
ˤ͙ͯ͊͘͡Έ͔ͤͦ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ 
͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟

Blender. ʕ ͍͔͔͙͔͒ͤΦ
˥͍͊͊͡ Ѕ5



3D ͣ ͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡

Å˻ ͙͋͊ͫͭ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ
ïͤ ͊ͯ͊͟Τ

ïͫ ͙͔ͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͙ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟Τ

ïͣ ͊΄͙͔͙͔ͤͦͫͭͪͦͤΤ

ïͫ ͔͙ͭ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 
ό͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒·Σ Ή͔͙ͭͪ͊͟͟͡ύΤ

ïͪ ͙͊͘͡;ͤ·͔ ͍͙͒· ͙͚͒͊ͤ͊͘

Å˻ ͍ͫͤͦͤ·͔ ͍͙͒·
ïͨ ͙͎ͦͦͤ͊͡͡Έ͔ͤͦ

ïͨ ͔͙͊ͪ͊ͣͭͪ;͔͔ͫͦ͟.



˽͙͎ͦͦͤ͊͡͡Έ͔ͤͦ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡

Å ˭͊  ͦͫ ͍ͤͦͯ ͔͖͋ͪͭͫΎ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΣ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͭͪͦͭΈͫΎ 
͋ͯ͒ͯ΅͊Ύ ͦ͋Ά͖ͣͤ͊Ύ ͺ͙͎ͯͪ͊Φ 

Å ˻ͤ͊ ͙͍ͪ͊ͤͦ͘͡·͍͔͊ͭͫΎ ͔͚ͫͭͦ͟Φ 
Å ˶͙͙͙ͤΣ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͔ ͔ͫͭͯ͟Σ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ ͖͙ͪ͋ͪ͊ͣΣ ͭͦ;͙͟ ͙ͻ 
͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͍͔ͪ΄͙͙ͤ͊ͣΣ ͊ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͖͙ͪ͋ͪ͊ͣ 
͙͎͙ͨͦͦͤ͊ͣ͡Φ 

Å ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ΎͭͫΎ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͫ ͖͙ͪ͋ͪ͊ͣ ͙ 
͍͔ͪ΄͙͙ͤ͊ͣ ͒ͦ ͙͙ͨͪ͒͊ͤΎ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ ͤͯ͗ͤ·ͻ ͺͦͪͣΦ 

Å ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͖͙ͪ͋ͪ͊ͣ ͔ͫͣ΅͊ΌͭͫΎ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣ ͨͦ͒ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͎͙ͯ͊ͣ͡Φ 

Å ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͎͍ͨͦͦͤͦ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦ;͔ͤΈ ͍͔͙ͦ͟͡Φ 
Å ͔̉ͣ ͦͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ τ͔ͭͣ ͔͔ͨͦͭͤ͡ ͔ͫͭ͊͟ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͭ ͔ͪ͡Έ͔ͺ· 
͍͔͎ͫͦ͒͊͊ͣͦͦ͘ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙ ͔ͭͣ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤ·ͣ ͦͤ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎΦ 

Å ̏ͭͦ ͊͟͟ ͫ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·ͣ ͎͎ͣͤͦͦͯͦ͡Έ͙ͤͦͣ͟Υ ;͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͯ ͔͎ͤͦ ͖͔ͪ͋ͪ τ
͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͦͤ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͨͦͻ͙ͦ͗ͣ ͤ͊ ͎ͪͯ͟Φ



˽͔͙͊ͪ͊ͣͭͪ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡

Åʕ  ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ 
Ή͙ͫ͊͘͟ ͙ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͙ͤͣΦ 

Å˭ ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͖͋ͪͭͫΎ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͫ 
ͤͯ͗ͤ·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΣ ͙͔ͣͤ͘ΎΎ ͦͭͦͪ͟·͔ 
ͣͦ͗ͤͦ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͺ͙͎ͯͪ·Φ 

Åʕ ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͨͪ͒͊ͭΈ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤͯ͗ͤ·͚ ͍͙͒Φ



˹͍͔͙͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΥ

ïͤ͊ͯ͊͟Τ

ï͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟Τ

ïͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤ·͔ ͙͎ͪ·Τ

ï͔͒ͦͨͦͤͤͤ͊͡Ύ ͙ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭΤ

ï3D-͔ͨ;͊ͭΈΤ

ï͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͒͡Ύ web(͚ͫͣ͊͡·Σ ͙ͤͦͨ͟͟ύΤ

ï͔ͫͨͼΉͺͺ͔ͭ͟· ͙ͤͦ͟Τ

ïͫͯ͟͡Έ͙͎ͨͭͤό͙ͫͭ͊ͭͯΣ ͫͯ͟͡Έͨͭͯͪ·ύΦ



Å˽͔͙͊ͪ͊ͣͭͪ;͔͔ͫͦ͟ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ 
͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͍ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡.

