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PARAMETRYCZNE MODELOWANIE WYBRANYCH
POWIERZCHNI W PROGRAMIE OBIEKT 1.4!

Program OBIEKT 1.4 (rys. 1) jest kolejng wersja programu opisywanego juz na la-
mach czasopisma [5]. W nowej wersji poszerzone zostaty mozliwosci programu ~ szczeg6l-
nie w dziedzinie ksztattowania wybranych powierzchni prosto- i krzywokreslnych. W pro-
gramie dostepne sg trzy indywidualne modele powierzchni podstawowych nazwane po-
wierzchniami typu A4, typu B i typu C (rys. 2). W oparciu o wspomniane powierzchnie pod-
stawowe konstruowa¢ mozna tzw. modele parametryczne [5] skomplikowanych po-
wierzchni stanowiacych np. ksztalt zadaszenia obiektu architektonicznego (rys. 7).
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Rys.1. Strona gléwna programu OBIEKT 1.4
1. Charakterystyka programu OBIEKT 1.4

Program OBIEKT 1.4 (rozbudowana wersja programu OBIEKT 1.2) pozwala na mo-
delowanie ztozonych utworow geometrycznych, w szczegolnosci zas ztozonych powierzchni
prosto- i krzywokreslnych. Po wprowadzeniu do programu danych o utworze mozna uzyskac¢
jego obraz w rzutach Monge'a, aksonometrii i perspektywie oraz zapisa¢ jako model prze-

' Program OBIEKT wer. 1.4 zostal opracowany w roku 1998 w Zakladzie Geometrii Wykreslnej i Perspekty-
wy ITAiPP Politechniki Szczecinskiej przez Pawla Rubinowicza pod kierunkiem doc. dr inz. Mieczystawa Ma-
jewskiego; dalsze informacje o programie oraz o mozliwo$ciach udost¢pniania jego wersji demonstracyjnej
mozna uzyskaé poprzez adres e-mail: pawef@rubinowicz.com.pl lub — kontakt z Politechnikg Szczecinska.
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strzenny w standardowych formatach graficznych umozliwiajacych przestanie danych m.in. do
popularnego programu AutoCAD firmy AutoDESK i dalsza obrobke lub wizualizacje modelu
utworu.

Jednym z podstawowych zalozen programu jest zasada wprowadzania danych w formie
pliku tekstowego (tekstu) zawierajacego definicje poszczegolnych elementow utworu oraz ich
wzajemne relacje przestrzenne zapisane wedlug specjalnych zasad okres§lanych przez autora
jako jezyk MALY MODEL. W ujeciu informatycznym MALY MODEL jest wyspecjalizowa-
nym jezykiem komputerowym zorientowanym na $rodowisko przestrzeni geometrycznej ana-
logicznie jak AutoLISP [7] w systemie AutoCAD. Przyjeto zatozenie maksymalnego uprosz-
czenia jezyka pozwalajace na szybka jego nauke. Stad program w jezyku MALY MODEL zo-
stal ograniczony do listy kolejno wykonywanych przez komputer polecen — tzw. listy polecen
(tab. 1).

Innym waznym zalozeniem programu OBIEKT jest mozliwos¢ tzw. modelowania pa-
rametrycznego, w ktorym poza jednoznacznym opisem ksztaltu utworu geometrycznego ist-
nieje mozliwos$¢ opisu jego transformacji uwzglgdniajacej wzajemne relacje przestrzenne po-
mi¢dzy poszczegblnymi elementami utworu. Przykladem modelu parametrycznego moze by¢
opis ksztattu powierzchni zagla zalezny od sity i kierunku wiatru jako dodatkowych zmiennych
parametréw. Modelowanie parametryczne moze by¢ pomocne w projektowaniu architekto-
nicznym, a w szczeg6lnosci w projektowaniu przekry¢ dachowych osnutych na powierzch-
niach geometrycznych. Pozwala ono na analizowanie roznych wariantow ksztattow projekto-
wanych obiektow [3, 4, 6].

