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PARAMETRYCZNE MODELOWANIE WYBRANYCH
POWIERZCHNI W PROGRAMIE OBIEKT L4I

Program OBIEKT I,4 (rys. 1) jest kolejną wersją programu opisywanego jui na ła-
mach czasopisma [5]. W nowej wersji poszerzone zostały mozliwości programu - szczego|-
nie w dziedzinie ksztattowania wybranych powierzchni prosto- i krzywokreślnych. w pro.
gramie dostępne są trzy indyrvidualne modele powierzchni podstawowych nazwane po-
wierzchniami typu A, typu B i typu C (rys. 2). W oparciu o wspomniane powierzchnie pod-
stawowe konstruować mozna tnt, modele parametryczne t5] skomplikowanych po-
wierzchni stanowiących np. kształt zadaszerua obiektu architektonicznego (rys. 7).

Rys.l . Strona głowna programu OBIEKT l.4

1. Charaktel.ysĘka programu oBmKT 1.4

Program OBIEKT 1.4 (rozbudowana wersja programu OBIEKT 1 .2) pomtala na mo-
delowani e złoionych utworow geometrycznych, w szczegolności zaś złoŻonych powierzchni
prosto. i krrywokreślnych. Po wprowadzeniu do programu danych o utworze moŻna uzyskac
jego obraz w rzutach Monge'&, aksonometrii i perspektywie oraz zapisac jako model prze-

' P.og.a- OBIEKT wer. 1.4 został opracowany w roku 1998 w Zak|adae Geometrii Wykreślnej i PerspeĘ.
wy IAiPP Politechniki Szczecirlsh'lej pruez Pawła Rubinowicza pod kierurrkiem doc. dr inż. Miecrysława Ma-
jewskiego; dalsze informacje o programie oraz o mozliwościach udostępniania jego wersji demonstracyjnej
mozna uryskać popnez adres e.mail: paułeł@yubinowicz.com.pl lub - kontakt z Politechniką Szczeciriską.
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strzenny w standardowych formatach graficznych umozliwiających przesłanie danych m.in. do
popularnego programu AutoCAD fi*y AutoDESK i dalszą obrobkę lub wizua|izację modelu
utworu.

Jednym z podstawowych załoize programu jest zasada wprowadzania danych w formie
pliku tekstowego (tekstu) zawierającego definicj e poszlzegolnych elementÓw utworu oraz ich
wzajemne relacje przestrzenne zapisane wedfug specjalnych zasad określanych przez autora
jako język MAŁY MODEL. W ujęciu informatycznym MAŁY MODEL jest wyspecjalizowa.
nym językiem komputerowym zorientowanym na środowisko przestrzeni geometrycznej ana-
logicznie jak AutoLISP [7] w systemie AutoCAD. Przyj ęto załoźlenie maksymalnego uprosz-
czeruaję"yka poavalające na szybką jego naukę. Stąd program w języku MAŁY MODEL zo-
stał ograniczony do listy kolejno wykonyrvanych przez komputer poleceri - tzw. listy polecefr
(tab. l).

Irrnym waznym załoŻeruem programu OBIEKT jest mozliwośc tzut. modelowania pa-
rametrycznego, w ktorym pozajednoznacznym opisem ksztattu utworu geometrycznego ist-
nieje mozliwośc opisu jego transformacji uwzględniającej wzajemne relacje przestrzenne po-
między poszczegolnymi elementami utworu. Prrykładem modelu parametrycznego moze być
opis ksztattu powierzchni Żag|a za|eŻny od sĘ i kierunku wiatru jako dodatkolvych zmiennych
parametrÓw. Modelowanie parametryczne moze byc pomocne w projektowaniu architekto-
nicznym, o W szczego|ności w projektowaniu przekryć dachowych osnutych na powierzch-
niach geometrycznych. Pozwala ono na analizowarue rożnych wariantow kształtow projekto.
wanych obiektow f3, 4, 6f.

