for augmented reality. 

The data obtained during the scientific study made it possible to carry out a comprehensive analysis 
of the process of creating virtual prototypes of furniture products for augmented reality, and also to 
establish that the most suitable programs for developing an AR project from the listed ones are Autodesk 
Inventor and Autodesk 3ds Max. Using Autodesk Inventor to create basic 3D models and Autodesk 3ds 
Max for more complex and detailed objects makes it possible to build a comprehensive and realistic 3D 
environment that can be integrated into Unity to create an engaging AR application. The research 
certainly has practical implications for the furniture industry. It allows for the creation of more efficient 
and high-quality AR applications for visualizing furniture in real space. At the same time, there is an 
improvement in the process of developing, producing and selling furniture, as well as improving the 
interaction between manufacturers and consumers. 



È. À. Ëàòûøåâè÷, Â. À. Îñòàíèí 195 

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 1   № 2   2025 

Keywords: immersive technologies, virtual reality, augmented reality. 

For citation: Latyshevich I. A., Ostanin V. A. Ways to create virtual prototypes of furniture products 
for augmented reality (review). Proceedings of BSTU, issue 1, Forestry. Nature Management. Processing 
of Renewable Resources, 2025, no. 2 (294), pp. 194–204 (In Russian). 

DOI: 10.52065/2519-402Х-2025-294-21. 

Введение. В современном мире технологии 
виртуальной (VR) и дополненной (AR) реальности, 
так называемые иммерсивные технологии, нашли 
широкое применение в различных отраслях про-
мышленности. Деревообрабатывающая промыш-
ленность не стала исключением. 

В начале XXI в. данные технологии были до-
ступны только корпорациям мирового уровня, 
таким как авиа- и машиностроение. Это было 
обусловлено высокой стоимостью и сложностью в 
эксплуатации специального оборудования [1, 2]. 
Однако высокие темпы развития материально-
технического оснащения предприятий существенно 
расширили область применения иммерсивных 
технологий [3]. 

Основными задачами при проектировании 
мебели с использованием данных технологий 
является возможность наглядного осуществления 
проверки своего объекта и выявление ошибок на 
ранних стадиях проектирования, а также обуче-
ние молодого специалиста. Перечисленные ас-
пекты позволяют значительно снизить временные 
и энергетические затраты, риски аварии или по-
ломки дорогостоящего оборудования, при этом 
повысить скорость работы и качество проекти-
рования [4‒6]. 

AR позволяет пользователям визуализировать 
мебель в реальном пространстве, обеспечивая бо-
лее точное представление о ее размерах, форме 
и цвете, а также о том, как она будет смотреться 
в конкретном интерьере [7, 8]. 

Проанализировав результаты применения 
VR в мировой практике, можно сделать вывод, 
что многим мировым предприятиям удалось 
сэкономить до 12 месяцев от общего времени на 
разработку проекта и на 90% избавиться от эр-
гономических проблем (обеспечение удобства 
работы и безопасности персонала на высоком 
уровне) [9‒11].  

Современным подходом в разработке новой 
продукции, представляющим собой инновацион-
ные технологии воспроизведения виртуального 
образа изделия, является виртуальное прототипи-
рование [12, 13]. 

Целью данного исследования является изуче-
ние процесса создания виртуальных прототипов 
изделий мебели для дополненной реальности. 

Оновная часть. Виртуальное прототипиро-
вание (Virtual Prototyping) – это методология ра-
боты в виртуальной реальности с инженерной 
3D-моделью изделия. Оно позволяет проверять 
и оптимизировать конструкции в виртуальной сре-

де, что значительно сокращает время и затраты 
на создание физических прототипов [14, 15]. 

Прототипирование заключается в использо-
вании программного обеспечения (ПО) для ав-
томатизированного проектирования (CAD), ком-
пьютерно-автоматизированного проектирования 
(CAutoD) и автоматизированного проектирования 
(CAE) для проверки проекта. При этом осуществ-
ляется создание сгенерированных компьютером 
геометрических форм (деталей), объединение их 
в сборку, тестирование различных механических 
движений, подгонка и функционирование. Сборка 
или отдельные детали мебели могут быть открыты 
в программном обеспечении CAE как цифровые 
двойники для имитации поведения продукта в 
реальном мире [16]. 