Sprawdzianem mozliwoSci szybkiego opanowania programu OBIEKT 1.4, a co za tym
idzie jezyka MALY MODEL i modelowania parametrycznego, byt dla autora odpowiedni
kurs® przeprowadzony na Politechnice Szczecifiskiej z grupa dwunastu studentow pierwszego
semestru geometrii. Kurs trwat S tygodni i wymagat od studentéw wykonania trzech ¢wiczen
jako prac domowych w programie OBIEKT. Opracowanie najprostszego ¢wiczenia — kompo-
zycji kilku prostych bryt modularmnych w przestrzeni — wymagato 45-cio minutowego wprowa-
dzenia dotyczacego podstaw programu. Kolejne ¢wiczenia byly coraz trudniejsze i wprowa-
dzaly nowe zagadnienia (jak definiowanie krzywych i powierzchni, transformacje uktadu od-
niesienia, modelowanie parametryczne itp.). Ostatnie ¢wiczenie wymagato od kazdego stu-
denta opracowania uproszczonego modelu parametrycznego wybranego obiektu architekto-
nicznego o zlozonej geometrii zawierajacej powierzchnie krzywokreslne (jak np. terminal lot-
niska JFK w Nowym Yorku projektu Eero Saarinena [1] czy zadaszenie stadionu olimpijskiego
w Monachium — Frei Otta [1]). Jeden z przykladéw tego ¢wiczenia opisany zostal w dalszej
czgSci artykutu (rys. 7), inne przykfady dotyczace ksztaltowania geometrycznego przekryé
powlokowych we wczesniejszej wersji programu (OBIEKT 1.1) odnalez¢ mozna w pracy [2].

2. Typy powierzchni podstawowych w programie OBIEKT 1.4,

W poprzednich wersjach programu OBIEKT mozliwe bylo definiowanie pewnych ty-
pow powierzchni prostokreslnych jak konoidy i cylindroidy oraz pewnych typo6w powierzchni
krzywokreslnych w tym powierzchni translacyjnej i klinowej. W aktualnej wersji programu
(wersja 1.4) ujednolicono zasady definiowania powierzchni ograniczajac ich ilo§¢ do trzech
podstawowych typow (modeli): powierzchni typu A, typu B i typu C. Powierzchnie te defi-
niowane s3 tzw. sposobem kinetycznym [2] — poprzez opis przemieszczania si¢ tworzacej (w
programie OBIEKT 1.4 — fuku krzywej okreslanej przez trzy punkty oraz charakterystyke typu

* Kurs modelowania w programie OBIEKT 1.4 zostal przeprowadzony przez Pawla Rubinowicza pod kie-
runkiem doc. dr inz. Mieczystawa Majewskiego na Wydziale Budownictwa i Architektury PS w semestrze zi-
mowym 1997/1998; kurs odbywat si¢ w ramach przedmiotu Geometria Wykreslna semestr I
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krzywej: elipsa, parabola, hiperbola lub sinusoida) po prosto- lub krzywoliniowych kierowni-
cach.

Powierzchnia typu 4 powstaje poprzez przemieszczanie si¢ tworzacej ¢ po torach kie-
rownic k., k» i k. stanowiacych odcinki prostych, zgodnie z rysunkiem 2a. Plaszczyzny Ao i
A1 tworzacych # it moga by¢ ustawione dowolnie. Powierzchnia typu B powstaje w wyniku
przemieszczania si¢ tworzacej ! po torze kierownicy k. wedlug rysunku 2b. Powierzchnia
typu C powstaje w wyniku przemieszczania si¢ tworzacej ¢ po torach kierownic ko, kp 1k,
wedlug rysunku 2c. Plaszczyzny Ao, 4w i A, tworzacych f, #, i t, moga by¢ ustawione do-
wolnie. Jezeli w powierzchni typu C przyjmiemy punkty Ao =4, =A4, i Bo =B, = B,, to be-
dzie ona rownowazna powierzchni typu B, jezeli natomiast przyjmiemy, ze punkty Ao, Awi Ax;
Bo, Bwi B, Co, Cwi C, beda lezeé odpowiednio na trzech prostych, to powierzchnia typu C
bedzie rownowazna powierzchni typu 4.

b)

Rys. 2. Typy powierzchni podstawowych dostgpnych w programie OBIEKT 1.4: a) powierzchnia typu
A, b) powierzchnia typu B, c) powierzchnia typu C
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Zachowanie pewnych warunkéw pozwala w dziedzinie powierzchni typu A wyodrebnié
pewne znane powierzchnie prostokresine, jak hiperboloida obrotowa lub paraboliczna, kono-
ida, cylindroida i inne; w dziedzinie powierzchni typu B — powierzchnie obrotowg oraz szcze-
golny przypadek tzw. powierzchni zblizonej do minimalnej [2]; wreszcie w dziedzinie po-
wierzchni typu C — powierzchnig translacyjng i (szerzej) klinowa [5].

