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та в україні. розглянуто характерні особливості параметричного напряму, його завдання тощо. опрацьовано 
варіанти програмного забезпечення для дизайнерської роботи в даному напрямку. обґрунтовано застосу-
вання методів комп’ютерного моделювання у проектуванні параметричного дизайну. розглянуто основні 
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Постановка проблеми. термін «парамет-
ризм» на сьогодні знає більшість дизай-

нерів світу. але досі ведеться полеміка щодо ці-
лісності і самостійності параметричного напряму 
та можливості виділення його в окремий стиль. 
існує маса помилок щодо значення і суті самого 
терміну «параметризм». Проте даний стильовий 
напрям параметризму, що базується на вико-
ристанні нових архітектурних елементів, транс-
формує простір і надає об'єктам рух, знаходить 
все більше своїх шанувальників. тому особливо 
актуальним в умовах сьогодення є пошук та за-
стосування відповідних цифрових технологій для 
втілення всіх теоретичних дизайнерських особ-
ливостей в реальне створення об’єктів навко-
лишнього простору.

аналіз останніх досліджень і публікацій. 
«Параметричний» дизайнерський напрямок є до-
сить молодим, його родоначальником прийнято 
вважати Фрая отто, який один з перших став 
використовувати для проектування метод «по-
шуку форми» за допомогою симуляції фізичних 
процесів. його наступниками стали заха халід 
та Патрік Шумпетер, які згодом визнані голо-
вними представниками розвитку даного дизай-
нерського напрямку.

проблематика дослідження. напрямок «па-
раметризму» розвивається швидкими темпами. 
втілення в життя особливостей даного дизай-
нерського напрямку можливе за використання 
передових цифрових технологій. тому головним 
завданням є розробка програмного забезпечення, 
що враховуватиме вимоги «параметричного» ди-
зайнерського напрямку.

метою статті є дослідження теоретичних 
та практичних основ можливостей комп'ютерної 
техніки в напряму параметричного дизайну зо-
внішнього і внутрішнього середовища. 

Основні результати дослідження. сучасне 
уявлення про світоустрій засноване на парадигмі 
нелінійності, в рамках якої розвивається уявлен-
ня про всесвіт як про безліч систем, які живуть 
за законами самоорганізації.

розвиток ідей нелінійності розглядається як 
наслідок створення нової методології нелінійного 
дизайну, що в меншій мірі орієнтуються на істо-
рично сформовані правила формоутворення або 
суб'єктивний художній досвід проектувальника. 
тому в основу нових методів покладені принци-
пи штучного морфогенезу, синергетичних пара-
дигм імітації форм живої і неживої природи, які 

відкривають небачені раніше перспективи в об-
ласті формоутворення і пропонують нові прийо-
ми і способи опису і організації архітектурних 
об'єктів. отже, поняття «нелінійна архітектура» 
об'єднує ряд напрямків, що розвиваються па-
ралельно: параметризм, органі-тек, електронне 
бароко, блоб-дизайн, лендформування та інші. 
виникли ці напрямки як наслідок еволюції ідей 
попередніх стилів: біоніки, структуралізму, орга-
нічного дизайну [1]. 

Біонічний принцип формоутворення ґрунту-
ється на наслідуванні формам природи і реалізу-
ється через застосування ідей, які характеризу-
ють організацію, властивості, функції і структуру 
природного навколишнього середовища. різні 
принципи формоутворення нелінійної архітекту-
ри можуть бути об'єднані в рамках загального 
методу – параметризму. таким чином, органіч-
ний підхід в параметричному проектуванні спря-
мований на вивчення і впровадження в архітек-
туру закономірностей живої природи [2].

деякі нові напрямки виглядають як складна 
компіляція з кількох стилів, і не завжди вдається 
провести чітку грань, визначальну точну належ-
ність того чи іншого об'єкта до якогось конкретно-
го напрямку. в свою чергу варто наголосити, що 
багато сучасних стилів є скоріше певним перео-
смисленням і адаптацією до сучасних умов раніше 
розроблених ідейних принципів попередніх стилів. 
так чи інакше, нелінійна архітектура, яка виростає 
з традицій постмодернізму і деконструктивізму, 
сьогодні поступово починає їх витісняти [1].

