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ПЛАСТИЧНЫЕ 
ФОРМЫ АРХИТЕКТУРЫ 
В DYNAMO-REVIT 
И GRASSHOPPER-RHINO-ARCHICAD
В статье представлены результаты исследования по работе со связками 
Dynamo-Revit и Grasshopper-Rhino-Archicad при создании пластичных архитек-
турных форм сложной геометрии. В качестве моделей для исследования были 
выбраны объекты Лотос, Навес, Параметрический павильон, Параметрическая 
кирпичная стена, Малая архитектурная форма, Беседка, Балочная конструк-
ция. Для представленных архитектурных объектов были выбраны наименее 
ресурсоемкие ноды и их связки, позволяющие оптимально использовать воз-
можности программ и не перегружать ресурсы компьютера. Кратко описаны 
сценарии, разработанные в программах Dynamo и Grasshopper для создания 
представленных моделей. Приведены созданные скрипты, использованные 
для работы с моделями. Кратко проанализированы возможности программ 
Dynamo и Grasshopper для визуального (параметрического) программирова-
ния. Изучены некоторые возможности работы их связок с Revit и Archicad со-
ответственно. Была проанализирована двусторонняя работа пакетов Dynamo-
Revit и Grasshopper-Rhino-Archicad для импорта-экспорта модели, в том числе 
при изменении кода для корректировки модели. Целесообразно продолжить 
работу в этом направлении, чтобы получить более лаконичные и универсаль-
ные алгоритмы (цепочки узлов), позволяющие варьировать исходные данные 
и варианты формы пластических архитектурных объектов.

Ключевые слова: параметрическое программирование, визуальное програм-
мирование, Dynamo, Revit, Grasshopper, Archicad, Rhino, моделирование, слож-
ная геометрия.

Введение. В современной архитектуре всё чаще 
возникает необходимость работы с объектами 
сложной геометрии [1, 2]. Для создания моделей 
архитектурных форм сложной геометрии удобно 
использовать визуальное (параметрическое) про-
граммирование, например, в связках Dynamo-Revit 
и Grasshopper-Rhino-Archicad [3–11]. Такой вид 
программирования позволяет достаточно быстро 
и наглядно создавать скрипты и получать модели 
сложных объектов для дальнейшей работы с ними 
в других программных комплексах, например,  
в Autodesk Revit и Graphisoft Archicad, стандартные 
инструменты которых не всегда позволяют созда-
вать элементы сложной геометрии.

Открытий код Dynamo и Grasshopper предостав-
ляет удобную возможность контроля используемых 
инструментов. Связки Dynamo-Revit и Grasshopper-
Rhino-Archicad передают созданную модель в обоих 
направлениях этих связок, что позволяет постоянно 
контролировать результат в виде 3D-модели и свое- 
временно вносить необходимые корректировки  
в скрипт, которые практически мгновенно отража-
ются в модели, экспортированной в другую про-
грамму этой связки.

Актуальность проведённого исследования.  
В процессе работы над архитектурными проектами 

регулярно возникает необходимость моделирова-
ния различных сложных архитектурных объектов 
с последующим встраиванием полученной модели  
в проект в соответствующих программах BIM, та-
ких как Archicad и Revit и др.  Эта задача либо  
не решается стандартными инструментами ука-
занных программ, либо приводит к значительному 
увеличению веса файла, который не может быть 
использован в работе во всех системах проектной 
организации. Требуется упрощение модели при 
снижении ресурсозатрат компьютера при работе  
с этой моделью.

Для решения этой проблемы удобно использо-
вать программы визуального программирования, 
например, Grasshopper и Dynamo. Отечественных 
аналогов программ такого уровня, использующих 
именно визуальное программирование, пока не су-
ществует.

Отечественная BIM программа Renga в настоя-
щее время значительно отстаёт от зарубежных ана-
логов Archicad и Revit, поэтому работать со сложны-
ми объектами в программе Renga не представляется 
возможным.

Для моделирования конкретных объектов, кото-
рые требуются для проектирования архитектурной 
среды, существует крайняя необходимость в раз-
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работке оптимальных скриптов. Именно решению 
подобных вопросов и посвящена статья. 

Научная новизна исследования. В процессе соз-
дания моделей сложных архитектурных форм был 
проведён сравнительный анализ изменения пара-
метров систем компьютера при работе с моделями 
одного и того же объекта, но сформированными  
по разным скриптам (различные варианты нодов  
и их связок в программном коде). В результате 
были выбраны наиболее оптимальные скрипты для 
каждого конкретного объекта, не перегружающие 
системы компьютера.

