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В работе предлагается формализация кубопризматического метода для создания 
трёхмерных структур в воксельной сетке. Введён алфавит языка, состоящий из кубов и наклонных 
треугольных призм, и синтаксис их пространственных конфигураций. Рассматриваются операции 
роста, трансформации и ограничения на размещение. Обосновываются визуальные и формальные 
возможности метода, а также проводятся параллели с другими подходами в формообразовании. 
Этот метод позволяет создавать как абстрактные геометрические композиции, так и узнаваемые 
формы — архитектурные, зооморфные, антропоморфные. Язык описания структур позволяет 
трактовать их как «тексты», что открывает возможности для автоматической генерации, 
интерпретации и физического воспроизведения. Практическая реализация этого подхода была 
выполнена на базе конструктора «Кубер», что позволило протестировать синтаксис как в цифровой 
среде, так и при ручной сборке. Это выявило эстетический и структурный потенциал 
кубопризматизма, который стал не просто инструментом описания, но и системой 
пространственного мышления, объединяющей код, образ и материю. 
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Введение 

Кубическая воксельная модель служит основой множества систем трёхмерного построения. Однако 
традиционная сетка, ограниченная ортогональными кубами, демонстрирует низкую 
выразительность. В этом контексте кубопризматизм представляет собой расширенную геометрию, 
в которой вместе с кубами допускается использование строго определённых наклонных 
треугольных призм. 

Традиционная воксельная сетка представляет собой дискретное разбиение пространства на 
равные кубические ячейки, каждая из которых может быть либо заполненной, либо пустой. Этот 
принцип широко применяется в компьютерной графике, архитектурном моделировании и 
симуляциях, так как обеспечивает простоту вычислений и однозначность описания структуры. 
Однако использование исключительно кубических элементов порождает существенное 
ограничение выразительности: любые поверхности, особенно органические или диагональные, 
воспроизводятся в виде ступенчатых, изломанных форм, что снижает визуальную плавность и 
делает модели чрезмерно угловатыми. 

Предложенная в рамках кубопризматизма модификация заключается во введении второго 
базового элемента – наклонной треугольной призмы, вписывающейся в кубическую ячейку. Призма 
задаётся через направление наклона (ось x, y или z) и ориентацию (четыре возможных положения), 
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что в сумме даёт двенадцать уникальных конфигураций. Это расширение позволяет сохранить 
строгую дискретность воксельной структуры, но одновременно обеспечивает возможность 
приближения к диагоналям и наклонным поверхностям. Тем самым угловатость, характерная для 
классических воксельных моделей, значительно смягчается, а формы приобретают большую 
плавность и ассоциативную естественность. Представленный в статье формальный язык 
моделирования делает возможным создание однозначно описываемых, визуально сложных и 
структурно корректных моделей. Как подчёркивает G. Stiny (1980), «формализация формы 
позволяет управлять её трансформацией и воспроизводимостью» [1]. Кубопризматизм следует этой 
логике, вводя минимальный, но выразительный синтаксис, способный описывать 
пространственные конфигурации без графики, текстуально – в  виде кода. 

Таким образом, ключевой целью настоящей работы является определение минимального 
набора элементов, из которых можно выразительно и последовательно собирать трёхмерные 
структуры в рамках единого формализма. 

 

1. Базовые элементы и алфавит языка 
Алфавит кубопризматического языка включает два типа элементов: 

- Куб (рис. 1): C(x, y, z) – единичный куб, размещённый в ячейке с координатами (x, y, z); 
 

 

Рис. 1. C(x, y, z) – единичный куб, размещённый в ячейке с координатами (x, y, z); 
 

 
- Наклонную треугольную призму с основанием в форме равнобедренного прямоугольного 
треугольника (рис. 2):  
 Pₐᵢ(x, y, z), 
 где:  
– a ∈ {x, y, z} о – направление наклона; 
–  i ∈ {1, 2, 3, 4} – квадрант в соответствующей плоскости. 
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Рис. 2. Наклонная треугольная призма с основанием в форме равнобедренного прямоугольного 
треугольника. 

