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МОДЕЛИРОВАНИЕ ЗАСТРОЙКИ ПРОИЗВОЛЬНОЙ ФОРМЫ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ PYTHON В СРЕДЕ 3DS MAX 
В. И. Жигулин, К. А. Шумилов, А. А. Семенов  
Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет,  
г. Санкт-Петербург, Россия 

 
В данной работе представлены результаты разработки алгоритма создания и редактирования трехмерной графики в 

Autodesk 3ds Max с использованием возможностей высокоуровневого языка программирования Python. На основе получен-
ных результатов появляется возможность моделировать различные варианты квартальной застройки, которые можно ис-
пользовать как основу BIM-модели при решении задач обучения и проектирования. Распределяются парковые зоны, жилые 
комплексы и элементы инфраструктуры. По завершению работы алгоритма формируется карта области застройки и ее 3D-
модель. В процессе генерации модели с помощью языка Python формируется текстовый документ, содержащий информацию 
обо всех объектах, что исключает необходимость сохранения самой 3D-модели при каждой случайной генерации. Предлага-
емый алгоритм можно использовать для тестовых и учебных заданий, а также возможны различные модификации для ис-
пользования алгоритма в реальных проектах. 

Ключевые сова: 3Ds MAX, Python, генерация застройки, алгоритм, градостроительство, проектирование, BIM. 
 

MODELING AN ARBITRARY BUILDING WITH PYTHON IN THE 3DS MAX ENVIRONMENT 
V. I. Zhigulin, K. A. Shumilov, A. A. Semenov 
Saint Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering, Saint Petersburg, Russia 

 
This paper presents the results of the development of an algorithm for creating and editing three-dimensional graphics in Autodesk 

3ds Max using the capabilities of the high-level programming language Python. Based on the results obtained, it becomes possible to 
simulate various options for quarterly development, which can be used as the basis of a BIM model when solving training and design 
problems. Park areas, residential complexes and infrastructure elements are distributed. Upon completion of the algorithm, a map of 
the building area and its 3D model are generated. In the process of generating a model using the Python language, a text document is 
generated containing information about all objects, which eliminates the need to save the 3D model itself with each random generation. 
The proposed algorithm can be used for test and educational tasks, and various modifications are also possible for using the algorithm 
in real projects. 

Keywords: 3Ds MAX, Python, building generation, algorithm, urban planning, design, BIM. 
 

Введение 
Современный уровень развития технологий 

информационного моделирования можно найти, 
например, в работах [1–5]. С каждым годом про-
граммное обеспечение, позволяющее создать ин-
формационную модель объекта строительства, 
охватывает все больше стадий жизненного 
цикла и отдельных их разделов. Например, уве-
личивается количество работ, посвященных во-
просам стадии эксплуатации [6, 7], что до недав-
него времени было большой редкостью. 

Помимо «классических» вопросов создания 
информационных моделей, в настоящее время 
появляются работы, посвященные генератив-
ному дизайну [8–11].  

Так, в работе [8] авторами рассмотрено при-
менение технологии генеративного дизайна для 
решения задач строительства. Генеративный ди-
зайн рассматривается, как цифровая технология, 
работающая с другими сквозными цифровыми 

технологиями, в том числе с аддитивным произ-
водством и искусственный интеллектом. Обсуж-
даются проблемы широкого внедрения техноло-
гии, в том числе в процесс информационного мо-
делирования объектов строительства (BIM). 

Предложены подходы к решению некоторых 
задач проектирования, строительства и эксплуа-
тации с применением технологии генеративного 
дизайна. Сделан вывод, что технологию генера-
тивного дизайна можно использовать в процессе 
информационного моделирования объекта стро-
ительства на всем его жизненном цикле. 

Генеративный дизайн является новым под-
ходом к проектированию, при котором человек 
делегирует часть процессов подбора парамет-
ров объекта компьютерным технологиям. 

Фактически, это позволяет в автоматическом 
режиме и с учетом указанных ограничений созда-
вать набор вариантов какого-либо объекта (или 
группы объектов) в информационной модели. В 
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частности, это могут быть и объекты городской 
застройки – их распределение на каком-либо 
участке территории с определенными условиями.  

Генерации такого поля объектов и посвя-
щена данная работа. 

Теория и методы 
Разработана схема генерации области за-

стройки случайной формы и размеров. Для 
этого создан алгоритм, которой произвольно 
срезает часть площади по периметру прямо-
угольной формы с учетом количества единич-
ных кварталов, заданных вдоль осей (рис. 1).  

В данной работе единичными кварталами яв-
ляются прямоугольные объекты, имитирующие 
здания с минимальными размерами по длине и 
ширине. Логика данного алгоритма строится на 
прямоугольной квартальной застройке, в кото-
рой необходимо задать количество кварталов 
вдоль осей X и Y. В дополнение к этому можно за-
дать процент срезаемой по краям части.  