Параметризм являє собою новий глобаль-
ний стиль в сучасній архітектурі та дизайні, що 
прийшов на зміну постмодернізму. новий на-
прямок виник на основі різних областей науки: 
комп'ютерних технологій, мистецтвознавства, біо-
логії, архітектури, математики, скульптури. сам 
термін «параметризм» бере свій початок з мате-
матики і має на увазі використання певних реда-
гованих параметрів і змінних, в результаті яких 
змінюється результат кінцевої системи. з грець-
кої мови слово «параметризм» перекладається 
як «співставляти» і означає величину, показник, 
що характеризує будь-яку властивість пристрою 
або процесу. назва нового напрямку пояснюєть-
ся самим методом проектування. на початковому 
етапі архітектор задає параметри, конструктор 
розраховує її форму, причому зміни параметрів 
відображаються на формоутворенні споруди. роз-
виток комп'ютерних технологій дозволив надати 
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велику творчу свободу архітекторові в створенні 
різноманітних за формою будівель [3]. 

родоначальником даного стилю прийнято вва-
жати Фрая отто, який один з перших став ви-
користовувати для проектування метод «пошуку 
форми» за допомогою симуляції фізичних проце-
сів. Подальше проникнення цифрових технологій 
і програмування в архітектурі справила величез-
ний вплив на багатьох архітекторів-авангардис-
тів, які стали активно застосовувати в своїй твор-
чості інструменти обчислювального дизайну [4].

іншими відомими архітекторами-параметрис-
тами вважаються заха хадід, грег лінн, норман 
Фостер. Параметричний напрямок відрізняється 
від інших стилів певними характериними озна-
ками: елегантність текучості без шва; поєднання 
великої кількості окремих елементів в одне ціле; 
динамічність форми; індивідуальність архітек-
тури; в основі лежать параметри і геометричні 
форми; все строго розраховується.

варто також наголосити, що параметризм на-
родився від цифрових методів анімації. залучен-
ня параметричного моделювання і відповідних 
формоутворюючих інструментів надають цьому 
процесу радикально нових цілей і цінностей. Па-
раметричне моделювання істотно відрізняється 
від звичайного двовимірного креслення або три-
вимірного моделювання. Принцип створення архі-
тектурної форми: параметричним способом опи-
сується не одна форма, а певна безліч форм, при 
цьому зміна параметрів, присутніх у математич-
них виразах, впливає на геометрію форми [5].

Параметризм новий після модернізму великий 
стиль. він закриває перехідний період, який був 
породжений кризою модернізму, і відзначений та-
кими течіями як постмодернізм, деконструктивізм 
і мінімалізм. Параметрізм вимагає масштабності 
у всьому: від архітектури і дизайну інтер'єру до 
великомасштабного міського дизайну.

як концептуальне визначення параметризму 
варто звернутися до визначення Патріка Шумахе-
ра, що пропонує наступну формулу: параметризму 
та має на увазі, що всі архітектурні елементи пови-
нні бути параметрично пов'язані, забезпечуючи тим 
самим гнучкість всієї системи. Параметри, в сукуп-
ності з алгоритмічними методами формоутворення, 
визначають фундаментальне онтологічне зсування 
всередині основних, ключових елементів, що визна-
чають даний стиль. Практично, замість класичної 
композиції з ідеальних геометричних фігур, замість 
прямих ліній, прямокутників, кубів, циліндрів і пі-
рамід, використовуються нові елементи – динамічні, 
адаптивні, геометрично змінювані [7].

загалом параметризм демонструє усвідомлен-
ня того, як нове світобачення і інноваційні роз-
робки в суміжних областях знань, помножені на 
технічні можливості нових конструкцій і мате-
ріалів, створюють необхідність роботи зі склад-
ними інформаційними моделями архітектурних 
об'єктів на основі комп'ютерних технологій [6].