 
Призма вписывается в кубическую ячейку и имеет основание 1×1, высоту 1. Всего 

реализуемо 12 уникальных ориентаций. На рисунке 3 приведены все допустимые ориентации 
треугольной наклонной призмы. 

 

 
Рис. 3. Ориентация треугольной наклонной призмы в пространстве кубической ячейки. 

 
Введение наклонных треугольных призм в алфавит кубопризматизма открывает новые 

возможности комбинаторного формообразования. Если классическая воксельная сетка, основанная 
исключительно на кубах, допускает лишь ортогональные комбинации элементов, то расширенный 
набор с призмами увеличивает число допустимых конфигураций в каждом локальном фрагменте 
решётки. Таким образом, комбинаторное пространство языка существенно расширяется: каждая 
ячейка может быть реализована не только в кубической, но и в одной из двенадцати наклонных 
ориентаций. Это приводит к росту разнообразия возможных структур, а также к появлению 
«диагональных связок», ранее недостижимых средствами чисто кубической дискретизации. 
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Визуально такое усложнение проявляется в смягчении угловатости и возможности передачи 
плавных переходов, при этом строгая формальная логика сетки сохраняется. 

 

2. Пространственные операции 
Язык позволяет производить следующие действия: 1) Выращивание куба: операция grow(C, face) 
размещает новый куб в смежной ячейке (рис. 4); 2) Преобразование в призму: операция toPrism(C, 
edge) заменяет куб на призму, если удаляется одно из внешних рёбер (рис. 3). 

 

 

Рис. 4. Выращивание куба: операция grow(C, face) 

 
Любая квадратная грань любого элемента (куба или призмы) позволяет выделить из себя куб. А 
любой куб может быть трансформирован в треугольную наклонную призму. 

При этом для кубопризматической системы построения моделей должны действовать 
определенные ограничения. Одно из ограничений исключает пересечение элементов при 
одновременном их «выращивании» из нескольких квадратных граней (рис. 5). На практике в этом 
случае должен действовать запрет на возможность одновременно указать две такие грани при 
инициировании процедуры построения кубических элементов из квадратных граней.   

 

 

Рис. 5. Недопустимое пересечение элементов. 
 

 
 
Другой запрет касается удаления смежных ребер двух кубических элементов (рис. 6). То 

есть о невозможности в данной ситуации использовать процедуру трансформации кубического 
элемента в призму. Только ребра внешних граней кубических элементов обладают способностью к 
обеспечению данной процедуры трансформации элемента. 
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Рис. 6. Недопустимая операция удаления ребер между двумя смежными кубами. 

 
3. Координатная система и синтаксис ориентации 
Каждый элемент — куб или призма – строго занимает одну ячейку в пространственной решётке. 
Призмы ориентируются вдоль одной из трёх осей (x, y, z) и в четырёх возможных квадрантах. Таким 
образом, определяется направление гипотенузы. Обозначение координатных ориентиров и наклона 
на примере двух элементов показано на рисунке 7. 
 

 

Рис. 7. Обозначение координатных ориентиров и наклона на примере двух элементов. 

 

Под синтаксисом в контексте кубопризматизма мы понимаем не метафорическое, а строгое 
определение системы правил, регулирующих допустимые комбинации элементов алфавита (кубов 
и наклонных призм). Синтаксис задаёт набор операций (выращивание, трансформация, 
ориентация), а также ограничения (например, запрет на пересечение и использование внутренних 
рёбер), что обеспечивает корректность модели. В отличие от «лексики» (базовых элементов), 
синтаксис определяет их структурные связи, превращая набор геометрических тел в 
организованный «текст» пространственной конфигурации. 

