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Аннотация. В процессе выполнения проектов возникает необходимость работы с моделями малых архитек-

турных форм. В соответствии с требованиями времени их геометрия с каждым годом становится всѐ сложнее. 

Многие малые архитектурные формы содержат повторяющиеся элементы, меняющиеся по сложному закону и 

расположенные по криволинейным траекториям. С подобными объектами непросто работать даже опытным про-

ектировщикам. При этом требуется изменение параметров этих объектов в процессе их встраивания в архитектур-

ную среду. Также требуется, чтобы вносимые изменения в интерактивном режиме сразу же отображались в моде-

ли. При моделировании и корректировке параметров объектов необходимо удовлетворить требованиям, предъяв-

ляемым к моделям,как в начале проектирования, так и на следующих стадиях проекта. Решению этих проблем и 

посвящена представленная статья. Решение показано на конкретных объектах архитектурной среды, требуемых 

для разработки проектов: «Навес и скамья»; «Скамья из полигональных элементов, расположенных по окружно-

сти»; «Летний павильон»; «Декоративная стена». Представлены полученные модели малых архитектурных форм и 

разработанные для них скрипты, выполненные в программах Grasshopper и Dynamo. Полученные модели успешно 

импортируются в графические программные комплексы, в том числе и в программы BIM (Archicad, Renga, Revit 

и другие). 
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Abstract. Project implementation necessitates working with models of small architectural forms. Their geometry 

becomes more and more complex every year in accordance with modern requirements. Many small architectural forms 

contain repeating elements that change according to complex laws and are located along curvilinear trajectories. Such 

objects are a challenge even for experienced designers. The parameters of these objects must be changed when integrat-

ing them into the architectural environment. These changes must also appear in the model instantaneously. When mo-

deling and adjusting the parameters of objects, it is necessary to satisfy certain requirements of the model both at the 

beginning of the design stage and at subsequent project stages. The presented article is devoted to solutions for these 

problems. A proposed solution is demonstrated for specific objects of the architectural environment required for the de-

velopment of projects: a canopy and bench; a bench made of polygonal elements arranged in a circle; a summer  
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Введение 

В настоящее время большое внимание уделя-

ется проблемам геометрического формообразова-

ния при работе с архитектурными объектами [1–

13]. 

Для удобства работы при моделировании це-

лесообразно использовать метод, обеспечивающий 

интерактивный геометрический контроль, позво-

ляющий вносить изменения в любой момент 

в процессе проектирования от начальной стадии 

до стадии завершения и доработки проекта [4, 6–8, 

10–19]. Для этих целей используются различные 

программные и графические комплексы, каждый 

из которых имеет свои преимущества и недостат-

ки. Для работы с элементами сложной геометрии 

успешно используются программы визуального 

(параметрического) программирования [11–13, 15–

17, 19–23]. 

Малые архитектурные формы, имеющие 

сложную геометрическую форму, представляют 

особый интерес для архитекторов и дизайнеров [5–

7, 9, 10, 13]. Именно такие объекты, требуемые 

при проектировании, были использованы авторами 

этой статьи для изучения процесса их формообра-

зования при применении визуального (параметри-

ческого) программирования, для решения некото-

рых проблем, возникающих в процессе создания 

программного кода и моделирования, в частности: 

разработка скрипта, наиболее оптимального с точ-

ки зрения экономии ресурсов разработчика и ком-

пьютера; возможность внесения изменений в ин-

терактивном режиме на любой стадии работы над 

проектом; соответствие полученных моделей тре-

буемым параметрам. 

Цель работы: разработать наиболее опти-

мальные программные скрипты для формирования 

в интерактивном режиме моделей объектов пред-

ставленных малых архитектурных форм сложной 

геометрии. 

 

Результаты проведенного исследования 

В статье приведены результаты исследования 

по оптимизации программных кодов при модели-

ровании представленных объектов малой архитек-

турной формы сложной геометрии, позволяющие 

производить корректировки модели в интерактив-

ном режиме. 

 

Навес и скамья 

Для моделирования Навеса (рис. 1) в Gras-

shopper сначала были построены плоские кривые 

линии с помощью инструмента Interpolate-

Points. 

 

 
 

Рис. 1. Навес (модель) 

 

Эти кривые были подняты на требуемую вы-

соту по оси Z с включенной привязкой Gumball. 