Сама форма, представляющая собой прямо-
угольную форму города, строится через двумер-
ный массив в Python [12–14]. Этот массив изна-
чально заполняется нулями, обозначающими 
свободное место под единичные кварталы.  

Далее, случайным образом в цикле, выбира-
ется одна из четырех крайних сторон сформиро-
ванной прямоугольной формы. После этого, на 
выбранной стороне случайно выбирается один 
из элементов и, если этот элемент равен нулю, 
он заменяется на единицу, показывая, что в 
дальнейшем в данном месте нельзя будет раз-
местить застройку или часть застройки. Если же 
данный элемент уже равен единице, происходит 
случайный выбор оси, по которой будет проис-
ходить смещение выбора элемента. После того, 

как ось выбрана, случайным образом осуществ-
ляется смещение выбора, т. е. либо увеличение, 
либо уменьшение на единицу.  

Если алгоритм вышел за границу формы или 
же, другими словами, происходит выход за пре-
делы массива и будет превышено допустимое 
значение, то осуществляется возврат к предыду-
щему элементу и повторение предыдущих шагов. 
В противном случае, если перемещение к новому 
элементу прошло успешно, вновь будет прове-
рено значение этого элемента и, если оно ока-
жется равным нулю, будет изменено на единицу 
и начнется новая итерация цикла. Если же значе-
ние нового элемента равно единице, то будут по-
вторены предыдущие шаги.  

Алгоритм закончит работу сразу, как только 
количество заполненных единицами элементов 
станет равно заданному проценту срезаемой по 
краям части в начале алгоритма. 

После получения формы области застройки, 
генерируется карта, на которой обозначено, ка-
кой участок и каких размеров выделяется под 
три разных локации, а именно жилые ком-
плексы, инфраструктуру и парковые зоны.  

Вначале распределяются парковые зоны. В 
скрипте помимо процента срезаемой по краям 
части формы задается процент парковых зон на 
всю итоговую территорию без учета уже срезан-
ной части. В представленном алгоритме полу-
ченное значение общей территории, которая 
была выделена под парки, делится на четыре 
для каждой четверти итогового города с целью 
более равномерного распределения зеленых 
зон по всей территории.  

 

 
Рис. 1. Смоделированное очертание области застройки 
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После этого случайным образом задаются раз-
меры сторон парковых зон и генерируется пози-
ция на территории, с которой в данный момент 
происходит работа (одна из четвертей формы). 
Далее происходит проверка всех элементов мас-
сива, на которые попадает по размерам парковая 
зона, а также дополнительно по одному элементу 
во все стороны от зеленой зоны, чтобы в итоговой 
модели парки не прилегали вплотную друг к 
другу, и, если все элементы под эту зону равны ну-
лям, на эти места в массиве записывается парко-
вая зона. В противном случае происходит возврат 
к началу итерации и производится новая попытка 
разместить зеленую зону. 

При успешном размещении генерируется мо-
дель парка зеленого цвета и парковой зоне при-
сваивается номер, который записывается в 
«карту города», что продемонстрировано на ри-
сунке 2. Этот номер состоит из двух букв, первая 
из которых это латинская буква P (означает пар-
ковую зону), затем идет буква из латинского ал-
фавита и последним идет цифра от 01 до 99, обо-
значающая номер зоны.  

После успешного размещения зеленой зоны 
подсчитывается количество элементов массива, 
которые уже были заняты парками для данной 
четверти и, если данное число достигает значе-
ния выделенной территории для одной чет-
верти всей формы, происходит переход на сле-
дующую четверть. После завершения работы со 
всей территорией работа с парковыми зонами 
заканчивается и начинается следующий этап.  

Далее генерируются жилые комплексы и эле-
менты инфраструктуры. Для них в алгоритме про-

писывается минимальное и максимальное коли-
чество этажей здания, а также высота одного 
этажа, чтобы при генерации модели случайно вы-
ставлялась высота дома в заданном диапазоне. 
Логика построения у этих объектов следующая.  

Алгоритм в цикле перебирает все нули (свобод-
ные места под строительство объектов) и случай-
ным образом выбирает какой объект будет уста-
новлен, а именно жилой комплекс или инфраструк-
турный элемент. Случайным образом выбираются 
размеры квартала под этот объект. Моделируется 
единичный квартал по оси X, протяженный от од-
ного до шести по оси Y, либо от одного до шести по 
оси X на один по оси Y. Далее происходит проверка, 
возможно ли разместить сгенерированную форму 
в данной позиции. Если по оси X расположен один 
элемент, то движение осуществляется по оси Y и 
проверяются значения элементов. Если все они 
равны нулям, то на эти позиции записывается дан-
ный объект и генерируется модель, в противном 
случае происходит возврат к началу итерации 
цикла. Аналогично и в ситуации, когда по оси Y рас-
полагается один элемент, а по оси X несколько.  

