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В статье представлены результаты исследования возможностей использования связки Grasshopper-Rhino-Archicad для 
моделирования сложных архитектурных форм при BIM-проектировании на примере нескольких объектов, таких, как Пара-
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Введение 
Одним из актуальных направлений развития 

информационного моделирования в строитель-
стве является использование возможностей ви-
зуального (параметрического) программирова-
ния [1–5] в том числе и для создания различных 
сложных архитектурных форм [6]. Дополнение 
PARAM-O и связка Rhino-Grasshopper для 
Graphisoft ArchiCAD, а также Dynamo для Autodesk 
Revit позволяют расширять функционал этих па-
кетов BIM, оперативно и в удобном интерактив-
ном режиме моделировать сложные архитектур-
ные и строительные объекты, особенно с боль-
шим количеством повторяющихся элементов – 
этажей, архитектурных деталей и т. п. [7–13]. 

Приложение PARAM-O базируется на работе 
с узлами (нодами) и является дополнением 
(плагином) для создания параметрических объ-
ектов Archicad. Оно позволяет создавать пользо-
вательские объекты в удобном графическом ин-
терфейсе. Затем PARAM-O сохраняет их как 
обычные объекты Archicad во вложенной биб-
лиотеке. Скрипты PARAM-O хранятся как часть 
библиотеки. Созданные объекты будут рабо-
тать в любой версии Archicad, даже если PARAM-
O в ней не установлен. 

Grasshopper предоставляет гораздо более 
развитую, по сравнению с PARAM-O, среду визу-
ального программирования, которая тесно свя-
зана и глубоко интегрирована с инструментами 
моделирования Rhino и позволяет пользоваться 
их возможностями [14–21]. 

Ограничения, которые возникают в стандарт-
ных BIM-пакетах, в том числе и в ARCHICAD, за-
ключаются в ручном построении модели, а также 
впоследствии в ручной корректировке этой мо-
дели. Это приводит к большим временным затра-
там. Для решения этой проблемы, начиная с 19 
версии ARCHICAD, появилась связка ARCHICAD-
Grasshopper Live Connection. Она основана на 
Grasshopper, поскольку он является наглядным, 
популярным и интуитивно понятным инстру-
ментом. Еще одной особенностью Grasshopper 
является то, что он основан на открытом коде. 
Это позволяет писать для него различные допол-
нения, которые могут использоваться не только 
в архитектуре, но и в других областях. Взаимо-
действие этих приложений позволяет добиться 
двунаправленной передачи геометрии, т. е. при 
изменении скриптов Grasshopper обновление 
BIM-модели в программе ARCHICAD осуществля-
ется автоматически. 

Методология исследования 
Авторами была поставлена задача изучения 

возможностей связки Grasshopper-Rhino-Archicad 
для моделирования сложных архитектурных объ-
ектов при BIM-проектировании. В частности: 

1) создание различных сложных форм и по-
верхностей на основе четырёх и более 2d-объектов; 

2) наиболее рациональное использование 
модификаторов; 

3) исследование результатов сочетаний раз-
личных модификаторов для моделирования 
сложных архитектурных объектов; 

4) анализ различных вариантов скриптов 
для каждого объекта, принятого в качестве за-
данной архитектурной формы; 

5) выбор наиболее рационального и опти-
мального кода для моделирования конкретного 
архитектурного объекта; 

6) подбор наиболее подходящих модифика-
торов и их связок для рассматриваемых архи-
тектурных объектов. 