ï˸͔͙ͦ͒͡ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͋ͯ͒ͯ΅͙ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙ 
͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫ͊ͣ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͔͔͋ͦ͡ 
ͫͦ͗ͤͯ͡Ό ͙͔ͫͫͭͣͯ.

ḯͪ ͔͍͙͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͙͙ͨͪ͋͗͊͡ΌͭͫΎ ͟ 
100%-ͣͯͫ ͍͔͍͙ͦͦͭͭͫͭΌ ͫ ͙͎͙ͦͪͤ͊ͦͣ͡.

ï˸͔͙ͦ͒͡ ͒͡ΎΥ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΤ ͦ͋ͦͪͦͤͤ͊Ύ 
ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΤ ͙ͦͨͭͯ͟Τ ͙ͨͪ͋ͦͪ·Τ ͙ͫͭ͊ͤ͟Τ 
͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Τ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΤ ͊ͨ͘;͙͊ͫͭ ͙ 
͔ͦͣͨͭͯ͟͟͡Ό΅͙͔Φ



˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍͙͙͍͎͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ 
͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ

Å(͎͊ͤ͡Φ Computer-aideddesign(CAD)) τ
͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͔͙ͪ͊ͯ͘͡Ό΅͊Ύ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ό ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͙͔ͫͫͭͣͯΣ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤͯΌ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͫͦͫͭͦΎ΅ͯΌ ͙͘ 
͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͙ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻΣ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 
͔͎ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 
Ǻ͔͊͗͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͍͙͊͋͋ͪ͊ͭͯͪ͊ ˿ˢ˽˾Φ



Å˽ ͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ˿ˢ˽˾ ͒͡Ύ 
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ 
͍͔ͭͦͪͤͯ͟Ό ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟ ͍ ͼ͔͡Ύͻ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ;͔ͪ;͔͙ͤΎ ͙͙͡ 
͔ͣͦ͗ͭ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͍ͪ͊ͫͭͪͦͯΌ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟Σ 
ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Ό΅ͯΌ ͦ͋΅͙͚ ͍͙͒ ͔͙͔ͨͪͦͭͪͯͣ͟·ͻ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ



Åˤ·ͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ˿ˢ˽˾ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΣ ͭ͊ͯ͟Ό ͊͟͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ 
͔ͪ͊ͣͪ͘· ͙ ͙͒ͦͨͯͫ͟Σ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 
͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎ͙ͣ ͒͡Ύ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Φ

Å/!5 ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ 
͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͍ͪ͟·ͻ ͙ ͺ͙͎ͯͪ ͍ ͍͔͒ͯͣͪͤͦͣ 
όн5ύ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΤ ͙͙͡ ͙͍ͪ͟·ͻΣ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͙ 
͍͔ͭͪ͒·ͻ ͔ͭ͡ ͍ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤͦͣ όо5ύ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΦ



Å˿ˢ˽˾ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͊͗ͤ·ͣ ͍͔ͤͦͣ͘ ͍ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͣ͡ 
͙͍͙͙ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͟Σ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͣ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ 
ͦͭͪ͊ͫ͡ΎͻΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ͚ͤͦΣ 
͙͔ͫͯ͒ͦͫͭͪͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ ͊Ή͙ͪͦͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ 
ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͣ͡ ͙ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͤͦͣ͟ 
͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Σ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͘ ͙ ͎͙ͣͤͦͻ ͎͙͒ͪͯͻΦ 

Å˿ˢ˽˾ ͔ͭ͊͗͟ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͔ͫͨͼΉͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͍ 
ͺ͙͡Έͣ͊ͻΣ ͔ͪ͊ͣͤ͟͡·ͻ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ͻΣ 
;͊ͫͭͦ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·ͻ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͣ ͔ͦͤͭͤͭͦͣ͟Φ



͔͙̇͡ ͙ ͊͒͊͘;͙

Åʕ  ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙͔͎͗ͤͤͤͦͦ͘ ͼ͙͊͟͡ 
ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡ ˿ˢ˽˾ ͔ͪ΄͔͊ͭ 
͊͒͊͘;͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͙ͫͭ͊͒Ύͻ 
͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ



˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͼ͔͡Έ ˿ˢ˽˾

τ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͭͪͯ͒͊ ͙͔͔͍ͤ͗ͤͪͦΣ 
͍͟͡Ό;͊ΎΥ
Åͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͖͙ͭͪͯ͒ͦͣͦͫͭ͟ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ 
͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ΎΤ

Åͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍ͫͪͦͦ͟ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΤ
Åͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͔͔͙͙ͫ͋ͫͭͦͣͦͫͭ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ 
͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡ΎΣ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΌΤ
Å͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔ͭͻ͙ͤͦ͟-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ 
͍ͯͪͦͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΤ

Åͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͔ͤ͊ͭͯͪͤͦ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ 
͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎΦ



˨͙͔͙͔ͦͫͭ͗ͤ ͼ͔͔͚͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ

Å͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͦͺ͔͙ͦͪͣͤ͡Ύ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙Τ
Å͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͙ ͍͊ ͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ 
͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΤ

Å͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΤ
Å͙ͯͤͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪͦͭͤ͟·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΤ
Å͍͔ͨͦͭͦͪͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͨͪͦͭͤ͟·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΣ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ 
ͤ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͟Τ

Å͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Τ
Å͔͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ͭͯͪͤ·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͙ ͔͙͍͙͔ͣ͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ 
͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤͣ͡;

Å͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤͣ͟Τ
Å͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͍͙͎͊ͪ͊ͤͭͤͦͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ 
͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙Φ



ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·

ÅT-FLEX CAD (17)
ïhttps://tflexcad.ru/

ï˩ ͫͭΈ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ͊Ύ ͔͋ͫͨ͊ͭͤ͊͡Ύ ͍͔͙ͪͫΎΦ

Å˴ ͦͣͨ͊ͫ оD (v20)
ïhttps://kompas.ru/

ï˩ ͫͭΈ ͔͋ͫͨ͊ͭͤ͡·͚ сл-͔͍͒ͤͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͒͡Ύ 
͍͔͙͙ͪͫ Home ͙  ол-͔͍͒ͤͤ·͚ ͒͡Ύ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ.

Åˮ  ͒ͪΦΥ AutoCAD, CATIA, OpenSCAD, FreeCAD

https://tflexcad.ru/
https://kompas.ru/


˿͙͋ͦͪ͟



˿͙͋ͦͪ͟



˿͙͋ͦͪ͟



ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·

ÅBlenderςͫ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ оD ͣ ͔͔͚ͦ͒͡ ͙ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙Ύ
ÅZbrushςͫ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ 3D ͣ ͔͔͚ͦ͒͡Σ ͫͯ͟͡Έ͙͍͙͔ͨͭͯͪͪͦ͊ͤ
Å3ds Maxςͫ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ оD ͣ ͔͔͚ͦ͒͡
ÅMayaς͍ ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͫͼ͔ͤ

Åˣ͔͔ͦ͡ ͨͪͦͫͭ·͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Υ
ÅAutodesk TinkerCADςͨ ͚ͪͦͫͭͦ оD ͪ ͔͒͊ͭͦͪ͟-͔ͨͫͦ;͙ͤͼ͊Σ 
ͯ͡;΄͙͚ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͒͡Ύ ͊ͤ͘Ύ͙͚ͭ ͫ ͔͒ͭΈ͙ͣΦ ˾͔͊͋ͦͭ͊ͭ ͫ 
MinecraftΣ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͒͡Ύ 3D
͔ͨ;͙͊ͭΦ

ÅSketchUp-͚ͨͪͦͫͭͦ оD͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͒͡Ύ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͤ͟·ͻ 
͊͒͊͘;



Blender

τͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͙ ͦͭͪ͟·͔ͭͦ 
͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 
͖ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟.

