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Аннотация 
В статье затронуты общие вопросы создания параметрических объектов в различных профессиональных про-
граммах для архитектурного проектирования. Предложен творческий метод, базирующийся на создании па-
раметрических объектов с помощью программирования и на основе художественных экспериментов, заклю-
чающихся в получении массивов эстетически значимых графических данных. Эти эксперименты проводились 
в программе Архикад c использованием скриптов GDL, модуля PARAM-O в сочетании с традиционными графи-
ческими возможностями. Метод проиллюстрирован на конкретных примерах, сделан вывод, что архитектор, 
умеющий программировать либо работающий вместе с программистом, способен обогатить свою творческую 
палитру, а использование синтетического метода проектирования через эвристическую архитектурную задачу 
и ее решение программными средствами, дает нестандартные интересные с художественной точки зрения ре-
зультаты. 
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Abstract 
The article touches upon the general issues of creating parametric objects in various professional programs for archi-
tectural design. A creative method based on creation of parametric objects with the help of programming and on the 
basis of artistic experiments consisting in obtaining arrays of aesthetically significant graphical data is proposed. These 
experiments were carried out in Archicad program using GDL scripts, PARAM-O module in combination with tradi-
tional graphic capabilities. The method is illustrated on concrete examples, the conclusion is made that the architect, 
who knows how to program or works together with a programmer, is able to enrich his creative palette, and the use 
of synthetic method of design through a heuristic architectural problem and its solution by software means, gives non-
standard interesting results from the artistic point of view. 
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Введение 
В современных системах архитектурного проектиро-
вания (САПР) среднего и тяжёлого классов наличие 
параметрической модели заложено в идеологию са-
мих систем. Поэтому естественно, что многие из них 
имеют встроенные или подключаемые языки про-
граммирования. Таким образом, архитектор или лю-
бой пользователь может не только чертить, рисовать, 
моделировать с помощью собственно графических 
возможностей программы, но и применять для тех 
же целей программирование. Так как в дальнейшем 
наши рассуждения и примеры будут базироваться 
именно на возможности использования программи-
рования для создания объектов, помещаемых внутрь 
САПР, рассмотрим это для различных систем. 
• Ревит (Revit) имеет возможность создания новых 

параметрических объектов с помощью комплекта 
разработчика (SDK), в котором можно использо-
вать языки программирования VB.NET, Python 
и C# [Divin 2020]. 

• Архикад (Archicad) позволяет создавать парамет-
рические объекты с помощью написания скрип-
тов GDL (Языка геометрических определений, 
встроенного в программу.) [Кравченко]. 

• Российская САПР Nanocad имеет программный 
интерфейс (API), позволяющий разрабатывать 
собственные приложения и дополнительные мо-
дули автоматизации c использованием .NET, C++, 
JS, VBS и LISP [NanoCAD для разработчиков]. 

• Российская САПР Renga также имеет API, позво-
ляющий создавать расширения с помощью Visual 
C#, Visual C++, Python, но в настоящее время в 
Renga нет возможности создавать новые объекты, 
а только менять свойства существующих [Доку-
ментация по API Ренга]. 

В помощь проектировщикам, ориентированным на 
работу с визуальной информацией при создании но-
вого параметрического объекта, имеются специаль-
ные инструменты. Вместо написания текста про-
граммы со сложными и строгими правилами проек-
тировщик использует инструменты для визуального 
программирования, которые автоматически форми-
руют текст программы. Так в Revit имеется дополне-
ние Dynamo, которое позволяет работать в рамках 
визуального программирования, автоматически по-
лучая программу для создания объекта [Что такое 
Dynamo]. А в Архикаде такую же функцию осуществ-
ляет PARAM-O — инструмент графического создания 
объектов — одного из типов библиотечных элемен-
тов программы. 