Создание виртуальных прототипов мебели для 
AR начинается со сбора достоверных данных о 
конкретных изделиях [17, 18]. Этот этап занимает 
ключевую позицию в точном воссоздании модели 
в виртуальной среде и обеспечивает высокое ка-
чество визуализации. 

Следует выделить следующие способы сбора 
данных в мебельном производстве. 

1. Фотографии и сканирование: для этого 
способа характерно использование фотографи-
рования и сканирования реальных предметов 
мебели. Современные технологии сканирования 
позволяют создавать точные трехмерные модели, 
которые затем используют в виртуальных про-
тотипах. 

2. CAD-модели, которые являются основой 
для создания виртуальных прототипов. К недо-
статкам способа следует отнести проведение до-
полнительной работы по оптимизации моделей 
для использования в AR-приложениях. 

3. Специализированные приложения: в кон-
кретном способе применяют приложения и устрой-
ства, специально разработанные для создания 
трехмерных моделей изделий. Они часто вклю-
чают в себя функции сканирования и редактиро-
вания, что делает процесс создания виртуальных 
прототипов более доступным [19‒22]. 

Выбор подходящего способа сбора данных за-
висит от конкретных потребностей и возможно-
стей производителя изделий. Критически важно 
обеспечить высокую точность и качество данных, 
чтобы виртуальные прототипы могли полностью 
отражать реальные изделия и обеспечивать удо-
влетворительный пользовательский опыт в AR. 

Следующим этапом в виртуальном прототи-
пировании для мебельного производства является 
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создание трехмерной модели, которая будет ис-
пользована для AR. Этот этап требует тщатель-
ной работы и внимания к деталям с целью обес-
печения точного и реалистичного воссоздания 
изделий [17]. 

Процесс разработки трехмерной модели со-
стоит из следующих ключевых этапов. 

1. Подготовка данных: проводится предвари-
тельная обработка данных при использовании фо-
тографий или сканированных объектов, при этом 
удаляют ненужные элементы, осуществляют кор-
рекцию перспективы и проводят дополнительные 
манипуляции для улучшения качества. 

2. Моделирование: создается цифровая модель 
мебели с применением специализированного ПО, 
такого как Blender, Autodesk 3ds Max или SketchUp, 
с целью создания формы, текстуры и других де-
талей мебельного изделия. 

3. Оптимизация: осуществляют уменьшение 
числа полигонов и оптимизацию текстур с целью 
снижения нагрузки на систему и улучшения ско-
рости работы приложения. 

4. Добавление дополнительных деталей: для 
создания более реалистичных и привлекательных 
виртуальных прототипов в зависимости от тре-
бований проекта используют дополнительные де-
тали, такие как декоративные элементы, фурни-
туру или даже анимацию. 

5. Тестирование и итерации: после заверше-
ния моделирования проводится тестирование вир-
туального прототипа на соответствие ожиданиям 
и качеству визуализации. При запросе заказчика 
осуществляют итерацию и коррекцию для дости-
жения желаемого результата. 

Разработка трехмерной модели является фун-
даментальным этапом в создании виртуальных 
прототипов мебели для AR и определяет конечное 
визуальное впечатление пользователей. Тщатель-
ное выполнение описанного выше этапа гаранти-
рует высокое качество и удовлетворение от ис-
пользования AR-приложений в дизайне мебели 
[23‒26]. 

После создания трехмерной модели мебели 
изделие интегрируется в приложение AR. Этот 
этап включает в себя техническую реализацию и 
разработку пользовательского интерфейса для 
удобного взаимодействия с виртуальными про-
тотипами. 

Ключевыми аспектами интеграции моделей 
мебели в AR-приложения являются следующие. 

1. Выбор платформы: перед началом разра-
ботки необходимо определить целевую платформу 
для приложения AR. Это могут быть мобильное 
устройство (iOS или Android), AR-очки и др. 
Каждая платформа имеет свои особенности, ко-
торые нужно учитывать при разработке. 