Постановка задачи. Целью работы являлась раз-
работка скриптов для создания моделей пластичных 
архитектурных форм сложной геометрии в связках 
Dynamo-Revit и Grasshopper-Rhino-Archicad. Также 
ставилась задача изучения двунаправленной рабо-
ты связки этих программ при экспорте моделей  
и внесения корректировок в открытый код Dynamo 
и Grasshopper для изменения моделей.

Для этого были созданы модели следующих  
объектов:

1. Лотос.
2. Навес.
3. Параметрический павильон.
4. Параметрическая кирпичная стена.
5. Малая архитектурная форма.
6. Беседка.
7. Балочная конструкция.

Эти архитектурные объекты были выбраны  
не случайно, т. к. разработка этих моделей потре-
бовалась архитекторам при проектировании реаль-
ных объектов, а смоделировать их стандартными 
инструментами Revit или Archicad было практиче-
ски невозможно или приводило к значительному 
усложнению проекта, а следовательно, к увели-
чению объёма и трудоёмкости реализации файла.  
В результате с файлом можно было бы работать  
не на каждом компьютере проектной организации, 
а на разработку такой модели было бы потрачено 
необоснованно большое количество человеко-часов.

Одной из основных задач исследования, резуль-
таты которого приведены в этой статье, был поиск 
наиболее оптимального решения с точки зрения 
снижения затрат ресурсов компьютера в процессе 
создания моделей на основе разработанных скрип-
тов. В ходе исследования использовались различ-
ные ноды, аналогичные по работе, и их связки, 
позволяющие получить представленные модели. 
Анализировались изменения параметров системы 
при работе с разными скриптами для одной и той 
же модели. Наиболее оптимальные коды представ-
лены в этой работе.

Модель Лотос. Для создания объекта Лотос (рис. 1)  
сначала были созданы арки для лепестков. Для это-
го использовался инструмент ArcByThreePoints.

Далее формировались поверхности лепестков.  
В то же время концептуально обосновано было ис-

Рис. 1. Объект Лотос в пространственной среде

Рис. 2. Общий вид разработанного скрипта для создания модели Лотос
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пользование инструмента BySweep2Rails, который 
позволяет выдавливать профиль сечения лепестка 
по траектории и дополнительной направляющей.

Сформирована конструкция из 8-ми лепестков. 
Использованы ноды Circle.ByThreePoints, Polygon.
RegularPolygon.

Далее была создана нижняя часть объекта на ос-
нове усечённого конуса.

Созданный объект Лотос был экспортирован  
в Autodesk Revit для дальнейшей работы с ним. Для 
этого был использован инструмент ImportInstance.
ByGeometries.

Разработанный скрипт для создания модели объ-
екта Лотос представлен на рис. 2.

Модель Навес. Для создания Навеса (рис. 3) 
была сформирована арка.

Создание траектории арки производилось  
по опорной линии и трём точкам. Для этого ис-
пользовались ноды Curve.TrimByParameter, Curve.
PointAtParameter, ArcByThreePoints.

Затем была создана изогнутая поверхность  
с 16-ю линиями на ней. Далее формировалась изо-
гнутая поверхность заданной формы.

Затем была создана объёмная форма на основе 
полученной изогнутой поверхности, осуществлена 
подрезка её краёв. Также произведён расчёт пло-
щади и объёма полученной формы.

Полученная модель навеса приведена на рис. 4.
Общий вид разработанного скрипта для созда-

ния модели Навеса представлен на рис. 5.
Параметрический павильон. Процедура соз-

дания Параметрического павильона была разбита  
на три основных этапа (рис. 6):

1.  Создание массива стен.
2.  Формирование проходов.
3.  Вычитание объёмов.
Для создания массива стен (по двум направ-

лениям) использованы ноды PoligonBypoints, 
CurveExtrudeAsSolid.

Для формирования объёмов, которые затем вы-
читались из полученного массива стен, использова-
лись инструменты SolidByLoft, Solid.DifferenceAll. 
Были созданы три объёма, которые были удалены 
из объёма массива стен.

Модель Параметрического павильона была им-
портирована в Autodesk Revit для дальнейшей ра-
боты с ней. Для этого был использован инструмент  
ImportInstanceByGeometriesAndView.

Общий вид разработанного скрипта для созда-
ния модели Параметрического павильона представ-
лен на рис. 7.

Параметрическая кирпичная стена. Для соз-
дания параметрической кирпичной стены (риc. 8)  
были использованы программы Rhinoceros-5  
и Grasshopper.