Åʕ  ͤ͊ ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ 
ͨͦͨͯ͡ΎͪͤͦͫͭΈΌ ͔͙ͫͪ͒ ͔͋ͫͨ͊ͭͤ͡·ͻ о5-
͔͍ͪ͒͊ͭͦͪͦ͟ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔͎ͦ ͋·ͫͭͪ·ͣ 
͙ͫͭ͊͋͡Έͤ·ͣ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ 
͔͚ͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟Φ



Blender ͍ ͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ:

Å͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ
Åͫͯ͟͡Έ͙͎ͨͭͤ͊, 
Å͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙͙, 
Å͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙, 
Å͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͔͔͙͎ͪͤ͒ͪͤ͊, 
Å͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ͨͦͫͭͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͍͙͔͒ͦ ͫͦ 
͍ͯͦͣ͘͟Σ
Å͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍͙ͦͣͨͦͤͦ͟͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ζ͍ͯͦ͘͡η 

(NodeCompositing),
Å͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 2D-͙͊ͤͣ͊ͼ͙͚Φ 



Åx ͔͔ͤ͒ͪ͡ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ 
ͻ͔͍͔͚ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͊ ͔ͤ ͒͡Ύ 
ͭͦ;ͤ·ͻ ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ ͙ ͣ͊ͫ΄͍ͭ͊͋ͦ.

Åʕ  ͔͔͔͋ͤ͒ͪ͡ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ 
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙ͨͪ ͔͙͙ͨͦͫͭͪͦͤ ͒ͦͣ͊.

Å˸ ͊ͫ΄͙͍͙͔ͭ͊͋ͪͦ͊ͤ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ 
͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͔ͯ͗ ͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪͤͦͫ͟ ͍ ͙͎͍͚ͪͦͦ 
͍͙͒͗ͦ͟.



ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ

˻ͤͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 
͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ςͪ ͔͍͒͊ͭͦͪͦ͟ όArea).

˻͙͋͊ͫͭ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭΈ ͨͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͣͦͣͯ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͣͯΣ ͨ-ͦͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΉͭͦΥ

Å˻ ͤͦ͟ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ оD

Åʕ ͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ ΄͊͊͟͡

Å˿ ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟

Å˿ ͍͚͍ͦͫͭ͊





ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Υ ͍·͋ͦͪ

ˤ ͦ͋Ά͔ͭͤͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣΥ
Å˶˴˸ ͤ͊ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭ ͔͎ͦ
Å˶˴˸ ͤ͊ ͨͯͫͭͦͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͙͔ͫͤͣ͊ͭ ͔ͭͯ͟΅͙͚ 
͍·͋ͦͪ

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ό͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ TAB):
Å˶˴˸ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔ͣͦ͗ͭ 
͍·͔͒͡ΎͭΈ ͙κ͙͙͡ ͍͔ͪ΄͙ͤ·Σ ͎͙͒ͯΣ ͙͎ͨͦͦͤ͡·Φ
Å˶˴˸ ͤ͊ ͨͯͫͭͦͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭ 
͔ͭͯ͟΅͙͚ ͍·͋ͦͪ



Å˻ ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎͊͗͊ͭͦͦ͘ Shift.

Åʕ ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΌ 
͔ͦͭͣ;͔͚ͤͤͦ ͣ·΄ΈΌόͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 
͍·͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͙͙͒ͣ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·ύΦ

Å˨ ͡Ύ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͔͍͙͙ͤ͒ͣ·ͻ ςͦ ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͔͔ͨͪ͟͡Ό;͙ͭΈͫΎ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͔͙͊ͭͤͤ͘ΎΥ ͔ͫͭ͊͟ 
͙͙͡ ͍͟ ͡Ό;͙ͭΈ ͨͦͯͨͪͦͪ͊͘͡;ͤͦͫͭΈΦ



˹͍͙͎͊͊ͼ͙Ύ

Å˴͔͙ͦͫͦͣ͟͡ ͣ·΄͙
Å͔͔̉ͪ͘ ͎͙ͣͦ͘ό͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪύ ς
͍͔ͨͦͪͤͯͭΈ ͍͙͒(Numpad1-9)

Åˮͤ ͔ͫͭͪͯͣͤͭ ͯͨ͊͡ ς͒ ͡Ύ 
͙͙͙ͨͪ͋ͭ͘͡Έκ͙ͦͭ͒͊ͭ͡ΈΦ

Åˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͪͯ͊͟ ςͨ ͔͔͔͙ͪͣͫͭͭΈ ͍͙͒
Å˽͔͔ͪ͟͡Ό;͙ͭΈ ͤ͊ ͍͙͒ ͔͊ͣͪ͟· 

(Numpad0)
Å˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͔ͣ͗͒ͯ 
͎ͦͪͭͦͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͔͔͙͍͚ͨͪͫͨͭͤͦ͟ 
͔ͨͪͦ͟ͼ͙͔͚