Результаты исследования 
1. Параметрическая кирпичная стена 

(рис. 1) 
 

 
Рис. 1. Параметрическая кирпичная стена 

 

Параметрическая кирпичная стена создана в 
Rhinoceros-5 и Grasshopper. Форма состоит из 
четырёх кривых, соединённых между собой мо-
дификатором Loft. Затем создан кирпич реаль-
ных размеров. Для этого использовался моди-
фикатор Box с последующим назначением раз-
меров. Каждая созданная плоскость объекта 
была поделена на горизонтальные плоскости 
размером, равным высоте кирпича. Для этого 
использовался модификатор Contours. С помо-
щью модификатора Horisontal frames каждой 
горизонтальной линии были назначены новые 
точки, к которым в дальнейшем присоединялся 
кирпич. Для этого на каждом кирпиче назнача-
лась требуемая плоскость привязки с помощью 
модификаторов Brep и List. Позиционирование 
кирпича производилось с помощью модифика-
торов Geometry и Orient. Разработанный 
скрипт представлен на рисунке 2. 

 

 
Рис. 2. Скрипт для моделирования  

параметрической кирпичной стены 
 

2. Параметрическое моделирование ма-
лой архитектурной формы (рис. 3) 

 

 
Рис. 3. Малая архитектурная форма 
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Малая архитектурная форма была создана с по-
мощью основных кривых линий (рис. 4), образую-
щих форму. Использовалась также операция Loft.  

Созданный объект состоит из скамейки, 
клумбы и навеса. Скамейка и клумбы моделиро-
вались отдельно. Для моделирования скамейки 
был использован принцип создания перпенди-
кулярных плоскостей относительно заданной 
ранее кривой. В основу поверхности навеса за-
ложен морф. 

 

 
Рис. 4. Кривые для создания малой архитектурной формы 

 

Алгоритм моделирования элементов малой 
архитектурной формы и фрагменты скриптов 
представлены на рис. 5–7. 

 

 
 

Рис. 5. Скрипт для моделирования сиденья скамейки Рис. 6. Скрипт для моделирования спинки скамейки 

 
Рис. 7. Скрипт для моделирования навеса

3. Беседка (рис. 8) 
 

 
Рис. 8. Беседка 

 

Для моделирования беседки сначала в 
Rhinoceros cоздаются две кривые. Ниже по-
дробно описаны этапы создания скрипта. Но-
мера этапов соответствуют номерам выделен-
ных фрагментов скриптов на рисунке 9. 

1. К двум нодам Curve назначаются заданные 
кривые. Два нода Divide Curve подключаются к 
нодам Curve. Назначается деление на равные 
отрезки – 19. Для соединения точек двух пря-
мых к ноду Line подключаются два слота Points 
нодов Divide Curve. Инструмент Point on Curve 
подключается к ноду Line. Ползунок определяет 
положение разделительных точек отрезков и 
устанавливается в положение среднего значе-
ния 0.500 (рис. 9). 

2. Чтобы поднять на требуемую высоту сре-
динные точки отрезков, используется нод Move, 
также подключается Point on Curve к слоту 
Geometry. К слоту Motion подключается ось Z. 
Чтобы подъём точек имел более сложную 
форму, необходимо запустить ещё одну цепочку 

уравнений: слот Number нода Range подводится 
к Number Slider для назначения количества то-
чек на кривых. Чтобы задать кривую подъёма 
точек, используется нод Graph Mapper. В пара-
метрах нода выбирается вид графика Sin. Этот 
нод подключается к ноду Range. С помощью ин-
струмента Multiplication к компоненту А под-
ключается синусоида (нод Graph Mapper), а с 
помощью компоненты В назначается высота за-
данной синусоиды. Ось Z подключается к ноду 
Multiplication. Далее для нода Arc 3pt к компо-
ненту А подключаются точки первой кривой, к 
компоненту С – точки второй кривой, а к компо-
ненту В – слот В нода Move. В результате полу-
чается каркас требуемой формы. Для создания 
поверхности нод Loft подключается к слоту Arc 
нода Arc 3pt (рис. 9). 