Между кривыми были созданы направляющие, на 

которые нанесены точки, необходимые для даль-

нейших построений. Полученным направляющим 

были назначены сечения в виде окружностей регу-

лируемого радиуса (рис. 2). 

Для моделирования скамьи (рис. 3) сначала 

были сформированы контуры сечений с помощью 

инструмента InterpolatePoints. 

Затем была задана траектория для размещения 

полученных контуров. Создание поверхности и 

направляющей линии производилось с помощью 

Sweep1Rail. Замыкание формы и объединение 

объектов производилось с помощью команды Join. 

Далее были сформированы требуемые поверхно-

сти (рис. 4). 

 

pavilion; and a decorative wall. The obtained models of small architectural forms and the scripts developed for them 

(executed in Grasshopper and Dynamo) are presented. The resulting models are successfully imported into graphic 

software, including BIM programs (Archicad, Renga, Revit and others). 

Keywords: small architectural form, parametric programming, visual programming, geometric shaping, architec-

tural design, modeling, complex geometry 

 

Acknowledgements. The paper presents the results of research carried out as part of a research grant competition 

by the academic staff of St. Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering (SPbGASU) in 2023. 

 

For citation. Shumilov K.A., Guryeva Yu.A. Modeling of complex geometry small architectural forms using vis-

ual (parametric) programming. Bulletin of the South Ural State University. Ser. Construction Engineering and Architec-

ture. 2023;23(3):70–79. (in Russ.). DOI: 10.14529/build230309 
 

 



Инженерная геометрия и компьютерная графика. Цифровая поддержка жизненного цикла изделий 
Engineering geometry and computer graphics. Digital support for product lifecycle  

 72 Bulletin of the South Ural State University. Ser. Construction Engineering and Architecture. 
2023, vol. 23, no. 3, pp. 70–79 

Полученная модель малой архитектурной 

формы (Навеса и скамьи) приведена на рис. 5. 

Скамья из полигональных элементов, 

расположенных по окружности 

Для моделирования Скамьи из полигональных 

элементов (рис. 6) был разработан скрипт (рис. 7): 

1. Созданная окружность была поделена на 74 

части. 

2. Нанесены требуемые точки на прямоуголь-

ные части. 

3. Криволинейной направляющей назначе-

ныпрямоугольные части по точкам. 

4. Направляющей назначена синусоидальная 

форма. 

5. Произведено выдавливание поверхностей. 

 
 

Рис. 2. Навес (скрипт) 

 

 
 

Рис. 3. Скамья (модель) 
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Рис. 4. Скамья (скрипт) 
 
 

 
 

Рис. 5. Разработанная модель малой архитектурной формы 
(навес и скамья) 
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Летний павильон 

Для моделирования Летнего павильона 

(рис. 8) был разработан скрипт в Dynamo 

(рис. 9): 

1. Ввод точек, расположенных по окружности 

на заданной высоте. 

2. Построение линий. 

3. Формирование поверхностей. 

 

Декоративная стена 

Для моделирования Декоративной стены 

(рис. 10) были использованы инструменты 

Point.ByCoordinates, NurbsCurve.ByPoints, Sur-

face.ByLoft, Surface.PointAtParameter, Sur-

face.ByPerimeterPoints, PolyCurve.ByJoinedCurves, 

Surface.PerimeterCurves, Curve.ExtrudeAsSolid, Pla-

neByOriginNormal (рис. 11). 

 

 
 

 
Рис. 6. Скамья из полигональных элементов, 

расположенных по окружности (модель) 

 

 

 
 

Рис. 7. Скамья из полигональных элементов, 
расположенных по окружности (скрипт) 
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Рис. 8. Летний павильон (модель) 
 
 

 

 
 

Рис. 9. Летний павильон (скрипт) 

 

 

 
 

Рис. 10. Декоративная стена (модель) 
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Заключение и рекомендации 

В результате исследования для представ-

ленных объектов малых архитектурных форм 

сложной геометрии разработаны оптимальные 

ресурсосберегающие программные коды в визу-

альных плагинах Grasshopper и Dynamo, позво-

ляющие корректировать модели в интерактив-

ном режиме на любой стадии проектирования. 

Эти модели успешно импортируются в графи-

ческие программные комплексы, в том числе 

и в программы BIM (Archicad, Renga, Revit и 

другие). 

 
 

 
 

 
 
 

Рис. 11. Декоративная стена (скрипт) 
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