́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙

˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 

Å͎ͦͪΎ;͊Ύ ͍͙͊͟͡΄͊ D  

Å͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͤ͊ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ 
ͨͦΎ͍ΎͭͫΎ ͔͙ͫͭͪ͟͡ ͒͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͨͦ ͚ͦ͒ͤͦ 
͙ͦͫκͨͦ ͍͒ͯͣ ͦͫΎͣ ͙͙͡ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡ΈͤͦΦ

Å͒͡Ύ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ

ï˶˴˸ -͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΦ

ï˽˴˸ -͔ͦͭͣͤ͊ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ



́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙

ˤͪ͊΅͔͙͔ͤ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 
Å͎ͦ ͪΎ;͊Ύ ͍͙͊͟͡΄͊ wΣ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 
͍ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͍ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͔͊ͣͪ͟·Σ ͤͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͦͫΈΦ 

Å͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͎͙ͣͦ͘ς
͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔͚ͦͫ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ ͙͍ͨͪΎ͊ͤͤ͘·ͻ 
͟ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͙ͨͫ·͍͙͊ͤΎ ͔͎ͦ ͍ ͯ͋͟Φ 
ïˤ·͎͡Ύ͙͒ͭ ͊͟͟ ͫͺ͔ͪ͊ ͫ оͣΎ ͼ͍͔ͭͤ·͙ͣ ͎͙͒ͯ͊ͣ ͨͦ ͦͫΎͣ 
͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔͚͋ͦ͡ ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ΈΌ ͒͡Ύ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍ 
͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͙ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ ͨͦͯͨͪͦͪ͊͘͡;ͤ͊Ύ ͫͺ͔ͪ͊ 
͒͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍͎ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͦ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ό͎͊ͤ͊ͦ͡ ͻ͔ͦͭ͟ΎR)))

Å ͒͡Ύ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ
ï˶˴˸ -͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΦ
ï˽˴˸ -͔ͦͭͣͤ͊ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ



́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙

˸͊ͫ΄͙͍͙͔ͭ͊͋ͪͦ͊ͤ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟
Å͎ͦͪΎ;͊Ύ ͍͙͊͟͡΄͊ {
Å͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͎͙ͣͦ͘, ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ ͙ͨͪ 
͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͍ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ 
͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈͫΎ ͍ оͻ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͻ

Å˹͙͔͊͗͊ͭ ͻ͔ͦͭ͟Ύ{ ͔͔͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͍͊ͫ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ 
͍͔͚ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͔ͭͪͣ ͦͫΎͣΣ ͒͡Ύ 
͍·͋ͦͪ͊ ͙ͦͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ 
ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ ͤ͊͗͊ͭΈ X/Y/Z

Å͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͙ͦͫ ͫ Shiftͣͦ͗ͤͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ 
ͨ͊ͪͯ ͔͚ͦͫ ͒͡Ύ ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎΦ





Å˨͡Ύ ͍͔ͫͻ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ ͤ͊;͊ͭ·ͻ ͣ·΄ΈΌ ͣͦ͗ͤͦ 
͍͔͎ͫ͒͊ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͙ͭͫΎ ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͦͫΈ ό·κ¸κ½ύΦ

Ǻͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͨͪͦͻͦ͒Ύͭ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͚ͦͨͦͪͤͦ 
ͭͦ;͙͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ό͔͍ͦͪ͊ͤ͗͊Ύ ͭͦ;͊͟), ͤ ͦ ͔͙ͫ͡ ͤ͊ͣ 
ͤͯ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ -͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ о5-
ͯͪͫͦͪͦͣ͟ όͪ͊ͫͤͦ͟-͔͋͡·͚ ͎ͪͯ͟ύ -ͦͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͚ͦͨͦͪͤͦ ͭͦ;͚ͦ͟ ͡Ό͎͋ͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ό͍͔ͪͻ͔͔ͤ ͔ͣͤΌΣ 
PivotPoint). 

Å˽͔͔͔ͪͣ΅͊ͭΈ ͔͎ͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ˶˴˸ ό͍·͍͋ͪ͊ 
͔͎ͦ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔͍ͫ͊͡ύ ͙͙͡ ͍͊͗͊͘ {ƘƛŦǘҌ˽˴˸