2. Программирование: разработка функцио-
нала AR включает в себя программирование с 

использованием специализированных AR-фрейм-
ворков, таких как ARKit для iOS или ARCore для 
Android. Эти инструменты предоставляют Appli-
cation Programming Interface (API) для работы с 
трехмерными моделями, отслеживания местопо-
ложения и других аспектов AR [27, 28]. 

3. Отображение модели: важным шагом яв-
ляется правильное отображение трехмерной мо-
дели мебели в AR-приложении. Оно включает в 
себя корректное масштабирование и позициони-
рование модели в реальном пространстве, а также 
учет освещения и теней для создания реалистич-
ного визуального эффекта. 

4. Интерактивность: для улучшения модели 
добавляются интерактивные элементы, такие как 
изменение цвета или конфигурации мебели, ани-
мация при взаимодействии. Все это позволяет 
создать виртуальные прототипы более функцио-
нальными. 

5. Тестирование и оптимизация: после завер-
шения разработки проводится тестирование при-
ложения, а также его оптимизация для обеспече-
ния плавного и стабильного функционирования 
на различных устройствах и при разных условиях 
использования. 

Интеграция моделей мебели в AR-приложе-
ния открывает новые возможности для визуали-
зации и взаимодействия с мебелью в виртуаль-
ной среде. Правильная реализация этого этапа 
обеспечивает удобство использования приложе-
ний и удовлетворение потребностей пользовате-
лей [29, 30]. 

Актуальными ПО, которые в настоящее вре-
мя используются для создания виртуального про-
тотипа, являются Blender, Autodesk Maya, Autodesk 
3ds Max, SketchUp, Rhinoceros 3D, Cinema 4D, 
SolidWorks, Fusion 360, ZBrush, Modo, Houdini, 
Daz Studio, Substance Designer, Substance Painter, 
Marvelous Designer, LightWave 3D, Vectary, Clara.io, 
SculptGL, MODO, 3D-Coat, Wings 3D, FreeCAD, 
Tinkercad, AutoCAD, Autodesk Inventor, Revit, 
CATIA, ArchiCAD, MODO Design 3D, RhinoGold, 
BlenderBIM, Vectr, Morphi, BricsCAD, DesignSpark 
Mechanical, PTC Creo, Siemens NX, KeyCreator, 
Onshape, TurboCAD, Pro/ENGINEER, CADMATE, 
Shapr3D, Design Doll, Sweet Home 3D, DesignCAD 
3D Max, DraftSight, FreeCAD, HomeByMe. 

Выделим наиболее распространенные ПО, 
задействованные в процессе дизайна и конструи-
рования мебельной продукции, рассмотрим их 
преимущества и недостатки. 

Blender – профессиональное свободное и от-
крытое программное обеспечение для создания 
трехмерной компьютерной графики, включающее 
в себя средства моделирования, скульптинга, ани-
мации, симуляции, рендеринга, постобработки и 
монтажа видео со звуком, компоновки с помо-
щью «узлов», а также создания 2D-анимаций. 
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В настоящее время пользуется большой попу-
лярностью среди бесплатных 3D-редакторов в 
связи с его быстрым стабильным развитием и тех-
нической поддержкой. Blender основан на сетке 
и больше подходит для графических приложе-
ний и работы с органическими моделями, в нем 
не работают с (истинными) 3D-объектами, а взаи-
модействуют с сетками, внутренняя часть кото-
рых полая. Характерной особенностью пакета 
Blender является его небольшой размер по срав-
нению с другими популярными пакетами для 
3D-моделирования [31, 32]. 

Blender может оперировать системами частиц, 
контролировать вес отдельных частиц при тек-
стурировании, применять направляющие при ани-
мации и использовать внешние силы, например 
ветер. Кроме того, в программе имеется симуля-
тор флюидов, который открывает перед пользо-
вателем огромные возможности по созданию эф-
фектов текучих тел, таких как дым или жидкости. 
В режиме реального времени пользователь может 
просчитывать физические задачи, например мо-
делировать поведение мягких тел. В Blender боль-
шое количество модификаторов [33, 34]. 