Российская система параметрического 3D моделиро-
вания Сапфир-3D совместно с Генератором позво-
ляют визуально программировать модель с последу-
ющим ее экспортом в ЛИРА-САПР [Система пара-
метрического 3D]. 
По мнению автора, архитектору легче всего освоить 
использование GDL скриптов и модуля PARAM-O. 
Поэтому на примере их использования мы будем 
рассматривать создание нужных нам параметриче-
ских объектов.  
Поскольку все элементы, создаваемые в САПР систе-
мах, а, следовательно, и архитектурные объекты 
в них, имеют различные параметры, то возможно 
с помощью программирования и изменения пара-
метров управлять свойствами этих объектов, созда-
вая массивы вариантов. Можно проводить програм-
мируемые архитектурные эстетические экспери-
менты, где результатами должно стать получение 
максимально гармоничных и адекватных архитек-
турной задаче творений архитектора-программиста. 
Неоспоримым преимуществом метода становится 
множество получаемых результатов, изображений 
модели, отличающихся измененными параметрами. 
Из этого массива можно выбрать необходимое, эсте-
тически ценное и с выбранными вариантами про-
должать эксперименты. Графическими средствами 
создание огромной массы вариантов очень трудо-
емко, либо, вообще невозможно. 
Эксперимент по «проигрыванию» параметрического 
объекта может быть так организован, что предвосхи-
тить его результаты частично или полностью невоз-
можно. Поэтому, проводя такие эксперименты, 
можно: 
- подтвердить или опровергнуть интуитивные ожи-
дания; 
- организовать доказательную базу своей идеи, так 
как все смогут увидеть массив вариантов и убедиться, 
что выбран лучший; 
- получить новый, заранее не представимый эстети-
ческий результат. 
Справедливости ради стоит оговориться, что различ-
ного рода архитектурные эксперименты с парамет-
рическими моделями проводятся уже давно, что 
стало одним из основных формирующих факторов 
появления такого стиля, как «параметризм». 

О параметризме как актуальном стиле 
в архитектуре и дизайне 

«В 2008 г. Патрик Шумахер (ZHA, Zaha Hadid Archi-
tects) заявил, что в течение прошедших 15 лет созрел 
новый стиль внутри авангардистской архитектуры. 
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Поэтому параметризм был представлен на 11-й архи-
тектурной биеннале в Венеции, а статья Шумахера 
[Шумахер] была названа «манифестом парамет-
ризма» [Надыршин 2013]. 
Этот стиль определен Шумахером как сложное си-
стемное явление, начиная от философского, соци-
ального его определения, заканчивая технологиче-
ским. Именно для параметризма характерен как 
творческий, так и инженерный метод, использую-
щий создание цифровых параметрических моделей. 
Параметризм характеризуется специфической эсте-
тикой, которая так же определена в статьях Патрика 
Шумахера. Это нелинейная эстетика текучих, кри-
волинейных форм и поверхностей. Во многом она 
копирует объекты природы, состоящие из подобных, 
похожих, но не одинаковых элементов. Соответ-
ственно, параметризм требует изменения традици-
онных строительных технологий как проектирова-
ния, так и собственно возведения зданий и сооруже-
ний.  
«В архитектурном дизайне — это в первую очередь 
информационное моделирование зданий (BIM). Суть 
этих изменений в так называемом гибком (Flexible 
Manufacturing System — FMS) проектировании на 
базе CAD, CAE, CAM технологий, когда дизайнер 
с дисплея на рабочем столе может контролировать 
весь процесс автоматизированного проектирования, 
изготовления и сборки деталей» [8]. 
Таким образом, архитектурное творчество в рамках 
параметризма требует и специальной строительной 
базы, и соответствующих программных продуктов, 
например, Rhino и Grasshopper. 
Однако, многие российские архитекторы до сих пор 
работают в рамках пусть и постоянно совершенству-
емых, но все-таки традиционных технологий архи-
тектурно-строительного комплекса. Программные 
продукты, на которых ведется проектирование, под-
держивают BIM и при этом носят универсальный ха-
рактер, позволяющий не замыкаться в рамках кон-
кретного стиля. 
Соответственно, в данной статье рассматривается 
метод использования программирования в творче-
ской работе архитектора в самом широком смысле: в 
рамках любого стиля и строительной парадигмы. 