Å˸ ͦ͗ͤͦ ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͍͙͔͒ͦ

άʕ ·͋ͦͪ ͙ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ -˻͍ͫͤͦ· Blenderέ

https:// www.youtube.com/playlist?list=PLW-
edvk8DPoAiurQIgT06jfR720tP3GFC

ˢ ͣͦ͗ͤͦ ͙ ͔ͤ ͔ͫͣͦͭͪͭΈ Χ

https://www.youtube.com/playlist?list=PLW-edvk8DPoAiurQIgT06jfR720tP3GFC


Å˨͙͍͙͔ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 
ï˥ͦͪΎ;͊Ύ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ shift+Dςͤ ͔͍͙͙͊ͫͣ͊͘Ύ ͙ͦͨ͟Ύ
ï˥ͦͪΎ;͊Ύ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ Alt+Dς͘ ͍͙͙͊ͫͣ͊Ύ ͙ͦͨ͟Ύ

Å˹͍ͦ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ 
͔ͣͤΌ > Addό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͯ͋͟Σ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ 
͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊͟ͻ лΣлΣл -ͤ͊;͊ͦ͡ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ύ
ï˶͙͋ͦ ͎ͦͪΎ;͊Ύ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ shift+A

Å͙̂͒͊ͭ͡Έ ͦ͋Ά͔ͭ͟ 
ï˥ͦͪΎ;͙͔ ͍͙͊͟͡΄͙ ςdelete͙͙͡ X
ïCtrl+Xςͯ ͙͒͊ͭ͡Έ ͫͦͻͪ͊ͤΎΎ ͼ͔͡ΈͤͦͫͭΈ ͺͦͪͣ·



ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͣ· ͔͋ͯ͒ͣ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ ͊͟͟Υ

Å͍ ͔ͪ΄͙ͤ·(͍͔͔ͪͭͫ͟κvertices), 

Åͪ ͔͋ͪ͊ όedges),

Åͨ ͙͎ͦͦͤ͡·(ͺΉ͚ͫ/face).









˨͡Ύ ͯͨͪͦ΅͔͙ͤΎΥ

Å͍ ͔ͪ΄͙ͤ͊ -ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͙͔ͣΌ΅͙͚ о 
͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟·όȄΣ ȅΣ Ȋύ Ҍ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͙ ͍ͨͦͦͪͦͭ

Åн ͍͔ͪ΄͙ͤ· ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͔ͪ͋ͪͦΦ

Åͣ ͙͙ͤͣͯͣ о ͭͦ;͙͟ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΌͭͫΎ ͍ ͨͦ ͙͎ͦͤ͡ 
(ͨͦͫͦͫͭ͟͡Έ).



Å˸ ͦ͗ͤͦ ͍·͔͒͡ΎͭΈΥ ͭͦ;͊͟κ͔ͪ͋ͪͦκ͙͎ͨͦͦͤ͡ 
ό͙͙ͦͤ͟͟ ͔͍ͫ͊͡ ͍͔ͫͪͻͯύΣ ͎ͦͪΎ;͙͔ ͍͙͊͟͡΄͙ 
1/2/3

Å˸ ͦ͗ͤͦ ͍·͔͒͡ΎͭΈ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͍·͔͔͙͔͒ͤͣ͡

Å˸ ͦ͗ͤͦ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎͭΈ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ;͔͔ͪ͘ Shift, 
͙ͨͪ Ήͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͔͒͡ΎͭΈ ͙ͪ͊ͤͦͭͨͤ͘·͔ 
ͦ͋Ά͔ͭ͟· -͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͭͦ;͔͟Φ 



Å˹ ͙͔͔͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭ·͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͦͭͦͪ͟·͔ 
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Υ

ÅExtrude (ʕ ·͍͙͍͙͔͒͊͊ͤ͡)

ÅLoop Cutό˾͔͊ͪ͘͘ύ

ÅInsertόˤ͍ͫͭ͊͊͟ύ



Extrudeκˤ·͍͙͍͙͔͒͊͊ͤ͡

Å͎ͦͪΎ;͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ 9 

ïͯ ͔ͣͤͦ ͍·͍͙͍͙͔͒͊͊ͤ͡Σ ͭΦ͟Φ ͚ͫͭ͊ͪͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 
͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΣ ͤͦ ͔ͪ͋ͪ͊ ͦͫͭ͊ͤͯͭͫΎ

Åͯ ͔͗ ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊;͙ͤ͊ͭΈ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͔͙ͣͦ͒͡ 
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ό ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ E+S.

Å˴ ͊͟ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͔͙͍͙͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͨͦ͊͟ 
͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͙͍͔͊ͭͤ͟ -ͣͦ͗ͤͦ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ



Å˹ ͙͔͊ͨͪͣͪ, ͨ ͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ;ͭͦ͋· ͍͔ͫ ͭͦ;͙͟ ͫͦ΄͙ͫ͡Έ ͍ 
ͦ͒ͤͯ -ͣͦ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ л.