Следует выделить основные преимущества 
и недостатки описанного ПО. 

Преимущества программы Blender: 
– доступность: распространяется бесплатно 

и доступна для скачивания на любой платформе 
(Windows, macOS, Linux); 

– многофункциональность: охватывает широ-
кий спектр задач в 3D-графике, включая модели-
рование, текстурирование, анимацию, рендеринг, 
композитинг и создание видео; 

– открытый исходный код: является open-source- 
проектом. Разработчики и сообщество могут вно-
сить свой вклад в развитие и улучшение про-
граммы; 

– кроссплатформенность: работает на различ-
ных операционных системах, что облегчает об-
мен проектами и совместную работу; 

– высокая производительность: обладает мощ-
ными возможностями рендеринга и анимации, 
что позволяет создавать высококачественные 3D-
проекты. 

Недостатки программы Blender: 
– небольшой выбор плагинов и расширений: 

в сравнении с некоторыми коммерческими 3D-
редакторами имеет меньший набор доступных 
плагинов и расширений; 

– ограниченная поддержка некоторых форма-
тов: не всегда идеально совместима с некоторыми 
распространенными файловыми форматами; 

– сложность настройки: предлагает множество 
параметров и настроек, что может потребовать 
больше времени на установку проекта; 

– отсутствие официальной сертификации: в 
отличие от некоторых коммерческих продуктов 

не предлагает официальных сертификатов или 
учебных программ. 

Несмотря на эти недостатки, Blender остается 
одним из наиболее мощных и популярных бес-
платных 3D-редакторов, предлагающих широкие 
возможности для творчества и профессиональ-
ной работы. 

AutoCAD ‒ это система автоматизированного 
проектирования, которая является мировым ли-
дером среди графических программ для 2D- и 
3D-проектирования [35]. Первая версия этой про-
граммы была разработана компанией Autodesk и 
выпущена в 1982 г. Программа выпускается на 
18 языках. Уровень локализации варьируется от 
полной адаптации до перевода только справочной 
документации. Она доступна на операционных 
системах семейства Microsoft Windows и macOS, 
а мобильное приложение на системах iOS и 
Android. Основным языком программирования в 
программном продукте AutoCAD является язык 
AutoLISP, впервые появившийся в 1986 г. в про-
межуточной версии 2.18. AutoLISP ‒ диалект 
языка LISP, обеспечивающий широкие возмож-
ности для автоматизации работы в AutoCAD. 
В этом языке реализовано тесное взаимодействие 
с командной строкой, что позволяет разработчи-
кам и пользователям писать функции и макро-
программы [35]. 

AutoCAD также имеет ряд преимуществ и 
недостатков. 

Преимущества программы AutoCAD: 
– широкая функциональность: AutoCAD предо-

ставляет широкий спектр инструментов для 2D- 
и 3D-проектирования, черчения, моделирования, 
визуализации и т. д.; 

– высокая точность и детализация: позволяет 
создавать точные и детализированные чертежи с 
возможностью использования различных мас-
штабов; 

– совместимость: работает с большим количе-
ством файловых форматов, что облегчает обмен 
данными с другими программами и специалистами; 

– расширяемость: может быть расширена с 
помощью специализированных надстроек и при-
ложений, что позволяет адаптировать ее под 
конкретные потребности пользователя. 

– широкое признание в отрасли: является стан-
дартом во многих областях проектирования. 

Недостатки программы AutoCAD: 
– сложность освоения: имеет довольно нека-

чественную систему обучения, что может быть 
проблемой для начинающих пользователей; 

– высокая стоимость: лицензия на AutoCAD, 
особенно на профессиональные версии, доста-
точно дорогая; 

– требовательность к ресурсам: предъявляет 
высокие требования к аппаратному обеспечению, 
особенно при работе с тяжелыми 3D-моделями; 
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– ограниченность базовых функций: для вы-
полнения некоторых задач могут потребоваться 
дополнительные модули или надстройки, что уве-
личивает общую стоимость; 

– сложность интеграции с другими системами: 
объединение с некоторыми специализированными 
САПР-системами может быть трудоемким и 
требовать дополнительных усилий [36]. 