тому виділяють п'ять основних завдань пара-
метризму:

– параметрична міжартікуляція підсистем 
(перехід від змін однієї системи до групи числен-
них підсистем); 

– параметричне оформлення (параметри нав-
колишнього середовища і параметри об'єкта повинні 
бути об'єднані в єдину параметричну систему); 

– параметричний відгук (міське та архітек-
турне середовище отримують можливість по-
вторно формуватися і пристосовуватися у відпо-
відь на дії людини); 

– параметричний урбанізм (систематич-
не перетворення морфології виробляє потужні 
ефекти в міському середовищі і полегшує орієн-
тацію на місцевості).

Параметричні проекти отримали можливість 
втілення тільки зі створенням алгоритмів, здат-
них візуалізувати складну обчислювальну гео-
метрію. Програмні засоби, такі як, наприклад, 
плагін grasshopper для тривимірного середовища 
моделювання rhinoceros, дозволили дизайнеру 
створювати алгоритм, виконуючи який на основі 
спочатку заданих вихідних параметрів програма 
формує 3d модель. Принцип побудови параме-
тричних моделей практично повністю автоматизо-
ваний: найчастіше як вихідний параметр виступає 
набір точок або ліній. Пошук найкращого рішення 
варто за програмою, людина створює «дерево по-
будови», яке, при найближчому розгляді, є візу-
ально оформленим програмним кодом [6].

Параметричний напрямок має на увазі змі-
нювання простору, роботизовані екосистеми, ма-
теріали, що реагують на зміну навколишнього 
середовища і так далі. і це робить можливим роз-
виток в часі, наприклад, це трансформовані, зі-
брані заново будівлі, що поступово добудовують-
ся. це означає поступовий відхід від статичного 
уявлення про об’єкти навколишнього простору. 
Повністю змінюються стратегія розвитку і саме 
уявлення про такі об’єкти. з'являється дуже ба-
гато матеріалів мембранного типу, текстильних 
і плівчастих матеріалів, йде потужний розвиток 
текстильної промисловості. раніше архітектура 
впиралася в кам'яні структури – бетон або скло. 
тобто з'являються нові матеріали, які перено-
сять в іншу історію і дають інші способи роботи 
з формою і функціями. адже сьогодні можливо 
створювати морфогенетичні структури, де кожен 
елемент зможе автономно, але узгоджуючи з су-
сідами, змінювати форму так, що будуть змінюва-
тися властивості середовища, такі як освітленість, 
температура, продувність, колір, фактура і багато 
іншого. а якщо це пов'язати з природним принци-
пом гнучкості і еластичності живої матерії, то це 
виведе дизайнерів в майбутньому на інший рівень 
формування середовища проживання [6].

згідно нової парадигми параметризму можна 
очікувати безліч нових допоміжних стилів, що 
збагачують і наближають прихід цифрової епохи 
(digital age). сьогодні параметризм об'єднує без-
ліч різних напрямків – параметричний урбанізм, 
морфоекологічний дизайн, цифрове барокко, па-
раметричний орнамент, цифровий морфогенезис 
і т. п., кожен з яких має свій власний інструмен-
тарій та різні естетичні характеристики [7].

серед новітніх архітектурних розробок пара-
метризму можна виділити наступні [8]: культур-
ний центр імені гейдара алієва за проектом студії 
захи хадід виконаний за всіма канонами параме-
тризму; офісна будівля Media-ict, спроектоване 
студією архітектора енріка руїс гелі з надувним 
фасадом; проект кампусу google, що розчиняється 
в навколишньому середовищі за рахунок пластич-
ної світлопрозорої оболонки, що трансформується 
завдяки передбаченим особливостям структури; 
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павільйон від icd і itKe, що повторють будову 
екзоскелету жука, в цій роботі були об'єднані до-
сягнення робототехніки та біометрії.