ïͫ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡·

ï͙ ͙͡ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͔ͣͤΌ ͙͍͙ͣ͊ͫͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ





Loop cut/˴ ͦ͡Έͼ͔͍͚ͦ ͔ͪ͊ͪ͘͘

Å˥ ͦͪΎ;͊Ύ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ Ctrl+R

Å˻ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͔ͪ͊ͪ͘͘ ͍͊΄͔͚ ͔͙ͣͦ͒͡

Å˽ ͙ͪ ˶˴˸ -͔ͪ͊ͪ͘͘ ͔͔͙͔ͨͦͫͪ͒ͤΣ ͔͙ͫ͡ ͤͦͨͯ͟͟ 
͊͗͊ͭ͘Έ -ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙͎͒͊ͭΈ 
͍͔͍ͦ͡κ͍͍ͨͪ͊ͦΦ

Ǻ ͊͟ ͔͗ ͣͦ͗ͤͦ ͚͙͊ͭ͘ ͍ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ό͔͍͡·͚ ͙͙͚ͤ͗ͤ ͎ͯͦ͡ύ ͙ 
͔ͨͦͣͤΎͭΈ ͙ͻΥ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍ͪ͊ͪͦ͘͘Σ ͎͙ͫ͊͒ͭ͡Έ 
ͦ͋Ά͔ͭ͟Φ





Åˤ·͔͙͍͒͡ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ · ς
͍͔ͪ΄͙ͤͯκ͔ͪ͋ͪͦκ͙͎ͨͦͦͤ͡

Å͒͡Ύ ͔͍͔͎ͣͤͦ͗ͫͭͤͤͦͦ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͔ͭͦ͗ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ

ï͙ͨͪ ͔͙͙ͯ͒͊ͤ͡ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡ ͙ͯ͒͊ͭͫ͡Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͤΣ 
ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ Ϧ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭϦ ͍ ͍͊΄͔͚ ͔͙ͣͦ͒͡

ï͙ͨͪ ͔͙͙ͯ͒͊ͤ͡ ͔͔ͪ͋ͪ -͖ͨͪͦͣ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ͭΦ͟Φ 
͋ͯ͒ͯͭ ͔ͯ͒͊ͤ͡· ͙ ͔ͫͣ͗ͤ·͔ ͔ͪ͋ͪ͊ 

ï͙ͨͪ ͔͙͙ͯ͒͊ͤ͡ ͍͔ͪ΄͙ͤ -ͯ͒͊͡ΎͭͫΎ ͙ ͔ͪ͋ͪ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͙ͦͤ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ -͔ͨͪͦͣ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͔΅͖ ͋ͦ͡Έ΄͔









Åˮ͎ͤͦ͒͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͫͫͭ ͍͔͒ ͍͔ͪ΄͙ͤ· ͍ 
ͦ͒ͤͯΣ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔ͪ͋ͪͦ ͙ 
͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͣ͊ͫ΄͙͍͙͔ͭ͊͋ͪͦ͊ͤ { Ŏ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ лΦ
ïͤͦ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍ Ή͚ͭͦ ͭͦ;͔͟ ͯ ͍͊ͫ ͋ͯ͒ͯͭ 
ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊ͭΈ ͫͪ͊ͯ͘ н ͍͔ͪ΄͙ͤ· ͎͒ͪͯ ͍ ͎͔͒ͪͯΣ ;ͭͦ 
ͦ;͔ͤΈ ͨͦ͡ͻͦ ͒͡Ύ ͔ͭͫͭͯͪ͟Σ ͙͎͍ͪͦ·ͻ ͍͙͍͒͗ͦ͟
ïͤ͊͒ͦ Ή͙ͭ ͍͔͒ ͍͔ͪ΄͙ͤ· ͦ͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈΣ Ϧͫ΄͙ͭΈϦ ͔ͣ͗͒ͯ 
͚ͫͦ͋ͦΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍͔ͣͫͭͦ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ ͋· ͔ͣͤΎͭΈ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ 
-͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ Ή͙ͭ ͍͔͒ ͍͔ͪ΄͙ͤ· ͙ 
ͦ͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈ ͙ͻ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ a ό͍·͍͋ͪ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 
͙ͫ͡Ύ͙ͤΎύ