Sprawdzianem mozliwości szybkiego opanowania programu oBIEKT |.4, a co zatym
idzie języka MAŁY MODEL i modelowania parametrycznego' był dla autora odpowiedni
kurs2 przeprow adzony na Politechnice Szczecifiskiej z grupą dwunastu studentÓw pierwszego
semestru geometrii. Kurs trwał 5 tygodni i wymagał od studentow wykonania trzech ćwiczen
jako prac domowych w programie OBIEKT. Opracowanie najprostszego cwiczerua - kompo-
Zycji kilku prostych brył modularnych w przestrzeru - wymagato 45.cio minutowego wprowa.
dzerua dotyczącego podstaw programu. Kolejne cwiczenia byĘ coraz trudniejsze i wprowa.
d,aŁy nowe zagadruenia (ak definiowanie krzywych i powierzchni, transformacje układu od.
niesienia' modelowanie parametryczne itp.) ostatnie cwiczenie wymagało od kazdego stu.
denta opracowania uproszczonego modelu parametrycznego wybranego obiektu architekto-
nicznego o złoŻonej geometrii zawierającej powierzchnie krąnvokreślne (ak np. terminal lot-
niska JFK wNowym Yorku projektu Eero Saarinena Il] czy zadaszenie stadionu olimpijskiego
w Monachium - Frei otta t1]). Jeden z przykładÓw tego ćwiczenia opisany został w dalszej
części artykufu (rys. 7), inne przykłady dotyczące ksztattowania geometrycznego przekryc
powłokollych we wcześniejszej wersji programu (OBIEKT l.1) odnaleźcmoina w pracy [2f.

2. Typy powierzchni podstawowych w programie OBBKT 1.4.

W poprzednich wersjach programu oBIEKT mozliwe było definiowanie pewnych ty-
pow powierzchni prostokreślnych jak konoidy i cylindroidy oraz pewnych typÓw powierzchni
krzynvokreślnych w tym powierzchni translacyjnej i klinowej. W aktualnej wersji programu
(wersja l.a) ujednolicono zasady definiowania powierzchni ograniczając ich ilośc do trzech
podstawowych typow (modeli): powierzchni fypu A, typu B i Ępu C. Powierzchnie te defi-
niowane są tzw. sposobem kineĘcznym L2] _ poprzez opis przemieszczania się tworzącej (w
programie oBIEKT 1.4 _ fuku krzywej określanej przez trzy punkty oraz charakterystykę typu

' Kurs modelowania w programie OBIEKT 1.4 został przeprowadzony przez Pawła Rubinorvicza pod kie.
runkiem doc. dr inż. Mieczyslawa Majewskiego na Wydziale Budownichva i Architeknrry PS w semestrze zi.
mowym 1997/|998; kurs odbywał się w ramach przedmiotu Geometria Wykreślna semestr I
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krzywej: elipsa, parabola, hiperbola lub sinusoida) po prosto. lub krą1woliniowych kierown-

cach.
Powierzchnia typu .4 powstaje poprz ez przemleszczarue się tworzącej l po torach kie.

rownic ko, k6 i k" stanowiących odcinki prostycĘ zgodnie z rysunki em 2a. Płaszczyzny )4 i

)ą tworzących to i tt mogą być ustawione dowolnie' Powierzchnia typu B powstaje w wyniku
przemieszczatia się tworzącej l po torze kierownicy Ł wedfug rysunku 2b. Powierzchnia

typu C powstaje w uryniku przemieszczarua się tworzącej l po torach kierownic k,, kd ik"

wedfug rysunku 2c. Płaszczyrny )4, hi ), tworzących to, t*i t, mogą byc ustawione do.

wolnie. Jezeli w powierzchni typu C przy1mtemy punk.tY Ao = A*: A, i Bo : B*: B,, to bę.

dzie ona rÓwnowazna powierzchni typu B, jeie|i natomiast przyjmieffiy, ze punlty A,, Aoi A,;

Bo' B*i B,, Co, Cni C, będą |eżeć odpowiednio na trzech prostych, to powierzchnia typu C

będzie rÓwnow aina powierzchni typu,4.

\

l"d

fi_

l , l

t 1

ka

Ą

Rys. f .Twy powierzchni podstawowych dostępnych w programie oBIEKT 1.4: a) powierzchnia typu
,{, b) powierzchnia typu B, c) powierzchnia typu C
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Zachowanie pewnych warunkow pozwala w dziedzirue powierzchni typu A wyodrębnic
pewne znane powierzchnie prostokreślne, jak hiperboloida obrotowa lub paraboli czna, kono.
ida, cylindroida i inne; w dziedzinle powierzchni typu B _ powierzchnie obrotowąoraz szcze-
golny prrypadek tzw. powierzchni zbliżonej do minimalnej I2]; wreszcie w dzied zirue po.
wierzchni typu C _ powierzchnię translacyjną i (szerzej) klinową [5J.

