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Гипотеза: 3D технологии широко применяются в различных сферах человеческой деятельности.

Цель: узнать, насколько важную роль занимает 3d моделирование в современной архитектуре.

Задачи: 
· изучить литературу по моделированию и печати 3d объектов;

· научиться использовать 3d модели в сфере архитектуры;

· научиться создавать 3d модели;

· сделать выводы по работе и получить исходный предмет.

«Модель – не идея, а структура – воплощённая идея».

Ю. М. Лотман

2. Роль 3D моделирования
Изначально архитектурные формы зданий и сооружений рождаются в воображении архитектора в виде гармоничных и прекрасных трехмерных образов. История развития архитектуры доказывает, что авторы зданий всех исторических периодов превосходно владели средствами 3D моделирования, безупречно точно перенося монументальные идеи на плоскости чертежей. Иначе невозможно возвести строение без понимания и виртуозного оперирования такими элементами трехмерного проектирования, как форма и объем, плоскости и разрезы. Создание 3D архитектурных моделей, пусть даже на примитивном уровне, требует знания основных свойств материалов и полного понимания строительных технологий.

Поскольку визуализация - лучший способ общения между архитекторами и клиентами, она развивается на протяжении тысячелетий. Париетальное искусство, известное как наскальная живопись, является доказательством того, что визуальное общение длится вечно.

Плоды технической фантазии всегда стремились вылиться на бумагу, а затем и воплотиться в жизнь. Если раньше, представить то, как будет выглядеть дом или интерьер комнаты мы могли лишь по чертежу или рисунку, то с появлением современных технологий стало возможным создать объемное изображение спроектированного сооружения. 3D модель обычно производит гораздо большее впечатление, чем все остальные способы презентации будущего проекта. Передовые технологии позволяют добиваться потрясающих результатов.

С появлением современного компьютера и программного графического комплекса возможно создавать любые трехмерные модели в архитектурном проектировании. Такой инструментарий дает просто безграничное пространство для творчества архитекторов, дизайнеров, кинопродюссеров.

Визуализация архитектурных объектов – это их яркая демонстрация и презентация, которые являются необходимым условием в проектировании разнообразных сооружений и комплексов в их реализации для продажи и инвестирования. Большинство архитектурных агентств и компаний используют для этого 3D технологии и особенно 3D моделирование. Именно благодаря нему архитекторы и проектировщики могут быстро и точно визуализировать самые разнообразные задумки.

Само понятие «модель» тесно связан с архитектурой. Идея модели и моделирования в архитектуре восходит к временам Витрувия, а первоначальное значение понятия – мера, образ, способ (от латинского modus, modulus) – связано со строительной деятельностью. Однако в истории архитектуры понятия «модель» – «макет», «моделирование» – «макетирование» как на бытовом, так и на профессиональном уровне чаще всего выступали как синонимы, или просто обозначались одним общепринятым термином.

На сегодняшний день 3D моделирование играет важную роль в жизни современного общества. Можно выделить основные крупные отрасли, которые сегодня невозможно представить без применения трехмерных моделей. Это:

· Индустрия развлечений.

· Строительство

· Медицина (хирургия, протезирование).

· Промышленность.

С первой мы сталкиваемся почти каждый день. Это фильмы, анимация и 90% компьютерных игр. Все виртуальные миры и персонажи созданы с помощью одного и того же принципа – полигонального моделирования.

3. Известные сооружения, сделанные с помощью 3d моделирования

Рабочее макетирование – неотъемлемая составляющая проектного процесса начиная со студенческой скамьи начинающих свою деятельность специалистов, а модели купола Флорентийского собора Ф. Брунеллески, Большого Кремлёвского дворца В.И. Баженова или Дворца Советов Ле Корбюзье – знаковые объекты истории архитектуры.

Знаменитые «геостатические модели» Антонио Гауди, технологию исполнения которую придумал немецкий архитектор Вильгельм Таппе еще в конце XVIII в., могли представлять собой систему тонких висячих «нитей», естественная, близкая к параболе кривизна прогиба которых деформировалась под воздействием грузов, подвешенных в заданных точках. Моделировались (что называется «от противного») встречные реакции геометрии конструкции на прилагаемые снаружи нагрузки. После фотофиксации полученные изображения переворачивались и воспроизводились в формах сложно деформированных каменных сводов.
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Работает подвесная цепная модель так. Сначала на потолок мастерской наносится план постройки. Потом к тем местам, где на землю должна опираться арка, крепится цепь. Цепь под собственным весом провисает и образует параболическую арку. Теперь цепь можно нагрузить, подвесив к ней мешочки с песком. Под нагрузкой арка станет ломаной. Так шаг за шагом можно в цепях смоделировать весь силовой каркас будущего здания. Потом останется на фиксированном изображении замерить образовавшиеся углы и перенести на бумагу. Никакой математики и никаких дополнительных подпорок-контрфорсов. Вся силовая структура – одновременно внутри и снаружи. То есть, по сути дела, церковь Саграда Фамилия – это не обычное здание, а единая оболочка.