В целом AutoCAD остается одним из веду-
щих САПР-решений, особенно в области архи-
тектуры, строительства, машиностроения и других 
инженерных дисциплин. Выбор AutoCAD зави-
сит от конкретных требований и бюджета орга-
низации. 

SketchUp – программа, которой пользуются 
как студенты вузов, так и серьезные проектные 
организации, и фрилансеры. «Конек» SketchUp – 
эскизное проектирование различных объектов. 
Этой программой очень удобно пользоваться на 
начальном этапе проектирования, когда надо 
быстро и доступно показать общий объем и идею 
проектируемого объекта. В процессе работы по-
надобится лишь создать с помощью фигур и ли-
ний общие объемы и наложить на них необходи-
мые текстуры. Эта работа быстра в исполнении, 
также на этом этапе можно настроить источники 
света. Процесс проектирования в программе очень 
прост и отчасти схож с рисунком на листе бумаги. 
Однако получаемый в итоге результат может быть 
вполне реалистичным. Если при этом пользо-
ваться программой Photoshop, можно получить 
вполне качественную визуализацию готового 
проекта. Для этого надо лишь доработать модель 
в фотошопе, добавить реалистичные объекты, лю-
дей, растения, сделать тени и текстуры. 

Следует отметить, что готовые проекты SketchUp 
сохраняются в формате *.skp. Программой также 
поддерживается импорт и экспорт других фор-
матов двухмерной растровой и трехмерной гра-
фики, таких как *.3ds, *.dwg, *.ddf; *.jpg, *.png, 
*.bmp, *.psd, *.obj. Импорт растровой графики 
имеет несколько возможностей: вставка образа в 
качестве отдельного объекта, текстуры и основы 
для восстановления трехмерного объекта по фо-
тографии [37‒39]. 

Для данного ПО характерны свои преимуще-
ства и недостатки. 

Преимущества программы SketchUp: 
– простота использования: имеет интуитив-

но понятный интерфейс и инструменты, кото-
рые легко освоить даже начинающим пользо-
вателям; 

– быстрое моделирование: благодаря инстру-
ментам для быстрого построения геометрии, поз-
воляет в краткие сроки создавать 3D-модели; 

– широкие возможности: предлагает широкий 
спектр инструментов для моделирования, тексту-
рирования, визуализации и анимации; 

– интеграция с другими приложениями: может 
импортировать и экспортировать файлы различных 
форматов, что позволяет интегрировать ее с дру-
гими программами; 

– наличие онлайн-библиотек: доступно боль-
шое количество бесплатных 3D-моделей, текстур 
и плагинов. 

Недостатки программы SketchUp: 
– ограниченные возможности при сложном 

моделировании: хороша для быстрого моделиро-
вания простых форм; 

– недостаточная точность: не предназначена 
для высокоточного инженерного моделирования, 
поэтому может быть менее точной, чем другие 
САПР-системы; 

– ограниченные возможности визуализации: 
встроенные инструменты визуализации имеют 
ограниченные возможности по сравнению со спе-
циализированными программами; 

– отсутствие возможности параметрического 
моделирования: не поддерживает параметрическое 
моделирование, что может быть ограничением 
для некоторых проектов; 

– платная версия для профессионального ис-
пользования: базовая версия бесплатна, но для 
профессионального использования требуется по-
купка лицензии [40]. 

В целом SketchUp является отличным выбо-
ром для быстрого 3D-моделирования, особенно 
для архитектуры, дизайна интерьеров и других 
подобных задач. Однако при работе с более слож-
ными инженерными проектами могут потребо-
ваться другие САПР-системы. 

Autodesk 3ds Max ‒ это программное обеспе-
чение для 3D-моделирования, анимации и рен-
деринга, разработанное компанией Autodesk. 
Оно широко используется в различных отраслях, 
таких как архитектура, дизайн интерьеров, кино-
индустрия и видеоигры. Благодаря своим обшир-
ным возможностям и гибкости Autodesk 3ds Max 
является незаменимым инструментом для профес-
сионалов [41]. 