3. I(sztahowanie powienchni typu C

Jak juz wspominano, budowanie modelu komputerowego dowolnego utworu prze-
strzennego w programie OBIEKT polega na wprowadzeniu do komputeratmlł.listy polecen w
postaci pliku tekstowego (tekstu). Przykład listy definiującej pewną powierzchnię typu C
przedstawiono w tabeli l. Numeracja wierszy została wprowadzona jedynie w celu ułatwienia

Tabe|a 1. Lista polecen opisująca powierzchnię typu C w programie OBIEKT 1.43

01
02
03

04
05
06
07
08
09
10
l l
tz

/  /  *********************************

/ / Powi erzchnia typu C
/ /  *********************************

de f  punk t  A0 :  (  4A ,  0 ,  0  )
de f  punk t  C0 :  (  O ,  LA ,  10  )
de f  punk t  B0 :  (  - 40 ,  0 ,  0  )
de f  punk t  Aw:  (  25  ,  50 ,  1  0  )
de f  punk t  Cw:  (  20 ,  55 ,  - 30  )
de f  punk t  Bw:  (  - 25 ,  50 ,  - 10  )
de f  punk t  An :  (  Ą0 ,  100 ,  0  )
de f  punk t  Cn :  (  O ,  90 ,  l - 0  )
de f  punk t  Bn :  (  - 40 ,  100 ,  0  )

de f  k r z l rwa  t 0 :  (  s i n ,  A0 ,B0 ,C0 ,  20  )
de f  k r z ywa  ka :  (  s i n ,  AOrAn ,Aw,  30  )
de f  k r z l r ua  kb :  (  s i n ,  B0 rBn ,Bw,  30  )
de f  k r z !^^Ja  k c :  (  s i n ,  COrCn rCw,  30  )

>pow t ypC :  ( t 0 ,  ka ,  k c ,  kb )

l 3
T4
15
l6

T7

opisu poszczegolnych poleceri. W wierszach 04+|2 znajdują się definicje poszczegolnych
punktÓw.. Ao, A,, A,, Bo, B,, B,, Co, C,i C, potrzebnych do określenia|r'rzywych: tworzącej
początkowej (/") i trzech kierownic (ko, k6i k"). Definicja punktow odbyva się poprzez podanie
ich wspołrzędnych w układzie kartezjanskim. Program pozwala na transformację układu od.
niesienia, co jednak nie będzie futaj szerzej omawiane.

W wierszach 13+16 następuje definicja krzywych: t,, ko, k6 i k, paprzez uprzednio
zdefiniowane purrkty oraz ptzez określenie typu krąnvej _ w tym przypadku dla wszystkich
krzyu,ych - sinusoidy. ostatnia wartość podana przy definicji krzywych (tutaj 20 lub 30) ozna-
cza ilośc podziałow danej kr4nvej na odcinki proste, im wyzsza _ tym komputerowy model
powierzchni zb|iżn się do jej modelu matematycznego. Waściwe ,,narysowanie'' (dodanie do
modelu przestrzennego) powierzchni typu C realizowane jest poprzez odpowiednie polecenie
w wiersru 17. Ksztatt zdefiniowanej powierzchni pokazano na rysunku 3a.

, Pruykłady bardziej złoŻonych list poleceri do programu oBIEKT, realizujących zasadę modelowania parame.
trycznego, mozna znaleźć w prary [2]
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b)

c)

Rys. 3. Przykłady ksztahowania polvierzchni łpu C w programie OBIEKT l.4

Przez zmianę wartości wspotrzędnych punktow oraz typow V'rrywych w liście polecen
(tab. l) uzyskać mozna warianty definiowanej powierzchni typu C. Rysunek 3 pokazuje rÓzno-
rodność kształtow mozliwych do ujęcia modelu tej powierzchni. Pierwsza powierzchnia
(rys. 3a) odpowiada danym z tabeli l, po zmianie wspotrzędnych punktÓw, Ao, Bo, Co na (0, 0,
l0);A"- (25,50, 0); Cn- (0, 50, l0); B, - (-25,50, 0); A,- (40, 100, 10); C,- (0, 100, 20);
B, _ (_40, l00' _l0) oraz typu krzyrłrych k,, kui k, na sinusoidę ,,o trzech falach'' powstanie
inna powierzchnia (rys. 3b), w ktorej krąnva tg została zjednoczona w punkcie Ao: Bo: Co.
W o,,yniku kolejnej modyfikacji wspotrzędnych punktow.. Ao, B, na (0, 50, _30); Bo, A, _ (0,
50, 30); Co - (0, 0, 0); C* - (0, 50, 0); C" - (0, 100, 0); An - (50, 50, 0); B, - (-50, 50, 0)
oraz typu krzywych to, ko, k6i k" na łuk paraboliczny powstaje charakterystyczna powierzch-
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nia, w lł*orej krzywe ko, ku, to, t, są wzajemnie przystającymi parabolami przecinającymi pro-
stą zawierającą punkty A, __ B,, Ao : B, i C*.