Параметрические модели в Архикад 

В Архикаде массив элементов создается командой 
«Тиражирование» и представляет собой несколько 
копий исходного элемента или исходной группы 
элементов. Эти копии после завершения команды 

друг с другом никак не связаны, и если понадобится 
изменить, например, расстояние между ними, то 
нужно их удалить и повторить команду «Тиражиро-
вать» с другими параметрами, задающими расстоя-
ние. В различных САПР программах создание мас-
сива реализовано по-разному, например, в Nanocad 
массив представляет собой параметрический объект 
и его параметры можно редактировать уже после по-
строения. 
В Архикаде можно добиться того же, но придется до-
бавить элементы программирования, нужно задать 
параметрический массив с помощью создания пред-
назначенного для этой цели объекта. Напомним, что 
в Архикаде объекты являются одним из типов биб-
лиотечных элементов и создаются пользователями 
на основе скриптов GDL. 
Создадим три таких объекта, которые назовем «Па-
раметрический массив 1», «Параметрический мас-
сив 2», «Параметрический массив 3», соответственно 
различным траекториям расположения тиражируе-
мых объектов: квадратной, круглой, в виде волны 
из двух полуокружностей. Эти траектории изобра-
жены в верхней левой части рисунка 1. В каждом из 
этих объектов «Параметрический массив ...» мы мо-
жем менять тиражируемый объект (элемент), кото-
рый является одним из его параметров. Кроме этого, 
мы можем изменять 
- расстояние между тиражируемыми объектами 
(элементами); 
- количество тиражируемых объектов(элементов); 
- смещение точки вставки тиражируемого объекта 
(элемента) относительно его точки вставки на траек-
торию. 
На рисунке 1 в левой нижней части изображены три 
объекта (элемента), которые тиражировались для де-
монстрации возможностей использования создан-
ного автором статьи параметризованного библио-
течного элемента «Параметрический массив ...», а 
результат этого использования изображен в правой 
части рисунка 1. 

 
Рисунок 1. Образцы параметрических массивов 
Figure 1. Samples of parametric arrays 
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Систематизируя результаты изменения параметров 
библиотечного элемента, становится понятно, что 
был создан не просто библиотечный элемент, а доста-
точно мощный инструмент для проектирования, на-
пример, пергол, детских площадок, мест отдыха 
и т. д., так как на различных массивах данных воз-
можно получить различные эстетически значимые ре-
зультаты. 
Следуя такой же методике, самые разнообразные па-
раметрические «объекты-инструменты» можно созда-
вать не только как параметрические массивы, но и как 
любые другие логически связанные параметризован-
ные структуры для конкретных архитектурных задач. 
Перейдем к рассмотрению различных примеров. 

Параметрическая модель колонны 

Условимся, что существует задача по проектирова-
нию опорной части калитки (рисунок 2, слева). И это, 
не просто столбик, а, в рамках постмодернистской 
эстетики, архитектору нужна неоклассическая сти-
лизация колонны. Для решения задачи автором была 
создана схематичная модель колонны в виде пара-
метрического трехмерного объекта, изображенного 
на рисунке 2 справа. 

 
Рисунок 2. Задача по проектированию опорной ча-
сти калитки 
Figure 2. The task of designing the supporting part of 
the gate 

Параметрами колонны являются: ширина, глубина 
и высота основания; радиус и высота цилиндра над 
основанием, радиус и высота тела колонны; ширина, 
глубина и высота полки, и радиус шара.  
Колонна была построена с помощью инструмента 
PARAM-O. Построение осуществлялось из блоков, 
цилиндров и сферы с использованием «узлов», зада-
ющих параметры перемещения. Все тела согласо-
ваны по высоте: высота низа следующего элемента 
зависит от высоты предыдущих элементов, измене-
ние высота одного из них сказывается на высоте всей 
колонны. При завершении работы с этим инстру-
ментом объект был сохранен в библиотеку Архикад. 
Параметры созданного PARAM-O объекта модели ко-
лонны можно задавать в диалоговом окне инстру-

мента «Объект» вручную, но для того, чтобы создать 
массив с автоматически изменяющимися парамет-
рами из уже построенной модели колонны, возможно-
стей инструмента PARAM-O не хватило. Поэтому со-
храненный объект модели колонны был открыт из 
библиотеки Архикад и изменен его 3D скрипт. Из ав-
томатически созданного PARAM-O в момент сохране-
ния объекта 3D скрипта, мною была создана подпро-
грамма, с помощью обращения к которой с различ-
ными значениями параметров, строится массив ко-
лонн. При этом пришлось редактировать 3D скрипт, 
делая параметрами имена групп, на которые PARAM-O 
разбивал элементы скрипта. Это было необходимо для 
того, чтобы при каждом обращении к подпрограмме с 
разными значениями параметров тел, формирующих 
колонну, результат получался разный. Отредактиро-
ванный объект, в который были добавлены вложенные 
циклы с вызовами подпрограмм с разными значени-
ями параметров, был сохранен под новым именем. 
На рисунке 3 изображен объект, представляющий из 
себя массив колонн, которые имеют в различных 
строках разный объем шара, а в разных столбцах раз-
ную высоту тела колонны. 

