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В статье приведен пример автоматизации проектирования посредством применения Dynamo Revit и кодирования на 
языке программирования Python при разработке технических решений и проектировании конструктивных элементов объ-
ектов строительства. Разработана пошаговая методика внедрения алгоритма в рамках оптимизации технологических про-
цессов на этапе разработки проекта. Разработаны алгоритмы программирования узлов Dynamo в рамках актуального пере-
хода проектирования в среду BIM-технологий. Выявлены дальнейшие возможности доработки и построения алгоритмов 
при использовании рассмотренного метода и на примере исследованных источников. Также сформулированы положитель-
ные эффекты от применения данных методик и алгоритмов. 
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Автоматизация процессов проектирования с 
использованием Dynamo Revit может обеспечить 
значительные преимущества в производственной 
среде, особенно для крупных и сложных проектов.  

Dynamo – это визуальный язык программиро-
вания, который позволяет пользователям созда-
вать уникальные сценарии и рабочие процессы 
для Revit. Автоматизируя процессы проектирова-
ния, архитекторы и инженеры могут сэкономить 
время, уменьшить количество ошибок и повысить 
производительность. 

Одним из главных преимуществ использования 
Dynamo для Revit является возможность автомати-
зации повторяющихся задач и рутинных процес-
сов. Например, вместо того, чтобы вручную созда-
вать и размещать сотни семейств в проекте, проек-
тировщики могут использовать Dynamo для созда-
ния сценария, который автоматизирует весь про-
цесс. Это не только экономит время, но и снижает 
риск ошибок, которые могут возникнуть при вы-
полнении операций вручную. 

Еще одним преимуществом использования 
Dynamo для Revit является возможность быстрого 
и легкого создания сложных геометрических форм 
и шаблонов. Проектировщики могут использовать 
визуальный язык программирования для созда-
ния сложных параметрических моделей, манипу-
лирования данными и извлечения информации из 

проекта. Это может помочь в оптимизации, изуче-
нии процессов проектирования и анализе [1]. 

Dynamo для Revit также позволяет разработчи-
кам легко передавать данные между различными 
программными приложениями. Например, проек-
тировщики могут использовать Dynamo для извле-
чения данных из Revit и передачи их в Excel или 
другие программные приложения для дальней-
шего анализа [2]. Это может помочь в управлении 
проектами и принятии решений. 

В рамках исследования была пошагово разра-
ботана технология автоматизации процессов про-
ектирования в компании с использованием алго-
ритма работы с Dynamo Revit, отраженная в блок-
схеме на рисунке 1. 

К примеру, следуя данным этапам, можно автома-
тизировать процессы армирования ж/б элементов. 

На начальном этапе определяются исходные 
данные для армирования фундаментной плиты. 

Входные данные: 
• размеры опорной плиты (длина, ширина, тол-

щина); 
• нагрузка на опорную плиту (величина, место-

положение); 
• диаметр арматурного стержня; 
• расстояние между арматурными стержнями; 
• прочность бетона на сжатие. 
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Рис. 1. Алгоритм автоматизации процессов проектирования 

 
Рис. 2. Процесс тестирования алгоритма в Revit 

 

Выходные данные: 
• количество арматурных стержней в каждом 

направлении; 
• общая длина арматурных стержней в каждом 

направлении; 

• вид расположения арматуры в плане. 
Следующим шагом определяется последова-

тельность разработки и использования узлов: 
1. Входные узлы для определения размеров 

опорной плиты, нагрузки, диаметра арматурного 
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стержня, расстояния между ними и прочности бе-
тона на сжатие. 

Узлы Dynamo, которые целесообразно исполь-
зовать при вводе необходимых данных для алго-
ритма армирования опорной плиты:  

• длина, ширина и толщина базовой пластины 
могут быть введены с помощью нодов "Length", 
"Width" и "Thickness" соответственно;  

• нагрузку на опорную плиту можно ввести с 
помощью нодов "Load Magnitude" и "Load Location";  

• диаметр арматурного стержня можно смоде-
лировать при помощи нода "Reinforcement Bar 
Diameter";  

• расстояние между арматурными стержнями 
можно ввести с помощью нода " Spacing";  

• прочность бетона на сжатие можно можно 
смоделировать при помощи нода " Concrete 
Compressive Strength".  

Эти входные узлы могут быть подключены к 
узлам алгоритма. 

2. Узел кодового блока для расчета площади 
опорной плиты: 

Кодирование на Python: length * width 
3. Узел кодового блока для расчета требуемой 

площади стальной арматуры на основе нагрузки и 
прочности бетона на сжатие: 

Кодирование на Python: 0.001 * load_magnitude * 
load_location * 1000 / concrete_compressive_strength 

4.  Узел кодового блока для расчета требуе-
мого количества арматурных стержней на основе 
требуемой площади стальной арматуры, диаметра 
арматурных стержней и расстояния между ними: 

Кодирование на Python: 2 * (re-
quired_area_of_steel_reinforcement / (3.14 * (rein-
forcement_bar_diameter / 2) ^ 2 * (spacing / 1000))) 

5. Узел кодового блока для расчета общей длины 
арматурных стержней в каждом направлении: 

Кодирование на Python: 2 * length * required_num-
ber_of_reinforcement_bars_in_each_direction. 

6. Узел "FamilyType.ByName" для выбора соответ-
ствующего типа семейства арматурных стержней. 

7. Узел "FamilyInstance.ByPointAndLevel" для 
размещения арматурных стержней в модели. 

8. Узел "Plan view" для создания вида в плане 
расположения арматуры. 