3. Для разделения полученной поверхности 
на сегменты используется нод Mesh Surface. 
Нод Loft подключается к слоту Surface нода 
Mesh Surface. Устанавливается количество по-
лигонов для слотов U-Count и V-count для сгла-
живания поверхности. Для разбиения на прямо-
угольники нод Triangulate подключается к 
ноду Mesh Surface. Затем понадобится плагин 
Wb и нод WBFrame. В результате получается 
сетчатая форма, для которой задаются ширина 
и толщина рам. Для преобразования получен-
ной формы в морф подключается нод Morph от 
Archicad (рис. 9).
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Рис. 9. Скрипт для моделирования беседки 

 

Обсуждение результатов 
Проведен сравнительный анализ вариантов 

различных скриптов с применением разных свя-
зок различных модификаторов для моделирова-
ния заданных сложных архитектурных форм. Не-
которые примеры успешной реализации постав-
ленной задачи приведены в статье. Разработан-
ные в результате исследования скрипты явля-
ются наиболее рациональными вариантами про-
граммного кода для каждого рассмотренного 
объекта сложной архитектурной формы. 

Выводы (заключение) 
Работа в связке Grasshopper-Rhino-Archicad 

позволяет создавать математическую модель, из 

которой, благодаря настройке параметров, можно 
получить в будущем уникальные комбинации. 
Это гибкий и в то же время точный инструмент. 

Связка Rhino-Grasshopper (v. 6, 7) гораздо 
функциональнее и разнообразнее других пред-
ставителей параметрического программирова-
ния по компонентам, работе с деревьями и по-
лигональной сеткой. 

Визуальный стиль Grasshopper «plug-and-
play» предоставляет различные возможности 
для сочетания творческих решений с инноваци-
онными системами правил посредством исполь-
зования потокового графического интерфейса.
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В статье показан рост публикаций по вопросам сопровождения унаследованных информационных систем, что подтвер-
ждает актуальность темы исследования. Дано базовое представление об опасности эксплуатации таких информационных 
систем и программного кода. Показано, чем эти системы могут навредить бизнесу. Представлена систематизация возника-
ющих проблем и возможных решений по сопровождению унаследованных информационных систем. Сделана попытка си-
стематизировать терминологию в этой области. На основе анализа большого количества отечественной и зарубежной лите-
ратуры авторами показаны тренды в области сопровождения и модификации унаследованных информационных систем – 
это использование облачных технологий и переход к микросервисной архитектуре. 
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Введение 
Несмотря на дорогостоящие и инновацион-

ные механизмы цифровой трансформации, мно-
гие организации по-прежнему используют и 
поддерживают устаревшее программное обес-
печение (ПО). Это связано с тем, что с годами это 
ПО стало основой функционирования организа-
ции, и заменить его современными альтернати-
вами непросто. Длительный период использо-
вания делает такие системы практически неза-
менимыми для организации, поскольку они 
поддерживают важную бизнес-логику и обеспе-
чивают данные, необходимые в повседневных 
бизнес-операциях. 

В отчете VMware и MIT Technology Review за 
декабрь 2017 г. говорится, что 62 % ИТ-руково-
дителей назвали интеграцию устаревших си-
стем своей самой большой проблемой при пере-
ходе к облачным технологиям [1]. 

Однако, модернизация унаследованных си-
стем и ИТ-решений – это то, что многие пред-
приятия просто обязаны сделать в рамках до-
стижения более амбициозных бизнес-целей. 
Только модернизация может повысить совме-
стимость и интегрируемость унаследованных 
систем в новую инфраструктуру, обеспечить се-
тевую безопасность, добавить новые функции и 
снизить стоимость обслуживания. 

Информационная система, которая основана 
на устаревших технологиях, но имеет решаю-
щее значение для повседневных операций 
называется «унаследованная или устаревшая 
система» (legacy system). Этот термин начали ис-
пользовать, начиная с 70-х гг. прошлого века. 

Унаследованная система – это «информаци-
онная система, которая может быть основана на 
устаревших технологиях, но имеет решающее 
значение для повседневных операций» [2]. 
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