 

4. Пример: «черепаха» 
Для проверки формального языка нами используется модель условной фигуры – «черепахи». Она 
построена из набора кубов и призм с соблюдением всех синтаксических и топологических правил 
(рис. 8). 
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Рис. 8. Модель условной фигуры – «черепахи». 

 

Эта стилизованная зооморфная модель состоит из 9 кубов и 15 призм. Она включает в себя 
лапы, панцирь и шею. Каждая единица модели занимает собственную ячейку и не пересекается с 
другими элементами. Её текстовое описание на языке кубопризматизма: 
Px2(2,1,1), C (2,2,1), Px1 (2,3,1), Px2(4,1,1), C (4,2,1), Px1 (4,3,1),  
Pz4 (4,1,2), C (3,1,2), Pz2 (5,2,2), Py4(1,2,2), Px2 (3,1,3), Px1 (3,3,3),  
C (2,2,2), C (6,2,3), Py1 (4,2,3), Pz1(2,3,2), C (3,2,3), Py2 (5,2,2),  
C (4,2,2), C (3,2,2), Pz4 (4,3,2), C (3,3,2), Py4 (5,2,3), Px4 (2,2,3) 

В сгруппированном и сокращенной версии данный код принимает вид: 
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C (2,2,1; 4,2,1; 3,1,2; 2,2,2; 6,2,3; 3,2,3; 4,2,2; 3,2,2; 3,3,2), 
Px2 (2,1,1; 4,1,1; 3,1,3), Px1(2,3,1; 4,3,1; 3,3,3), Px4 (2,2,3), 
Pz4 (4,1,2; 4,3,2), Pz2(5,2,2), Pz1(2,3,2), 
Py4 (1,2,2; 5,2,3), Py1 (4,2,3), Py2 (5,2,2) 

Написание кода в таком виде, в сравнении с его предыдущей версией, короче на 30,7%. 

 
5. Предметная эстетика 
Если кубопризматизм на начальном этапе был сосредоточен на формальном синтаксисе, то 
дальнейшее его развитие выявило потенциал как художественной практики. Использование 
конструктора «КУБЕР» [2], в виде материального носителя (художественного медиума), позволило 
осуществить предметное воплощение эстетических идей кубопризматизма. На рисунке 9 
изображены две основные строительные единицы конструктора «КУБЕР». 
 

 

 
 

а) б) 

Рис. 9. Детали конструктора «КУБЕР». 

 

Деталь (а) – куб с присоединительными элементами, соответствующий C (x, y, z). Деталь (б) 
– наклонная треугольная призма с присоединительными элементами, соответствующая Pₐᵢ (x, y, z).  

Эти элементы можно трактовать как знаки алфавита в материальном их воплощении, 
которые формальные структуры переводят в формат предметных художественных образов. Они 
могут варьироваться от простых геометрических комбинаций до антропоморфных, зооморфных, 
архитектурных, символических и др. объектов. Их создание строго подчинено правилам 
формального языка кубопризматизма. Визуально эти объекты воспринимаются как серийные 
эстетические образы.  

Физическая сборка позволяет воспринимать модель не как результат достижения 
технической цели, а как выразительный объект, наделённый пространственной логикой и 
художественной ценностью. На рисунке 10 приведена инструкция по сборке кубопризматической 
«черепахи» из деталей конструктора «Кубер». 
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Рис. 10. Инструкция. по сборке кубопризматической «черепахи» из деталей конструктора «Кубер». 

 

На практике использование конструктора «Кубер» позволило реализовать широкий спектр 
моделей, построенных по правилам кубопризматического языка. Эти объекты варьируются от 
условных зооморфных форм до абстрактных архитектурных и символических композиций. Все они 
подчиняются единым синтаксическим правилам: каждая деталь занимает строго одну ячейку 
решётки, не пересекается с другими элементами и определена в коде как одна из допустимых 
геометрических фигур — куб или наклонная треугольная призма с конкретной ориентацией. 