таким чином варто наголосити, що параме-
тричне проектування засноване на геометрич-
ному моделюванні об'єкта з використанням па-
раметрів елементів форми і співвідношень між 
цими параметрами. Поява потужних програм-
них систем параметричного моделювання, та-
ких як catia (dassault systemes), generative 
components (Bentley systems), rhinoceros + 
grasshopper (robert Mcneel & associates), revit 
+ dynamo (autodesk), дозволило створювати ви-
ключно складні об'єкти, що імітують природні 
структури. в основі алгоритмів комп'ютерних 
програм лежать геометричні рівняння, що опи-
сують криві і поверхні (nurBs, сплайнові, Безьє 
і т. д.). апарат геометричного моделювання за-
безпечує математично точне уявлення поверхонь 
довільної форми, що імітують аналоги зі світу 
живої природи, що в подальшому дозволяє вті-
лити в життя проект, в основу якого покладена 
біонічна форма будь-якої складності [2].

тому цифрова параметрична архітектура – 
прогресивний напрямок у розвитку сучасних сти-
лів. в її основі – принципи віртуальної і реаль-
ної дійсності. Проект параметричної архітектури 
створюється з використанням комп'ютерних тех-
нологій і програмування. 

однією з важливих проблем сучасної пара-
метричної архітектури є труднощі в реалізації 
проектів. ймовірно, використання в майбутньому  
3d принтерів і друк окремих блоків дозволить 
оптимізувати процес зведення грандіозних буді-
вель. відмінність параметричного методу архітек-
тури від традиційного підходу полягає в тому, що 
дотримуючись встановлених етапах проектування, 
архітектор проектує споруди і продумує функці-
оналізм кожного його елемента. у параметризмі 
же архітектор задає параметри, а комп'ютер на їх 
основі створює тисячі варіацій споруд. 

у створенні архітектурних проектів XXi ст. від-
бувається аналіз закономірностей навколишнього 
світу, і застосовуються аналогічні принципи в ство-
ренні штучного середовища. в якості організацій-
ної системи в параметричної архітектури активно 
використовується композиційний прийом, сучас-
ний аналог орнаменту – патерн або шаблон [3].

сучасні архітектурні об'єкти в параметризмі 
настільки складні, що створити їх традиційними 
способами було б неможливо. для їх моделюван-
ня варто проводити своєрідні дослідження, ство-
рювати математичні алгоритми і задавати логічні 
умови, які повинні відповідати заданим вимогам. 
такого роду робота як і раніше пов'язана з кон-
структивними, естетичними, функціональними 
складовими, однак при цьому форму важливо не 
тільки придумати, але також змоделювати і про-
цедурно описати.

існуюче різноманіття форм, розроблених гео-
метрами і відомими інженерами-архітекторами, 
але цей перелік може бути розширено і допо-
внено, завдяки методам побудови за допомогою 
комп'ютерного моделювання і візуального про-
грамування. для більш точного уявлення можли-
востей використання комп'ютерної графіки варто 
звернути увагу на класифікацію поверхонь в за-
лежності від способу побудови в саПр [4]. отож, 

виділяють аналітичну поверхню (пласкість, сфе-
ра, еліпсоїд, циліндрична поверхність, коніч-
на поверхність тощо), поверхня на базі точок  
(чотирикутна поверхність, трикутна поверхність, 
поверхність безьє, т-слайнова поверхність тощо), 
поверхня на базі ліній (поверхність видавлюван-
ня, поверхність оберту, поверхність здвигу, лі-
нійна поверхність, поверхність лагранжі тощо). 

залежно від технології створення моделі ви-
діляють два типи комп'ютерного моделювання – 
поверхневе і твердооб’єктне. в обох випадках 
результатом моделювання є оболонка (кілька 
оболонок), що описує поверхню. різниця полягає 
в тому що, в той час як в поверхневому моде-
люванні спочатку створюються і модифікуються 
об'єкти, а після цього з них створюється оболон-
ка, в твердооб’єктному спочатку йде робота саме 
з оболонкою, що повністю описує поверхню і від-
окремлює внутрішній обсяг від решти простору.