 
Рисунок 3. Массив колонн с различными парамет-
рами высоты и радиуса шара 
Figure 3. An array of columns with different height and 
radius parameters of the ball 

Массив колонн можно создать по-разному, изменяя 
как сами параметры, так и наборы изменяемых пара-
метров, под конкретную задачу. Отсмотрев все ко-
лонны в полученном массиве, выбрать максимально 
элегантную (эстетически значимую для автора), вста-
вить ее в контекст конкретной калитки и продол-
жить эксперименты с параметрами для доведения 
пропорций колонны до адекватного задумке автора 
эстетического совершенства. 
Причем, спрограммированный параметрический 
инструмент «колонна» можно сохранить и использо-
вать в дальнейшем, совершенствовать, изменять со-
образно задаче, добавляя детали и параметры при 
проектировании таких архитектурных объектов как, 
например, ротонда, портик, колоннада и т. д. 
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Сам характер архитектурных задач, как и характер 
параметрически программируемых объектов, может 
быть очень разным. Можно работать не только с объ-
емами, но и с готовыми изображениями и их ча-
стями, с элементами плоской графики. Задачей мо-
жет стать получение массы графических изображе-
ний с перебором всех возможностей. Рассмотрим та-
кой пример. 

Варианты расстановки окон  
на фасаде 

Предположим, что на 3 места на фасаде претендуют 3 
различных по форме окна. Задача в том, чтобы уви-
деть, все варианты того, как выглядит фасад с разным 
размещением окон. Таких наборов можно сформи-
ровать 6. Для решения задачи создания всех вариан-
тов размещения окон был создан объект, в котором в 
качестве фона размещено изображение фасада 

здания. Это изображение представляет собой раст-
ровую картинку. Окна также представлены в виде 
растровых изображений. Имена файлов, в которых 
сохранены эти изображения, являются параметрами 
объекта. Еще одним параметром этого объекта явля-
ется номер этапа формирования вариантов располо-
жения окон.  
Если значение номера этапа задать равным 1, то этот 
объект будет представлять изображение фасада зда-
ния повторяющегося столько раз, сколько разных 
окон участвует в этой операции. Пользователь дол-
жен расставить каждое окно на возможное для него 
место. Это необходимо, поскольку окна могут иметь 
разные габариты и в одном и том же месте фасада бу-
дут размещены по-разному. Если окон 3 и точек их 
размещения 3, то потребуется 9 операций размеще-
ния окон (рисунок 4).

 
Рисунок 4. Размещение окон на возможные для них места 
Figure 4. Placing windows on possible locations for them 

После расстановки окон на возможные места, пользо-
ватель открывает диалоговое окно параметров объ-
екта и изменяет номер этапа с 1 на 2. На втором этапе 
объект изменяет изображение, превращаясь в массив 

изображений всех вариантов размещения окон. На 
рисунке 5 изображены все варианты размещения 3 
окон на 3 возможных местах.

 
Рисунок 5. Все варианты размещения 3 окон на 3 возможных местах 
Figure 5. All options for placing 3 windows in 3 possible locations 
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Безусловно, мест размещения окон, да и самих окон 
может быть больше. Создание вариантов не требует 
от пользователя большого труда, но стоит учитывать 
резкое возрастание массива данных, поэтому зада-
вать большое количество окон и мест размещения 
нужно разумно. Если количество окон равно n, 
а число точек размещения — m, то программа со-
здаст n!/(n-m)! вариантов, где n! — произведение всех 
целых чисел от 1 до n. Например, если окон 5, а мест 
размещения 4, то программой будет создано 120 ва-
риантов, а если окон 9, а мест размещения 4, то вари-
антов будет 3024. Кроме этого, стоит учитывать, что 
программа создает длинную цепочку вариантов, ко-
торую приходится отсматривать по частям, если вы-
вести на экран все варианты сразу, то изображение 
каждого из вариантов будет очень маленьким.  
Однако, при продуманном использовании, на основе 
выше продемонстрированной идеи можно создавать 
разнообразные и интересные творческие инстру-
менты.  