Физическая сборка моделей выявляет художественную выразительность языка, превращая 
абстрактные коды в предметные композиции, доступные зрительному восприятию. Визуальные и 
конструктивные качества таких моделей делают их не только результатом технического 
моделирования, но и потенциальными объектами выставочной эстетики. 

На рисунке 11 приведены примеры таких кубопризматических моделей, собранных из 
физических деталей конструктора. 
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Рис. 11. Примеры предметного воплощения кубопризматических 

моделей из деталей конструктора «Кубер». 
 

  
 

 
6. Примеры архитектурных реализаций эстетически созвучных кубопризматизму 
Хотя кубопризматизм изначально разрабатывался как самостоятельный формальный язык 
моделирования, его эстетика имеет прямые параллели в практике мировой архитектуры второй 
половины ХХ – начала XXI века. Во многих проектах можно увидеть, как кубическая модульность 
и диагональные срезы формируют выразительные ансамбли. Эти примеры показывают, что язык 
куба и наклонной призмы не ограничивается сферой абстрактных композиций, но получает 
воплощение в реальных архитектурных объектах (рис. 12–15). 
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Рис. 12. Современный еврейский музей Даниэля Либескинда, 2008. Сан-Франциско 
Fig. 12. Contemporary Jewish Museum by Daniel Libeskind, 2008. San Francisco 

https://libeskind.com/work/contemporary-jewish-museum/ 
https://www.flickr.com/photos/saintx/7846665992 

https://www.archdaily.com/115/in-progress-contemporary-jewish-museum-by-daniel-
libeskind?ad_medium=gallery 

 

 
 

Рис. 13. "Кубусвонинген" архитектурный комплекс жилых домов-кубов в Роттердаме, 
Нидерланды, архитектор Пит Блом, 1984 г. 

Fig. 13. Kubuswoningen, Rotterdam Netherlands, architect Piet Blom, 1984 
https://br.pinterest.com/pin/176344141643489906/ 

 
 
 

  
 

Рис. 14. Башня-капсула Накагин. 1972. Архитектор К. Курокава 
Fig. 14. Nakagin Capsule Tower. 1972. Architect K. Kurokawa 
https://en.wikipedia.org/wiki/Nakagin_Capsule_Tower 

https://www.nytimes.com/2024/01/15/realestate/tokyo-japan-nakagin-tower.html 
 

https://www.archdaily.com/115/in-progress-contemporary-jewish-museum-by-daniel-libeskind?ad_medium=gallery
https://www.archdaily.com/115/in-progress-contemporary-jewish-museum-by-daniel-libeskind?ad_medium=gallery
https://br.pinterest.com/pin/176344141643489906/
https://br.pinterest.com/pin/176344141643489906/
https://www.alamy.de/fotos-bilder/w%C3%BCrfelh%C3%A4user-in-rotterdam.html
https://www.alamy.de/fotos-bilder/w%C3%BCrfelh%C3%A4user-in-rotterdam.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Nakagin_Capsule_Tower
https://www.nytimes.com/2024/01/15/realestate/tokyo-japan-nakagin-tower.html
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Рис. 15. Дом-коммуна Наркомфина, 1930. Москва. Архитекторы: М. Гинзбург, И. Милинис. 

Fig. 15. House-commune of Narkomfin, 1930. Moscow. Architects: M. Ginzburg, I. Milinis 
https://vm.ru/news/981991-restavraciya-doma-narkomfina-pomogla-najti-cennye-elementy-arhitektury-zdaniya 

 

Архитектура музейного комплекса Даниэля Либескинда в Сан-Франциско (2008) построена 
на пересечении кубических объёмов с диагонально срезанными формами. Эти скошенные грани 
создают выразительные призматические композиции, близкие к логике кубопризматизма. 

"Кубусвонинген" архитектурный комплекс жилых домов-кубов в Роттердаме, Нидерланды, 
(архитектор Пит Блом, 1984 г.) представляют собой «кубические дома» и служат ярким примером 
жилой архитектуры, где кубы повернуты под углом, формируя диагональные фасады и новые 
пространственные связи. 