При успешном размещении жилых комплексов 
генерируются модели серого цвета, а для элемен-
тов инфраструктуры – оранжевого. В «карту го-
рода» жилые комплексы заносятся с номером, ко-
торый формируется таким же образом, как и для 
парковых зон, но с отличием, заключающимся в 
первой букве – она меняется на латинскую букву 
H. Для сгенерированного элемента инфраструк-
туры номер начинается с латинской буквы I. 

По завершению работы данного алгоритма 
формируется карта города (рис. 2) и его 3D-модель.  

 

 
Рис. 2. Смоделированная карта города 
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В процессе генерации модели города с помо-
щью языка Python и его возможностей создается 
и формируется текстовый документ, продемон-
стрированный на рисунке 3.  

В данный документ заносятся все характери-
стики каждой генерируемой трехмерной модели в 
процессе выполнения скрипта из 3Ds Max [15, 16], а 
именно длина, ширина и высота объекта, коорди-
наты центра модели и три числовых значения цве-
товой модели RGB. С помощью данного документа 
появляется возможность в дальнейшем, используя 
данные из файла и возможности языка Python по 
работе с текстовыми документами, заново постро-
ить сгенерированную модель в 3Ds Max.  

В данном случае, построение копии ранее сге-
нерированной модели происходит по тем же алго-
ритмам, за исключением того, что вместо случай-
ных (высота) или вычисленных (координаты 
цента объекта) значений берутся значения из тек-
стового документа. 

Данное дополнение к работе исключает 
необходимость сохранения самой 3D-модели 
при каждой случайной генерации. Таким обра-
зом, появляется возможность сохранять данные 
о каждом сгенерированном городе в трех тек-
стовых документах, что значительно экономит 
выделяемую память ЭВМ под набор генерируе-
мых моделей. Особенно заметно это преимуще-
ство при генерации моделей больших размеров. 

На рисунке 4 продемонстрирован вид сверху 
на сгенерированную модель города для демон-
страции идентичности карты города, показан-
ной на рисунке 2, и его 3D-модели. 

 

 
Рис. 3. Содержимое текстового файла для генерации модели 

 

Для итогового варианта программы также 
был создан графический пользовательский ин-
терфейс с использованием библиотеки Pyside2. В 
данном пользовательском интерфейсе есть воз-
можность задавать количество кварталов вдоль 
оси Х и оси Y, задавать процент срезаемой по 
краям области застройки, задавать процент пар-
ковых зон от итоговой площади произвольной 
области застройки. Присутствует возможность 

задать длину и ширину единичных кварталов, в 
зависимости от которых формируются кварталы 
больших размеров, а также минимальную и мак-
симальную высоту зданий. Также возможен кон-
троль ширины проезжей части. 

 

 
Рис. 4. Модель города, вид сверху 

 

На рисунке 5 продемонстрирована сгенериро-
ванная модель города при обзоре с перспективы. 

 

 
Рис. 5. Модель города, перспектива 

 

В пользовательском интерфейсе помимо по-
строения модели по веденым данным, присут-
ствует возможность построения ранее сгенери-
рованной модели на основе имеющегося файла 
с данными.  

Заключение 
Полученный алгоритм и модели можно ис-

пользовать для решения задач благоустройства 
территорий, обучения архитекторов, градостро-
ителей и ландшафтных дизайнеров, а также как 
кейсы для проведения чемпионатов по BIM-
проектированию. 
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ВИЗУАЛЬНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ  
В ЗАДАЧАХ МОДЕЛИРОВАНИЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
Н. Г. Георгиев, К. А. Шумилов, А. А. Семенов  
Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет,  
г. Санкт-Петербург, Россия 

 
Технологии информационного моделирования зданий (BIM) или построения цифровой информационной модели (ЦИМ) яв-

ляются наиболее перспективным и востребованным направлением в современном проектировании и строительстве. В данной 
работе описываются созданные авторами алгоритмы визуального программирования в связках Dynamo – Revit и Grasshopper – 
Rhinoceros. С помощью предлагаемых алгоритмов возможно создавать строительные конструкции различной формы с вариа-
тивной настройкой исходных данных. В качестве примера реализации такого алгоритма создан скрипт, с помощью которого 
пользователь может моделировать башни различной формы и с различными исходными данными, такими как: тип геометрии 
основания, число этажей, длина стороны этажа или радиуса окружности (в зависимости от основания), высота этажа. Сгенери-
рованные модели анализируются на надежность и прочность в вычислительном комплексе SCAD Office. 

Ключевые слова: BIM, визуальное программирование, скрипт, Revit, Dynamo, Rhinoceros, Grasshopper. 
 

VISUAL PROGRAMMING IN THE PROBLEMS OF MODELING BUILDING STRUCTURES 
N. G. Georgiev, K. A. Shumilov, A. A. Semenov 
Saint Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering, Saint Petersburg, Russia 

 
Building information modeling (BIM) or digital information model (CIM) technologies are already the most promising and demanded 

direction in modern design and construction. This article describes the visual programming algorithms created by the authors in the 