9. Выходные узлы для количества арматурных 
стержней в каждом направлении, общей длины ар-
матурных стержней в каждом направлении и вида 
расположения арматуры в плане, в частности: 

• "Reinforcement Bars in X-Direction" - этот узел 
выводит количество арматурных стержней в 
направлении X; 

• "Reinforcement Bars in Y-Direction" – этот узел 
выводит количество арматурных стержней в направ-
лении Y; 

• "Total Length of Reinforcement Bars in X-
Direction" – этот узел выводит общую длину арма-
турных стержней в направлении X; 

• "Total Length of Reinforcement Bars in Y-
Direction" – этот узел выводит общую длину арма-
турных стержней в направлении Y; 

• "Type of Reinforcement Arrangement" – этот узел 
выводит тип расположения арматуры на плане, 
например сетчатый, радиальный или спиральный. 

Далее проходит тестирование алгоритма в 
Revit, отраженное на рисунке 2. 

Этот алгоритм демонстрирует оптимизацию про-
цессов армирования ж/б элементов в рабочей среде. 

Основываясь на описанном алгоритме, можно 
утверждать, что автоматизация процессов проек-
тирования с использованием Dynamo является 
осуществимым и эффективным подходом. 

Вопрос автоматизации аналогичных процессов 
также изучили в своих научных статьях авторы ис-
точников [3–6].  

В исследовании [3, 7, 8] обсуждается использо-
вание Dynamo для автоматизации армирования 
бетонных конструкций в Revit. Авторы демонстри-
руют, как можно использовать Dynamo для созда-
ния моделей усиления на основе предопределен-
ных правил и как эти модели могут быть скоррек-
тированы в соответствии с конкретными требова-
ниями к проектированию.  

В статье [4] обсуждается использование BIM и ме-
тодов оптимизации для автоматизации армирова-
ния бетонных конструкций. Авторы описывают, как 
можно использовать Dynamo для создания конструк-
ций арматуры на основе различных критериев опти-
мизации, таких как минимизация перегрузки арма-
туры и снижение общего веса конструкции.  

В исследовании [5-8] представлен метод авто-
матизированного проектирования армирования 
бетонных конструкций с использованием Dynamo 
и автоматического структурного анализа. Авторы 
демонстрируют, как Dynamo можно использовать 
для создания пользовательских алгоритмов гене-
рации конструкций арматуры, отвечающих кон-
кретным требованиям к проектированию.  

В статье [6] обсуждается использование программ-
ного обеспечения Dynamo и структурного анализа для 
автоматизации армирования бетонных конструкций 
в Revit. Авторы демонстрируют, как можно использо-
вать Dynamo для создания конструкций арматуры, от-
вечающих конкретным проектным требованиям, и 
как конструкции могут быть проанализированы на 
предмет их структурной целостности. 

Одним из примеров возможности использования 
Dynamo для автоматизации проектирования является 
создание параметрических моделей для структурного 
анализа и оптимизации. С помощью Dynamo можно 
автоматизировать создание сложных структурных 
геометрий и анализировать их с помощью таких ин-
струментов, как Autodesk Robot Structural Analysis. 

Другим примером является автоматизация за-
дач анализа производительности зданий, таких 
как дневное освещение и анализ энергопотребле-
ния. Dynamo можно использовать для создания па-
раметрических моделей, которые позволяют 
быстро и легко исследовать различные варианты 
проектирования и их влияние на эксплуатацион-
ные характеристики здания. 
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Заключение 
Dynamo предоставляет гибкую и настраивае-

мую платформу для автоматизации различных за-
дач в процессе проектирования, от создания гео-
метрии до анализа и оптимизации. 

Используя Dynamo, проектировщики и инже-
неры могут сократить время и усилия, необходи-
мые для выполнения задач ручного проектирова-
ния, что позволяет им сосредоточиться на более 
важных аспектах дизайна, таких как креативность 
и инновации. Dynamo также позволяет интегриро-
вать различные инструменты проектирования и 
анализа, упрощая изучение и оценку различных 
вариантов проектирования и сценариев. 

Можно сказать, что использование Dynamo для 
автоматизации проектирования является осуще-
ствимым и практичным подходом, который может 

значительно повысить эффективность и качество 
процесса проектирования. Благодаря своей гибкой 
и настраиваемой платформе Dynamo может ис-
пользоваться для автоматизации широкого спек-
тра задач проектирования. 

В рамках исследования пошагово разработана 
технология автоматизации процесса армирования 
фундаментной плиты. 

В целом, автоматизация процессов проектиро-
вания с использованием Dynamo Revit и кодирова-
ния на Python может повысить производитель-
ность, сократить количество ошибок и предоста-
вить проектировщикам больше времени для твор-
чества и инноваций.
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В работе дан краткий обзор публикаций по способам обработки данных с выбросами - наблюдениями, не похожими на 
остальные, не согласующимися с ними. К ним, в частности, относятся: генетический алгоритм, который рассматривает раз-
личные возможные группировки данных на наблюдения с выбросами и без них; метод непараметрической регрессии для 
настройки ковариат и преобразование проблемы обнаружения выбросов в проблему многомерной регуляризации в модели 
экспоненциальной регрессии с поправкой на ковариацию с цензурированными данными; метод выявления множественных 
выбросов в моделях линейной регрессии. Предложен способ выявления реакции на выбросы в данных оценок параметров 
линейной регрессионной модели, рассчитанных с помощью методов наименьших квадратов, модулей и антиробастного оце-
нивания. Этот способ основан на использовании максимальных частных приростов соответствующих оценок. Выявлена ре-
акция на выбросы регрессионной модели цен на жилье в Российской Федерации. При этом в качестве независимых перемен-
ных использованы средние цены железобетонных плит перекрытий, товарного бетона, песчано-гравийных смесей. Пока-
зано, что наибольшей изменчивостью обладает последний параметр. 
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