Башня-капсула Накагин (1972) архитектора К. Курокава – классика метаболизма, где 
кубические модули образуют серийную структуру. Каждая капсула – дискретная единица, имеет 
параллель с элементами кубопризматического языка. 

Дом-коммуна Наркомфина в Москве (архитекторы: М. Гинзбург, И. Милинис, 1930) – один 
из ключевых примеров российского конструктивизма, основанный на модульной системе ячеек и 
строгой кубической геометрии. Наркомфин стал символом перехода к «архитектуре как системе», 
где форма строится через серийность и ритмику простых объёмов. Его пространственная логика 
соотносится с принципами кубопризматизма, ориентированного на комбинаторику дискретных 
модулей. Многофункциональное здание, в котором кубические модули с диагональными 
смещениями создают динамичный фасадный ритм. 

Эти проекты иллюстрируют, как принципы кубопризматической логики находят отражение 
в реальной архитектуре: от модульного жилища и выставочных павильонов до музейных и 
многофункциональных комплексов. Они показывают путь от формальной системы к материальной 
реализации, где строгая геометрия становится основой выразительных художественно-
архитектурных решений. 

 

7. Конструктивизм в контексте художественных традиций 
Кубопризматизм, как метод пространственного моделирования, не ограничивается исключительно 
инженерными или функциональными целями. Визуальные элементы кубопризматизма (кубы и 
наклонные треугольные призмы) являются не только строительными блоками для моделирования, 
но и самостоятельными художественными объектами. Их строгая геометрия и минимализм 
привносят в пространство упорядоченность и гармонию, что соответствует ключевым принципам 
конструктивизма, где форма и функция сливаются, а эстетика достигается через экономное 
использование простых геометрических элементов. Так в рамках ВХУТЕМАС внимание уделялось 
формообразованию через новые конструктивистские подходы, которые акцентировали внимание на 
функциональности и логике конструкции. Кубопризматизм, как расширение воксельной геометрии, 
не только продолжает эту традицию, но и интегрирует её в новые технологические и визуальные 
формы. 
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Использование конструктора "Кубер" для физического воплощения кубопризматических 

форм возвращает идею о том, что форма и структура должны быть воспринимаемы как 
художественные объекты. Это взаимодействие технологии и искусства напоминает принципы 
конструктивистов, которые рассматривали промышленное производство и художественные формы 
как единое целое. Кубопризматизм, как современный метод моделирования, через использование 
«кода» для описания пространственных конфигураций, близок к концепциям ВХУТЕМАС и 
конструктивизма, где искусство и технология были неразрывно связаны. Такой подход позволяет 
создавать не только функциональные, но и визуально насыщенные объекты, которые балансируют 
на грани абстрактного и фигуративного. Модели выступают эстетическими объектами, что делает 
кубопризматизм многофункциональной и комплексной системой. 

Обратим также внимание на особое значение творчества Любови Поповой, одной из первых 
в русском авангарде исследовавшей принципы модульного формообразования. Её 
«пространственные конструкции» и серийные орнаментальные композиции демонстрировали 
структурное использование ограниченного набора элементарных модулей и их вариативное 
комбинирование. Эти эксперименты с серийностью и комбинаторикой форм можно рассматривать 
как раннюю предпосылку модульной логики, которую в современном контексте развивает 
кубопризматизм [3]. 

Кубопризматизм как формальный язык моделирования укоренён и в более широкой 
международной традиции геометрического минимализма и модульного формообразования. Его 
выразительность связана с ограниченным, но чётко определённым алфавитом элементов, что 
сближает его с практиками, где форма возникает не через свободное варьирование, а через 
системное применение строгих правил. 