Å˹ ͊ ͤ͊;͊͡Έͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͯ͡;΄͔ ͙͔͎͋͊ͭ͘Έ 
͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤ·ͻ ͙͎͍ͨͦͦͤͦ͡Φ

ïͤ ͙͔͊ͨͪͣͪ ͍· ͻ͙͔ͦ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔ͪ͊ͪ͘͘Σ ͤͦ 
͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͟ ͔ͤ ͎ͫͣͦ ͔ͪ͊ͪ͊ͭ͘͘ΈͫΎ -ͭΦ͟Φ LoopCut
͔͔ͪ͗ͭ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ;͔ͭ·͔ͪͻ͎ͯͦ͡Έ͙͙ͤ͟Φ





Å˽ ͙ͪ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͫͭͦͭ ͙͔͎͋͊ͭ͘Έ b-
͎͍ͦͤͦΣ ͭΦ͟Φ ͙͎͍ͪͦ·͔ ͍͙͙͒͗͟ ͔ͪ͗ͯͭ ͍͔ͫ 
͙͎ͨͦͦͤ͡· ͍ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͙ͤ͟Σ ͔͎ͨͪ͒ͯ͊͒͊ͭΈ ͊͟͟ 
N-͎ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͙ͤ͟ 
͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͘-͊͘ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ;͙ͫ͊͡ 
͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦΦ

ï˴ ͊͟ ͙͎ͭͦ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͫ ͔͙͔ͤ͊ͦ͗ͤͣ͡ 
͔ͭͫͭͯͪ͟Σ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͔ͪ͊ͪͭͦ͘͟ ͙ ͍͔ͫͭͦͣΦ



˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔͔ͪ͋ͪκ͙͎͍ͨͦͦͤͦ͡ ͨͦ ͭͦ;͊ͣ͟ 

Å͎ͦͪΎ;͊Ύ ͍͙͊͟͡΄͊ ςF(˭͙͊ͨͦͤͭ͡Έ ͎ͪ͊ͤΈ)

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔ͪ͊ͪ͊͘͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͍͔ͪ΄͙͙ͤ͊ͣΥ

Å˥ ͦͪΎ;͊Ύ ͍͙͊͟͡΄͊ ςJ 









˽͙͍ͪΎ͊͘͟κ˸͎͙͊ͤͭ
Å˥ͦͪΎ;͊Ύ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ Shift+ Tab͙͙͡ ;͔͔ͪ͘ 
͔ͨ͊ͤ͡Έ ͍͔ͫͪͻͯκͨͦͼ͔ͤͭͪͯ
Å˩͙ͫ͡ ͍͊΄͊ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ ͍·͍͙͊͊ͫ͡͡Έ ͙͘ ͍͊΄͔͚ 
͔͙ͣͦ͒͡ ͔͖ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔ͪͤͯͭΈ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 
͎͙ͣ͊ͤͭ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭκ͔ͪ͋ͪ͊ 
ͦ͋Ά͔ͭ͊͟.
Ǻ͊͟ ͔͗ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍͔ͪ΄͙ͤ 
ͨͦ ͎ͪ͊ͤΎͣΣ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎͣΣ ͙͙͡ ͨͦ ͦͫΎͣ 
͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟.



Knifeκ˹ͦ͗
Å͎ͦͪΎ;͊Ύ ͍͙͊͟͡΄͊ K
Å˽͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͔ͪ͊ͭ͘Έ ͨͪΎͣͦ ͤ͊ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡ͻ 
͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·͔ ͺ͙͎ͯͪ·Σ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͺ͙͎ͯͪ· -
ͤ͊͗͊ͭΈ ͍͙͊͟͡΄ͯ Enter.
ï˽͙͔ͪͣͪ ͫ ͪ͟ ·ͦͣ͡ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Φ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͤͦ͗͊ 
͔ͤ͊ͣ;͔͊ͣ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͪ͟·͊͡Σ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ 
͙͎͍ͨͦͦͤͦ͡ ͍·͔͒͡Ύ͔ͣ ͙ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ ExtrudeΣ ͨͦ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔ͣͤΎ͔ͣ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ Scale͙  ͔ͫͣ΅͔͊ͣ 
ͪ͟·ͦ͡ ͨͦ ͙ͦͫ D ό͙͙͡ {-0, S-z-0.2/S-x-0.2/G-x).
ï˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͙ͣͤͯͫ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͨͦͻͦ͒͊ -ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ N-͎͍ͦͤͦ 
͍͔͔͒͘Φ ˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͔ LoopCut-· ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ·Φ