4. Model chióskiego dachu jako przykład wykotzystania powienchni typu C

Model powierzchni typu C (dostępny w programie oBIEKT l.4) pozwala na swobod-
ne ksaattowanie rÓznorodnych powierzchni podstawowych (rys. 3), ktÓre wzajemnie składa.
ne' mogą tworzyć powierzchnie stanowiące model np. zadaszerua obiektÓw architektonicz-
nych. Przykładem takiego modelu jest praca jednego ze studentÓw - Pawła Paterkowskiego _
biorącego udział w kursie modelowania w programie OBIEKT, o ktorym wspominano juz w
rozdzia|e 1. Autor pracy zdecydował się, jako ćwiczenie koficowe' przeprowadzic studium
ksaattu dachu typowego dla architektury chinskiej w kontekście Pałacu cesarskiego dynastii
Ming i Quig w Pekinie nanego jako Zakazane Miasto.

Rys. 4. Cesarski zespoł pałacolvy dynastii Ming i Qing w Pekinie Ttanyjako Zakazane Miasto _ widok
na Pałac Niebiat'rskiej Czystości. Żrodło: Zakazane miasto. Historia i zbiory sztuki, Arkady lg9g

Charakterystyczny kształt chifrskiego dachu (.y.. 4) opisany został (w pewnym uprosz.
czeniu) za pomocą l6.stu powierzchni typu C - @t+ Qrc wedfug rysunku 5. Powierzchnie de-
finiowane były odpowiednio ą_ za pomocątworzącej początkowej to i kierowtic.. ay bv Cu

Rys. 5. Zasada opisu ksztattu charakteryĘcznego chiriskiego dachu jako powierzchnl złożonej z l6.sfu
powierzchni podstarvowych typu C w programie OBIEKT 1.4
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Pewne wielkości podstawowe dachu opisane zostĄ za pomocą parametrÓw, co pozwoliło ma
łatwe modyfikowanie kształtu modelu dachu (na zasadzie modelowania parametrycznego).
Mozliwości takich transformacji pokazuje rysunek 6 - wysokośc ekstremalnego punktu po-
wierzchni określającego szpic dachu była stopniowo zmniejszana' co powodowało przekształ'-
canie dachu o wyniosłym wierzchotlcu (rys. 6a) w dach zapadający się (rys. 6c). ostatecznie
autor ograruczył zakres modelu do tzw. Bramy Pofudnia stanowiącej fragment cesarskiego ze.
spdu pałacowego i zdefiniował w nim kilka powierzchni dachowych. W pracy ujęto w sposÓb
syntetyczny istotę kształtu charakterystycznego dachu chinskiego z okresu Zakazanego Miasta
(rys. 7)

Rys. 6. Transformacje modelu parametrycznego op isuj ącego dach chinski. Model op racowany
w programie OBIEKT L4

b) c)

.1..;.;'..;....,',Ą
,t,,;1t.'it,itt:,,.1t,r.
. t : : : : r : i7

Rys. 7. Komputerowy model opisujący ksztah dachow Bramy Potudnia w Zak'azartym Mieście wyko.
nany zuĘciem programu OBIEKT l.4. Autor: Pawęł Paterkowski
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PowyzsTy praykład - komputerowy model parametryczny fragmentv Zakazanego Mia.
sta - potwierdza moiliwości wykorrystania programu OBIEKT l.4 jako narzędzia do mode-
lowania zł,ożonych powierzchni.
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THE PARAMETRIC MODELING OF SURFACES IN COMPUTER PROGRAM
OBIEKT I.4

The computer program OBIEKT I.4 (Object 1.4) is a new version of this program.
The previous version (l 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 A, type.B, type C (fig. 2). On the base of
these basic surfaces is possible to prepare parametric models f6,3, a] 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).

Recenzent: Dr inz. Henryk GLŃSKI
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