В международном искусстве ближайшим предшественником кубопризматизма можно 
считать Сола Левитта. Его пространственные композиции из кубов — как монолитных, так и 
ажурных — показали, что комбинаторика простейших модулей способна порождать богатое 
разнообразие форм. Левитт рассматривал куб как универсальный строительный элемент, а сам 
процесс конструирования — как реализацию заданной логики, что во многом предвосхищает язык 
кубопризматизма [4]. 

Эти поиски развивались в более широком контексте минимализма 1960-х годов, где Дональд 
Джадд, Тони Смит и другие художники также использовали куб как базовый модуль, создавая 
серийные структуры и крупномасштабные композиции из простейших геометрических форм [5; 6]. 
Их работы утверждали идею о том, что форма может быть результатом не субъективного жеста, а 
комбинаторной логики и системного повтора. Если в минимализме середины XX века модульная 
структура служила основой художественной концепции, то в кубопризматизме она получает 
дальнейшее развитие в форме строгого синтаксиса: куб и наклонная призма образуют алфавит, из 
которого выводятся сложные конфигурации. Тем самым кубопризматизм наследует не конкретные 
стилистические решения, а сам принцип: форма как результат комбинаторного применения 
ограниченного набора элементов в дискретной сетке. 

 
Выводы и перспективы 
Кубопризматизм позволяет расширить визуальные и структурные возможности воксельного 
моделирования. Как указывает Y. Chua, «геометрия конструктивистских систем всегда требует 
языка, способного выразить логику их построения» [7]. Язык кубопризматизма служит таким 
выразительным средством, представляя собой полноценную разновидность пространственного 
мышления, основанную на синтаксической системе координатных выражений. Его дальнейшее 
развитие способно привести к обретению им статуса универсального медиума пространственного 
моделирования, с переходом от языка описания форм к языку, порождающему формы – структуре, 
способной воспроизводить, видоизменять и обосновывать новые формы на основании заложенных 
правил. 

Формальный язык кубопризматизма, разработанный как средство описания трёхмерных 
моделей в воксельной системе, выходит за пределы инженерной задачи. Он становится 
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пространственно-семантическим инструментом, способным не только фиксировать структуру, 
интерпретировать существующие, но и порождать новые формы. 

Семантика элементарных символов (C(x,y,z), Pₐᵢ(x,y,z)) оказывается сродни языковым 
единицам: они могут быть прочитаны, переосмыслены, подвергнуты синтаксическим операциям. В 
этом смысле язык кубопризматизма ближе к письму, чем к черчению, ближе к синтаксису, чем к 
скульптуре. Он требует читателя не только как пользователя, но и как интерпретатора. 

Модель черепахи, приведенная в качестве примера практического образца в этой работе, 
показывает, что даже при строгой формальной грамматике может возникать фигура с 
ассоциативной насыщенностью – «живой образ», собранный из тел, которые сами по себе «не 
значат ничего», но в совокупности обретают смысл. 

Возможность визуализации, интерпретации, автоматической генерации и, в конечном счёте, 
материального воспроизведения превращает кубопризматизм в полный цикл создания 
архитектурного тела. 
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Abstract:      

               The paper proposes a formalization of the cuboprismatism method for creating three-dimensional 
structures in a voxel grid. An alphabet of the language is introduced, consisting of cubes and inclined 
triangular prisms, along with the syntax for describing their spatial configurations. Growth, transformation 
operations, and placement restrictions are considered. The visual and formal capabilities of the method are 
justified, and parallels are drawn with other approaches in form-making. This method allows the creation 
of both abstract geometric compositions and recognizable forms – architectural, zoomorphic, and 
anthropomorphic. The language used to describe these structures allows them to be interpreted as "texts," 
opening possibilities for automatic generation, interpretation, and physical reproduction. The practical 
implementation of this approach was carried out using the "Cuber" constructor, which enabled testing the 
syntax in both digital and manual assembly environments. This revealed the aesthetic and structural 
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potential of cuboprism, which became not just a descriptive tool but a system of spatial thinking, merging 
code, image, and matter.  
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