Сначала были созданы четыре кривые линии, 
соединённые между собой инструментом Loft. За-

Рис. 3. Навес в пространственной среде

Рис. 4. Модель Навеса

Рис. 5. Общий вид скрипта для создания Навеса
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тем с помощью модификатора Box было произведе-
но моделирование кирпича, имеющего стандартные 
размеры. Каждая плоскость будущей параметриче-
ской стены была разделена на горизонтальные пло-
скости в соответствии с высотой кирпича (модифи-
катор Contours). Используя модификатор Horisontal 
frames, были назначены новые точки каждой го-
ризонтальной линии. К этим точкам в дальнейшем 
присоединялись кирпичи. Были использованы мо-
дификаторы Brep и List. С помощью инструментов 
Geometry и Orient назначалось позиционирование 
кирпича. Общий вид разработанного скрипта пред-
ставлен на рис. 9.

Малая архитектурная форма. Для моделирова-
ния малой архитектурной формы (рис. 10), состо-
ящей из навеса, скамьи и клумбы, были заданы 
основные кривые линии, образующие форму. Для 
разработки скрипта также использовалась опера-
ция Loft.

Навес, скамья и клумба моделировались отдель-
но друг от друга. Моделирование скамьи произво-
дилось на основе принципа создания перпендику-
лярных плоскостей относительно заданной ранее 
кривой, а в основу для формирования поверхности 
навеса заложен морф.

Беседка. Создание беседки (рис. 11) в Rhinoceros 
начинается с моделирования двух кривых. Затем  
к нодам Curve подключаются эти созданные кри-
вые. К нодам Curve также подключаются два нода 
Divide Curve, производится деление на равные от-
резки — 19. К ноду Line подключаются два слота 
Points нодов Divide Curve для соединения точек 
двух прямых. К ноду Line подключается инструмент 
Point on Curve. При этом ползунок, определяющий 
положение разделительных точек отрезков, уста-
навливается в положение среднего значения 0,500.

Срединные точки отрезков поднимаются  
на требуемую высоту с помощью нода Move, также 
к слоту Geometry подключается Point on Curve. Ось 
Z подключается к слоту Motion. Слот Number нода 
Range подводится к Number Slider для назначения 
количества точек на кривых, чтобы подъём точек 
имел более сложную форму.

Для назначения кривой подъёма точек ис-
пользовался нод Graph Mapper (вид графика Sin). 
Он подключается к ноду Range. Для инструмен-
та Multiplication к компоненту А подключается 
нод Graph Mapper (синусоида), высота заданной 
синусоиды задаётся через компоненту В. К ноду 
Multiplication подключается ось Z.

Для формирования каркаса требуемой формы 
к компоненту А нода Arc 3pt подключаются точки 
первой кривой. К компоненту С нода Arc 3pt под-
ключаются точки второй кривой. К компоненту В 
нода Arc 3pt подключается слот В нода Move. Затем 
нод Loft подключался к слоту Arc нода Arc 3pt для 
создания требуемой поверхности.

Нод Mesh Surface использовался для разделе-
ния полученной поверхности на сегменты. К слоту 
Surface нода Mesh Surface подключен нод Loft.

Для получения именно сглаженной поверхности 
для слотов U-Count и V-count назначается количе-
ство полигонов.

К ноду Mesh Surface подключен нод Triangulate, 
в результате чего производится разбиение на пря-

Рис. 6. Параметрический павильон 
и основные этапы его создания

Рис. 7. Общий вид скрипта 
для Параметрического павильона

Рис. 8. Параметрическая кирпичная стена
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моугольники. Также были использованы плагин Wb 
и нод WBFrame. Для полученной сетчатой формы 
назначаются ширина и толщина рам, величины ко-
торых при необходимости могут быть изменены 
пользователем. Далее необходимо подключить нод 
Morph от Archicad для преобразования полученной 
формы в морф.

Балочная конструкция. Для моделирования ба-
лочной конструкции (рис. 12) создаются два пря-
моугольника с требуемыми размерами в Archicad. 
Далее необходимо синхронизировать Archicad  
и Grasshopper. 

Следующие действия по созданию скрипта про-
изводятся в Grasshopper. Контроль полученного 
результата осуществляется как в Grasshopper, так  
и в Archicad.

Построенные ранее прямоугольники из Archicad 
подгружаются непосредственно в Grasshopper, за-
тем преобразуются в кривые Curve (инструмент 2D 
Curve).

С помощью инструментов Move и Unit Z 
бóльший из прямоугольников поднимается на тре-
буемую высоту, которая при необходимости тоже 
может быть в дальнейшем изменена. При этом для 
выбора вершин прямоугольников используется ин-
струмент Control Polygon. Соединяются вершины 
двух прямоугольников посредством кривых линий. 
При этом с помощью Vector 2Pt устанавливается 
вектор направления каждой кривой.

Между кривыми, соединяющими вершины пря-
моугольников, создаются поверхности. Для этого 
используются инструменты Loft и Flip Curve.