Autodesk 3ds Max предлагает широкий набор 
инструментов для создания сложных 3D-моделей. 
Среди них полигонное моделирование, которое 
позволяет создавать модели с высокой детализа-
цией. Этот метод моделирования основан на 
использовании многоугольников (полигонов) для 
создания сложных форм и структур. Полигональ-
ное моделирование является одним из самых по-
пулярных методов в 3D-графике благодаря своей 
гибкости и точности; NURBS-моделирование 
применяется для создания гладких и органических 
форм. NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines) 
позволяет создавать модели с использованием 
кривых и поверхностей, что делает его идеаль-
ным для создания объектов с плавными и орга-
ническими формами, таких как автомобили или 
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персонажи. Сплайны ‒ это кривые, которые могут 
быть использованы для создания сложных гео-
метрических форм и поверхностей. Этот метод 
моделирования особенно полезен для создания 
архитектурных элементов и декоративных деталей. 

Autodesk 3ds Max поддерживает различные 
рендер-движки, такие как Arnold, который обес-
печивает высокое качество изображения. Он из-
вестен своей способностью создавать фотореали-
стичные изображения и поддерживает множество 
передовых технологий, таких как глобальное осве-
щение и трассировка лучей; V-Ray ‒ популярный 
рендер-движок, известный своей скоростью и 
качеством; Mental Ray ‒ предлагает широкий 
спектр инструментов для создания реалистичных 
изображений и поддерживает множество форма-
тов и стандартов [42]. 

Autodesk 3ds Max также предлагает множество 
дополнительных инструментов и плагинов, ко-
торые расширяют его возможности: симуляция 
частиц, позволяющая создавать эффекты, такие 
как дым, огонь и вода, которые добавляют дина-
мику и реализм в сцены; текстурирование, вклю-
чающее инструменты для создания и примене-
ния текстур и материалов к моделям, что позволяет 
добавлять детали и глубину моделям; скриптинг 
и автоматизация, заключающиеся в поддержке 
MaxScript и Python для усовершенствования 
задач и создания пользовательских инстру-
ментов [43]. 

Преимущества программы Autodesk 3ds Max: 
– широкий инструментарий: предлагает об-

ширный набор инструментов и функций для 3D-
моделирования, текстурирования, анимации, ви-
зуализации и рендеринга; 

– высокая производительность: отличается вы-
сокой производительностью и стабильностью, 
особенно при работе с крупными проектами; 

– интегрированный рендер: имеет встроенный 
рендер-движок (Mental Ray, V-Ray, Arnold и др.), 
что упрощает и ускоряет процесс визуализации; 

– расширяемость: обладает широким спектром 
плагинов и скриптов, которые используют для 
расширения ее функциональности; 

– интеграция с другими приложениями: легко 
интегрируется с другими программами, такими 
как Adobe Creative Cloud, позволяя создавать 
комплексные мультимедийные проекты. 

Недостатки Autodesk 3ds Max: 
– высокая стоимость: является одним из са-

мых дорогих программных продуктов в своем 
классе, что может быть барьером для начинающих 
или небольших студий; 

– сложность освоения: имеет довольно слож-
ный интерфейс и требует существенного времени 
на обучение и освоение всех ее функций; 

– ограниченная поддержка некоторых плат-
форм: в основном ориентирована на работу с 

Windows, в то время как на macOS и Linux ее 
использование затруднено; 

– высокие системные требования: для эффек-
тивной работы в 3ds Max требуется мощное ап-
паратное обеспечение, включая современный про-
цессор, большой объем оперативной памяти и 
высокопроизводительную видеокарту; 

– зависимость от лицензии: требует наличия 
действующей лицензии, что может создавать про-
блемы при переходе на другие рабочие места или 
при необходимости коллективной работы [44]. 

Autodesk Inventor ‒ система трехмерного пара-
метрического проектирования компании Autodesk, 
предназначенная для создания прототипов про-
мышленных изделий. Инструменты этого про-
граммного обеспечения предоставляют инженеру-
разработчику полный цикл проектирования и 
создания конструкторской документации [45]. 