існують різні техніки комп'ютерного моделю-
вання, за допомогою яких можна задавати фор-
му оболонки (табл. 1). вибір тієї чи іншої тех-
ніки буде визначатися конкретними проектними 
завданнями. наприклад, для створення ескізної 
пропозиції можна «виліпити болванку» форми 
в одній з програм цифрового скульптингу або 
на основі фотографії будь-якого об'єкта природи 
зробити аналог поверхні біонічної форми [11]. 

для створення точного і детально опрацьо-
ваного проекту оболонки можуть використову-
ватися такі програми параметричного моделю-
вання, як, наприклад, rhinoceros + grasshopper 
(robert Mcneel & associates), revit + dynamo 
(autodesk). надалі за допомогою експорту в сто-
ронні додатки можна виконати конструктивний 
розрахунок, створити моделі для виробництва, 
фотореалістичну візуалізацію.

як правило, в проектуванні використовують-
ся складні геометричні об'єкти, отримані в ре-
зультаті операцій над простішими. Під терміном 
«операція» розуміють сукупність дій над одним 
об'єктом або групою об'єктів, спрямовану на 
створення нового геометричного об'єкта. сукуп-
ність дій, які змінюють об'єкт, не змінюючи його 
природи, називають модифікацією або редагу-
ванням (переміщення, поворот, масштабування, 
дзеркальне відображення, зміна форми). таким 
чином, редагування об'єкта зводиться до зміни 
значень його даних при незмінній структурі. гео-
метричні об'єкти описуються скалярними вели-
чинами і векторами, а редагування призводить 
до зміни цих скалярів і компонентів векторів [4].

в свою чергу до поверхонь вільної форми від-
носяться поверхні, відмінні від канонічних (куба, 
площини), які можуть бути отримані шляхом про-
тягування профілю уздовж тривимірної кривої, по-
будови сплайновой поверхні по контрольних точках, 
гладкого сполучення між двома шматками і подібни-
ми операціями. таким чином, технології створення 
поверхонь довільної форми, спочатку застосовують-
ся для механічного проектування (створення склад-
них технічних об'єктів, наприклад лопатки (лопаті) 
турбіни, фюзеляжу літального апарату), сьогодні 
використовуються в архітектурному проектуванні 
при моделюванні поверхонь оболонок.

Поверхні вільної форми створюються на осно-
ві моделювання за допомогою кривих, з яких за 
допомогою різних операцій створюються поверх-
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ні (лофтінг, видавлювання за профілем тощо) або 
безпосередньо редагуванням поверхні, напри-
клад через контрольні точки.

найбільшого поширення набули системи, по-
будова поверхонь в яких йде на основі nurBs-
поверхонь (створюються на базі неоднорідних 
раціональних B-сплайнов або t-сплайнів). Крім 
цього, використовуються методи створення 
об'єктів на основі поверхонь Безьє, Кунса і гор-
дена. властивості поверхні вільної форми за-
даються такими параметрами, як контрольні 
точки, кількість «клаптів», ступінь (щільність 
контрольних точок на ділянці). таким чином, 
варто наголосити ще раз, на відміну від класи-
ки і модернізму, де застосовуються жорсткі гео-
метричні структури і в композиційній підоснові 
знаходяться відносно прості геометричні форми 
(куб, циліндр, піраміда), параметричний стильо-
вий напрям будується на застосуванні інших, аб-
солютно нових геометричних об'єктів, наприклад 
сплайнів і nurBsповерхонь. Будівельними бло-
ками виступають нові системи, такі як «метабол-
ли», «волосся», «бульбашки», які створюються 
і модифікуються за допомогою візуального про-

грамування. так розвивається нова архітектурна 
естетика, народжена на стику геометрії, дизай-
нерських ідей і сучасних цифрових технологій.