3. Ksztaltowanie powierzchni typu C

Jak juz wspominano, budowanie modelu komputerowego dowolnego utworu prze-
strzennego w programie OBIEKT polega na wprowadzeniu do komputera tzw. listy polecen w
postaci pliku tekstowego (tekstu). Przykiad listy definiujacej pewna powierzchnie typu C
przedstawiono w tabeli 1. Numeracja wierszy zostata wprowadzona jedynie w celu utatwienia

Tabela 1. Lista polecen opisujaca powierzchni¢ typu C w programie OBIEKT 1.4°

Ol // khkkhkkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkdkkhkhkkdhkhkhkiihk

02 |// Powierzchnia typu C

03 // dhkkhkhkkhkhkdhkkhkdkkkkhkhkdhdhkhkhkhkdhkhhkkhkkhkhkhk

04 |def punkt AO0:
05 |def punkt CO:
06 |def punkt BO: -40, 0, 0
07 |def punkt Aw: 25, 50, 10

(40, 0, 0 )
( )
( )
( )
08 |def punkt Cw: ( 20, 55, -30)
( )
( )
( )
( )

0, 10, 10

09 |def punkt Bw: -25, 50, -10
10 |def punkt An: 40, 100, 0
11 def punkt Cn: 0, 90, 10
12 jdef punkt Bn: -40, 100, 0

13 |def krzywa tO: ( sin, A0,B0,CO, 20
14 |def krzywa ka: ( sin, AO,An,Aw, 30
15 |def krzywa kb: ( sin, BO,Bn,Bw, 30
16 def krzywa kc: ( sin, CO,Cn,Cw, 30

17 |>pow typC: (tO0, ka, kc, kb)

~— N e

opisu poszczegolnych polecen. W wierszach 04+12 znajduja si¢ definicje poszczegodlnych
punktow: Ao, Ay, A, Bo, B, Bs, Co, Ci C, potrzebnych do okreslenia krzywych: tworzacej
poczatkowej (%,) i trzech kierownic (K., k1 k). Definicja punktow odbywa si¢ poprzez podanie
ich wspotrzednych w ukfadzie kartezjanskim. Program pozwala na transformacje uktadu od-
niesienia, co jednak nie bedzie tutaj szerzej omawiane.

W wierszach 13+16 nastgpuje definicja krzywych: #, k., k» i k. poprzez uprzednio
zdefiniowane punkty oraz przez okreslenie typu krzywej — w tym przypadku dla wszystkich
krzywych — sinusoidy. Ostatnia wartos¢ podana przy definicji krzywych (tutaj 20 lub 30) ozna-
cza ilo$¢ podziatow danej krzywej na odcinki proste, im wyzsza — tym komputerowy model
powierzchni zbliza si¢ do jej modelu matematycznego. Wlasciwe , narysowanie” (dodanie do
modelu przestrzennego) powierzchni typu C realizowane jest poprzez odpowiednie polecenie
w wierszu 17. Ksztatt zdefiniowanej powierzchni pokazano na rysunku 3a.

? Przyklady bardziej zlozonych list polecen do programu OBIEKT, realizujacych zasade modelowania parame-
trycznego, mozna znalez¢ w pracy [2]
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Rys. 3. Przyklady ksztaltowania powierzchni typu C w programie OBIEKT 1.4

Przez zmiane wartosci wspolrzednych punktow oraz typow krzywych w liscie polecen
(tab. 1) uzyska¢ mozna warianty definiowanej powierzchni typu C. Rysunek 3 pokazuje rézno-
rodno$¢ ksztattow mozliwych do ujgcia modelu tej powierzchni. Pierwsza powierzchnia
(rys. 3a) odpowiada danym z tabeli 1, po zmianie wspotrzednych punktow: Ao, By, Co na (0, 0,
10); 4. — (25, 50, 0); C\, — (0, 50, 10); B, — (=25, 50, 0); 4, — (40, 100, 10); C, — (0, 100, 20);
B, — (40, 100, —10) oraz typu krzywych k., k1 k. na sinusoide “o trzech falach” powstanie
inna powierzchnia (rys. 3b), w ktérej krzywa #, zostala zjednoczona w punkcie Ao = By = Co.
W wyniku kolejnej modyfikacji wspétrzednych punktow: Ao, B, na (0, 50, —=30); By, 4, — (0,
50, 30); Co - (0, 0, 0); C, — (0, 50, 0); C, — (0, 100, 0); A, — (50, 50, 0); B, — (=50, 50, 0)
oraz typu krzywych 1, k., kyi k; na tuk paraboliczny powstaje charakterystyczna powierzch-
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nia, w ktorej krzywe k., ks, o, I, 53 wzajemnie przystajacymi parabolami przecinajacymi pro-
sta zawierajaca punkty A, =By, Ao =B,1C,.