Объемный параметрический объект на 
основе существующей постройки 

К проведению следующего эксперимента автора 
подтолкнула церковь St. Louis Priory Chapel (Мона-
стырская часовня) в Сент-Луис, штат Миисури, 
США, изображенная слева на рисунке 6. Она имеет 
четкую, логически понятную структуру. Очевидно, 
что созданный на ее основе параметрический объект 
несет в себе большой эстетический потенциал. Захо-
телось подтвердить или опровергнуть эти интуитив-
ные догадки. 

 
Рисунок 6. Церковь St. Louis Priory Chapel  и ее услов-
ная модель 
Figure 6. St. Louis Priory Chapel and its conditional 
model 

Сначала с помощью инструмента PARAM-0 была со-
здана условная параметрическая модель часовни 
(изображена на рисунке 6 справа), затем сохраненный 
в библиотеку Архикада объект был открыт, и был от-
редактирован его 3D скрипт для того, чтобы была воз-
можность автоматически создать массив моделей с 
различными значениями параметров (то есть, объект 

был параметризован). Получившийся новый объект 
был сохранен под другим именем уже как собственно 
творческий параметрический инструмент. 
Дальнейшим шагом стало освоение возможностей 
этого инструмента. 
Задумывая объект, создавая его, параметризуя, 
нужно учитывать не только его собственную внут-
реннюю логику (которая отражена в структуре объ-
екта в базовом варианте), но и предусматривать по-
тенциальное «поле возможностей», «облако измене-
ний», которое можно будет изучать, рассматривать, 
получив в визуальном выражении через каждый из 
доведенных до вывода на экран монитора вариантов 
при задании конкретного сочетания параметров. 
Поэтому число параметров, логика их взаимодей-
ствия также очень важны, как и собственно область 
значения этих параметров. Если параметров не 
много, и они дискретны, мы можем получить все об-
лако возможностей методом «полного перебора вари-
антов». Сложнее дела обстоят в ситуации, когда пара-
метров много, либо вообще бесконечное множество, 
тогда при изучении визуальных возможностей мо-
дели просто нужно использовать разные стратегии. 
Самая простая стратегия — дискретно и контрастно 
менять один из параметров. 

 
Рисунок 7. Изменение числа сегментов модели 
Figure 7. Changing the number of model segments 

Так, на рисунке 7 показано изменение числа сегмен-
тов модели в меньшую и большую сторону от «базо-
вой модели», которая расположена в центре. Все 
остальные параметры неизменны. 

 
Рисунок 8. Изменение параметра высоты нижних 
арок модели 
Figure 8. Changing the height parameter of the lower 
arches of the model 

На рисунке 8 «базовая модель» расположена слева 
и «облако изображений» отражает изменение пара-
метра высоты нижних арок при неизменности зна-
чений остальных параметров. 
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Рисунок 9. Изменение нескольких параметров модели 
Figure 9. Changing several model parameters 

Несколько более сложная логика — изменение не-
скольких параметров одновременно. Рисунок 9 ста-
новится иллюстрацией того, что получается при сов-
местном изменении параметров, соответствующих 
рядам на рисунках 7 и 8. 
Зоркий глаз архитектора, вероятнее всего, уже в этих 
экспериментах может заметить интересную идею, по-
нять, в правильном ли направлении движутся его эс-
тетические поиски, соответственно, наметить новые 
идеи по сочетанию параметров, либо, изменению са-
мого параметрического объекта (базовой модели). 
Хотя, очевидно, что на рисунках 7, 8, 9 — представ-
лена лишь малая часть изначально заложенного в мо-
дели потенциала. Что можно доказать даже без ил-
люстраций, а чисто теоретически. 
При создании данного параметрического объекта ав-
тор статьи параметризовал ее по следующим значе-
ниям: 
- количество сегментов; 
- высота нижней арки; 
- радиус нижней арки; 
- высота средней арки; 
- радиус средней арки; 
- высота верхней арки. 
Если каждый из параметров может принимать, 
например, 5 дискретных значений, то метод «пол-
ного перебора даст 56=15625 вариантов. Поэтому вме-
сто «полного перебора» было решено положиться на 
волю случая и был запрограммирован библиотечный 
элемент, в котором параметры выбираются из задан-
ного интервала случайным образом. На рисунке 11 
изображен эксперимент с различными вставками 
этого библиотечного элемента в проект. 

 
Рисунок 10. Объекты с различными значениями па-
раметров 
Figure 10. Objects with different parameter values 
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