Рис. 9. Скрипт для формирования параметрической кирпичной стены

Рис. 10. Малая архитектурная форма

Рис. 11. Беседка



О
М

С
К

И
Й

 Н
А

У
Ч

Н
Ы

Й
 ВЕС

ТН
И

К
 №

 2 (186) 2023
М

А
Ш

И
Н

О
С

ТРО
ЕН

И
Е 

87

Инструментами Contour и Divide Curve (с пере-
менной Count 5) производится деление на части ли-
ний, принадлежащих поверхностям, находящимся 
друг напротив друга.

Осуществляется выбор точек на чётных линиях 
этих поверхностей (инструменты Flip Matrix, Cull 
Pattern, Range).

Используя инструменты Contour, Divide Curve 
(с переменной Count 5), производится деление  
на части линий, расположенных на двух остав-
шихся противоположных поверхностях. С исполь-
зованием инструментов Flip Matrix, Curl Nth про-
изводится выбор точек на нечётных линиях этих 
поверхностей.

Выбранные точки перемещаются на требуемое 
расстояние, например, на 700. Для этого использу-
ются инструменты Move, Unit XY, Unit Y. Величи-
на этого расстояния также может быть изменена 
в любой момент для получения модели с другими 
требуемыми параметрами.

Полученные точки соединяются попарно (ин-
струмент Line). В результате формируются линии, 
по которым инструментами Beam (Beam Setting 
Rectangular) размещаются балки, для которых на-
значаются необходимые параметры, например, вы-
сота, ширина, материал.

В результате сформированная модель балочной 
конструкции экспортируется в Archicad для даль-
нейшей работы с ней.

Результаты исследования и выводы. Для пред-
ставленных объектов были разработаны и про-
анализированы различные варианты скриптов  
в программах Grasshopper и Dynamo. В статье пред-
ставлены и кратко описаны только результаты 
проведённого исследования, а именно наиболее 
оптимальные коды для каждого из объектов. Про-
межуточные варианты скриптов в статье не пред-
ставлены ввиду нецелесообразности.

Приведённые программные коды для представ-
ленных архитектурных объектов могут успешно ис-
пользоваться архитекторами и проектировщиками 
в их практической деятельности. 

Представленные скрипты являются результатом 
исследования по сравнению аналогичных по работе 
нодов, а также их связок, и выявлению наиболее 

оптимальных вариантов по нагрузке на ресурсы 
компьютера.

Работа в связках Dynamo-Revit и Grasshopper-
Rhino-Archicad для создания пластичных архитек-
турных форм сложной геометрии предоставляет 
возможность получения уникальных форм. Двух-
сторонняя работа связок по импорту-экспорту 
модели даёт возможность быстро и корректно из-
менять модель, дорабатывая её до требуемых пара- 
метров. 

Связки рассмотренных программ могут быть 
использованы не только для создания сложных ар-
хитектурных форм, но и в других отраслях науки 
и техники при работе с элементами сложной гео-
метрии.

Планируется продолжение работы в этом на-
правлении. Для исследования будут выбраны более 
сложные модели, созданные на основе представлен-
ных, а также и новые объекты, используемые в ре-
альных архитектурных проектах.
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PLASTIC FORMS OF ARCHITECTURE 
IN DYNAMO-REVIT
AND GRASSHOPPER-RHINO-ARCHICAD
The paper presents the results of research on working with the Dynamo-Revit 
bundle and Grasshopper-Rhino-Archicad bundle when creating plastic architectural 
forms of complex geometry. Lotus, Canopy, Parametric Pavilion, Parametric Brick 
Wall, Small architectural form, Pergola, Beam structure objects are chosen as models 
for the researching. For the presented architectural objects the least resource 
intensive nodes and their bundles are selected. Nodes and their bundles in such a 
way as to optimally use the capabilities of programs and not overload computer 
resources are selected. The scripts developed in the Dynamo and Grasshopper 
programs for creating the presented models are briefly described. Explanations for 
the most significant fragments and full scripts used to work with models are given. 
The possibilities of the Dynamo and Grasshopper programs for visual (parametric) 
programming are briefly analyzed. Some possibilities of work of its bundle with 
Revit and Archicad are studied. The two-way work of the Dynamo-Revit bundle and 
Grasshopper-Rhino-Archicad bundle for import-export of the model is analyzed, 
including when changing the code to correct the model. It is advisable to continue 
working in this direction in order to obtain more concise and universal algorithms 
(chains of nodes) that allow varying the initial data and options for the shape of 
plastic architectural objects.

Keywords: parametric programming, visual programming, Dynamo, Revit, 
Grasshopper, Archicad, Rhino, modeling, complex geometry.
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