4. Model chinskiego dachu jako przyklad wykorzystania powierzchni typu C

Model powierzchni typu C (dostepny w programie OBIEKT 1.4) pozwala na swobod-
ne ksztattowanie roznorodnych powierzchni podstawowych (rys. 3), ktore wzajemnie sklada-
ne, mogg tworzy¢ powierzchnie stanowigce model np. zadaszenia obiektow architektonicz-
nych. Przyktadem takiego modelu jest praca jednego ze studentow — Pawla Paterkowskiego —
bioracego udziat w kursie modelowania w programie OBIEKT, o ktorym wspominano juz w
rozdziale 1. Autor pracy zdecydowal sig, jako cwiczenie konicowe, przeprowadzi¢ studium
ksztattu dachu typowego dla architektury chinskiej w kontekscie Patacu cesarskiego dynastii
Ming i Quig w Pekinie znanego jako Zakazane Miasto.

Rys. 4. Cesarski zespol palacowy dynastii Ming i Qing w Pekinie znany jako Zakazane Miasto — widok
na Palac Niebianskiej Czystosci. Zrodto: Zakazane miasto. Historia i zbiory sztuki, Arkady 1999

Charakterystyczny ksztatt chinskiego dachu (rys. 4) opisany zostat (w pewnym uprosz-
czeniu) za pomocg 16-stu powierzchni typu C — @, + @y wedlug rysunku 5. Powierzchnie de-
finiowane byly odpowiednio @, — za pomoca tworzacej poczatkowej f, i kierownic: ay, by, ¢y;
@, — za pomocy Ik, a, by i ¢y, @3 —za pomocy 1, as, byics ... itd.

Rys. 5. Zasada opisu ksztattu charakterystycznego chinskiego dachu jako powierzchni zlozonej z 16-stu
powierzchni podstawowych typu C w programie OBIEKT 1.4
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Pewne wielkosci podstawowe dachu opisane zostaly za pomoca parametrow, co pozwolito ma
latwe modyfikowanie ksztaltu modelu dachu (na zasadzie modelowania parametrycznego).
Mozliwosci takich transformacji pokazuje rysunek 6 — wysoko$¢ ekstremalnego punktu po-
wierzchni okreslajacego szpic dachu byla stopniowo zmniejszana, co powodowato przeksztal-
canie dachu o wyniostym wierzchotku (rys. 6a) w dach zapadajacy si¢ (rys. 6¢). Ostatecznie
autor ograniczyl zakres modelu do tzw. Bramy Potudnia stanowiacej fragment cesarskiego ze-
spotu patacowego i zdefiniowat w nim kilka powierzchni dachowych. W pracy ujgto w sposdb
syntetyczny istote ksztattu charakterystycznego dachu chinskiego z okresu Zakazanego Miasta

(rys. 7)

Rys. 6. Transformacje modelu parametrycznego opisujacego dach chinski. Model opracowany
w programie OBIEKT 1 4

Rys. 7. Komputerowy model opisujacy ksztalt dachow Bramy Poludnia w Zakazanym Miescie wyko-
nany z uzyciem programu OBIEKT 1.4. Autor: Pawel Paterkowski
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Powyzszy przykiad — komputerowy model parametryczny fragmentu Zakazanego Mia-

sta — potwierdza mozliwosci wykorzystania programu OBIEKT 1.4 jako narzedzia do mode-
lowania ztozonych powierzchni.
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THE PARAMETRIC MODELING OF SURFACES IN COMPUTER PROGRAM

OBIEKT 1.4

The computer program OBIEKT 1.4 (Object 1.4) is a new version of this program.

The previous version (1.2) was presented in the paper [5]. In the actual version, the program
was modernized specially in modeling of surfaces. There are three individual types of basic
surfaces defined in the program: the surface type 4, type B, type C (fig. 2). On the base of
these basic surfaces is possible to prepare parametric models [6, 3, 4] of difficult, complicated
surfaces. This method is useful, for example, in designing of some architectural structures like
buildings with irregular geometry of roofs (fig. 5, 6, 7).
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