висновки та перспективи. Параметричне про-
ектування все ще перебуває на ранній стадії роз-
витку, але сучасні дослідження показують, що 
в найближчому майбутньому воно буде впрова-
джено в реальне проектування. розвиток нових 
методів стає фундаментальною умовою для май-
бутнього успіху. новий спосіб проектування роз-
вивається не тільки завдяки технології, але також 
і новому програмному забезпеченню, яке зробить 
параметричне проектування доступним для ар-
хітекторів. велика популярність параметричного 
напряму в дизайні XXi ст. пов'язана зі стрімким 
розвитком комп'ютерних технологій. використан-
ня можливостей сучасної комп'ютерної техніки 
(комп'ютерних програм для 3d моделювання), все 
це дозволило створювати велику різноманітність 
параметричних конструкцій. у світовій практиці 
принципи параметризму крім архітектури актив-
но застосовуються в скульптурі, дизайні меблів 
і промисловому дизайні. Що і є перспективою по-
дальших досліджень.

таблиця 1
Основні техніки комп'ютерного тривимірного моделювання [4]

техніка Опис програмне забезпечення
1 2 3

Полігональне 
моделювання

Кубічне моделювання. Форма моделюється за допомогою 
маніпуляцій над геометричними примітивами. Моделювання  
по гранях уздовж заданого контуру

3ds Max (autodesk), 
Blender (Blender 
foundation

Моделювання 
за допомогою 
кривих

Поверхні будуються на основі сплайнів, кривих nurBs,  
кривих Bezier і інших інструментів за допомогою таких операцій, 
як лофтінг, обертання і інших

Maya (autodesk), 
rhinoceros (robert 
Mcneel & associates)

цифровий 
скульптинг

Методи: зміщення (displacement), валюметріческая і динамічна 
тессаляція

ZBrush (Pixologic), 
Mudbox (autodesk)

Параметричне 
(процедурне або 
алгоритмічне 
моделювання)

створення моделі на основі завдання параметрів, генерація 
форм відбувається алгоритмічно (за допомогою візуального 
програмування)

generative components 
(Bentley systems), 
rhinoceros+grasshopper 
(robert Mcneel & 
associates)

Моделювання 
на основі 
зображення

створення тривимірного об'єкту на основі двомірного зображення. 
визначається точка виду з поправкою на перспективне і оптичне 
викривлення, розпізнаються координати точок, на їх основі 
генерується модель

imageModeler 
(autodesk), Photomodeler 
(eos systems inc)

3d-сканування
оцифровка об'єктів реального світу за допомогою спеціального 
обладнання (координати хмари точок використовуються  
для генерації полігональної або nurBs-поверхні)

Zscan (creaform),  
cronos По
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цифрОвЫе технОлОгии в дизаЙне нелинеЙнЫх 
(параметрических) ОбЪектОв ОкруЖаЮщегО прОстранства

аннотация
исследованы теоретические и практические аспекты развития параметрического направления в ди-
зайне на мировом уровне и в украине. рассмотрены характерные особенности параметрического на-
правления, его задачи и тому подобное. обработаны варианты программного обеспечения для дизай-
нерской работы в данном направлении. обосновано применение методов компьютерного моделирования 
в проектировании параметрического дизайна. рассмотрены основные преимущества и недостатки при-
менения компьютерных моделей для работы с параметрическим направлением.
ключевые слова: дизайн, среда, 3d-моделирование, параметризм, динамика.
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digitAL technOLOgies in design nOnLineAr  
(pArAmetric) OBjects Of the externAL spAce

summary
the theoretical and practical aspects of the development of the parametric trend in design at the world 
level and in ukraine are investigated. the characteristic features of the parametric direction, its task, etc. 
are considered. software options for design work in this area are worked out. the application of computer 
modeling methods in designing parametric design is substantiated. the main advantages and disadvantages 
of using computer models for working with the parametric direction are considered.
keywords: design, environment, 3d-modeling, parametrizism, dynamics.