Autodesk Inventor’s API представлено на базе 
Microsoft технологии Automation. Эта технология 
позволяет обращаться к COM ‒ объектам из ин-
терпретаторов скриптовых языков. Первый спо-
соб разработки приложений для автоматизации 
проектирования представляет собой написание 
макросов в программной среде VBA. Они могут 
быть запущены только вручную непосредственно 
из Inventor. VBA применяется для оценки текущего 
состояния Inventor, например при отладке прило-
жений, написанных на языках C# или VB.NET. 
Еще одним вариантом для работы с макросами 
является встроенная в Inventor среда iLogic. За раз-
работку не надстроек, а отдельных Standalone EXE 
отвечает .NET Framework. Все преимущества дан-
ной платформы сохраняются и в отношении 
Inventor’s API [46]. 

Преимущества программы Autodesk Inventor: 
– интуитивный и удобный интерфейс, который 

легко осваивается даже начинающими пользо-
вателями; 

– мощные инструменты для создания слож-
ных 3D-моделей деталей, сборок и механизмов; 

– широкие возможности визуализации и ани-
мации, включая фотореалистичную визуали-
зацию; 

– интеграция с другими продуктами Autodesk, 
такими как AutoCAD, Fusion 360 и др.; 

– поддержка многих форматов файлов, что 
облегчает обмен данными; 

– наличие инструментов для инженерного 
анализа и проведения прочностных расчетов; 

– возможность создания технической докумен-
тации, такой как чертежи, спецификации и т. д. 

Недостатки программы Autodesk Inventor: 
– высокая стоимость лицензии, особенно для 

коммерческого использования; 
– ограниченная функциональность в базовой 

версии, что требует покупки дополнительных 
модулей; 
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– требовательность к аппаратному обеспече-
нию компьютера, особенно при работе со слож-
ными моделями; 

– отсутствие бесплатной версии для личного 
или некоммерческого использования; 

– низкая кроссплатформенность: работает 
только на Windows, в то время как ряд конкурен-
тов имеют версии под macOS и Linux [47]. 

В целом Autodesk Inventor является доста-
точно мощным и функциональным CAD-реше-
нием, особенно для инженеров, проектировщиков 
и производственных предприятий. Однако его 
использование требует значительных финансовых 
и временных инвестиций. 

Заключение. Таким образом, в ходе иссле-
довательской работы проведен комплексный ана-
лиз процесса создания виртуальных прототипов 
изделий мебели для дополненной реальности. 
Установлено, что для создания AR-проекта наибо-
лее подходящими программами из перечисленных 
являются Autodesk Inventor и Autodesk 3Ds Max. 

Autodesk Inventor – это программное обеспе-
чение для трехмерного (3D) моделирования и 
проектирования, которое позволяет создавать и 
визуализировать сложные 3D-модели различных 
объектов и механизмов. Эта программа особенно 
полезна для разработки твердотельных 3D-моде-
лей, которые могут быть впоследствии экспор-

тированы в Unity для использования в AR-при-
ложении. 

Autodesk 3ds Max ‒ программное обеспечение 
для 3D-моделирования, анимации, визуализации 
и рендеринга. Оно предоставляет широкий спектр 
инструментов и функций для создания высоко-
качественных 3D-моделей, анимаций и визуаль-
ных эффектов. 3ds Max особенно хорошо подходит 
для создания более сложных и детализирован-
ных 3D-моделей, которые могут быть затем 
импортированы в Unity для использования в 
AR-проекте. 

Использование Autodesk Inventor для создания 
базовых 3D-моделей и Autodesk 3Ds Max для бо-
лее сложных и детализированных объектов дает 
возможность построить комплексную и реали-
стичную 3D-среду, которую можно будет ин-
тегрировать в Unity для создания увлекательного 
AR-приложения. 

Полученные результаты имеют практическую 
значимость для мебельной промышленности, за-
ключающуюся в создании более эффективных и 
качественных AR-приложений для визуализации 
мебели в реальном пространстве, что позволяет 
совершенствовать процесс разработки, производ-
ства и продажи мебели, а также способствует 
улучшению взаимодействия между производите-
лями и потребителями. 
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