4. Математика и 3D моделирование

Математиков конца XVII века изрядно озадачило всё более расширяющееся многообразие открывшегося перед ними мира кривых. И то, что иногда разные задачи приводили к одному и тому же решению, казалось совершенно естественным. Немалое время потребовалось и для того, чтобы отличить цепную линию от параболы и от циклоиды, и для того, чтобы отождествить циклоиду с брахистохроной. Но еще большее время понадобилось, чтобы найденные формы обрели свое место в искусстве архитектора.

И все же информация была бы неполной без одной любопытной детали. В истории архитектуры цепная линия и парабола довольно часто смешиваются: параболические формы искусствоведы находят не только в творениях Гауди, но даже в провисших проводах линий электропередач. При всем том, что с математической точки зрения это совершенно неправомерно, формы эти весьма близки друг другу и могут при определенных условиях одна в другую переходить.

Если взять цепочку и подвесить ее на двух гвоздях, находящихся на одной и то же высоте, то цепочка под действием силы тяжести примет форму цепной линии. Но прицепив к самой нижней точке цепочки достаточно тяжелый груз, цепочка тут же вытянется и примет форму треугольника. А если вместо груза у будет длинная горизонтальная балка, которую надо подвесить на цепочке не в одной точке, так, чтобы нагрузка была равномерно распределена не только в цепочке, но и в балке, то тогда получится парабола. А данная форма — ни что иное, как висячий мост.
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Конечно, в современной архитектуре находится место и для циклоиды, но никаких разумных причин такого странного решения не просматривается. ХХ век принес с собой практически безграничные вычислительные возможности новой техники, и архитекторы с радостью ими воспользовались, давая волю своей фантазии и не сильно задумываясь об уравнениях, описывающих те кривые или поверхности, которые они получают в готовом виде на экране компьютера.

На сегодня использование трехмерной графики вышло далеко за пределы сферы информационных технологий. Кинематограф, компьютерные игры, машиностроение, архитектура и строительство – это далеко не полный перечень областей, в которых широко применяется 3D-графика. Некоторые отрасли человеческой деятельности (например, дизайн, инженерные расчеты, мультипликация, игры) уже просто невозможно представить без реалистичных 3D-изображений. Кажется, что так было всегда, но качественная графика, доступная широкому кругу пользователей ПК, появилась не так давно.

Со временем геометрические формы создаваемых на экране моделей усложнялись: наряду с простыми геометрическими примитивами и их комбинациями (куб, сфера, тор, различные тела, описываемые несложными алгебраическими уравнениями) появилась возможность поверхностного моделирования. При этом формируемая модель представляет собой поверхность. Развитие поверхностного моделирования стало большим шагом вперед и позволило создавать модели практически любой формы, включая модели живых организмов: людей, растений и т. п. Параллельно со сложностью форм 3D-моделей всегда стоял вопрос их реалистичности. Кроме собственно математического описания геометрии модели, которое бы максимально отвечало форме моделируемого и отображаемого объекта, требовалось его хорошее визуальное представление.

5. Макеты сооружений
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Но по причине недолговечности данных изделий им на смену пришли макеты из дерева и пластика, созданные путем лазерной резки.
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И все же, несмотря на получение качественной и долговечной трехмерной модели, процесс сборки является достаточно трудоемким и времязатратным, хотя используется и по сегодняшний день.

6. Применение 3D технологий
Современные девайсы позволяют создавать наиболее сложные виртуальные формы, ручное моделирование которых еще до недавнего времени было невозможным. Один из примеров эффективности использования 3D в архитектуре продемонстрировали швейцарцы Бен Дилленбургер и Майк Хансмейер, создавшие Digital Grotesque, всемирно известную гротескную комнату с замысловатым настенным орнаментом.
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Применяемые в процессе печати материалы обладают отличными прочностными и эксплуатационными характеристиками. Например, голландское бюро DUS Architects успешно использует 3D в процессе строительства серии домов на берегу одного из каналов в Амстердаме, а британец Норман Фостер планирует задействовать стационарную печатную 3D станцию для строительства различных объектов на Луне, при этом основным материалом для моделирования будет имеющийся на поверхности спутника грунт.

Дубаи – один из наиболее быстро растущих мегаполисов, поражающих ультрасовременностью и смелостью архитектурных форм. Не случайно, что именно здесь появился первый напечатанный на разработанном профессором Университета Южной Калифорнии Бероком Хошневисом 3D принтере дом общей площадью 250 кв.м. Строение представляет собой оригинальный и полнофункциональный одноэтажный офисный центр. Стоимость строительства составила всего 140 000 долларов, что вдвое меньше, чем при использовании традиционных технологий. В процессе были задействованы всего 19 человек, один из которых следил за корректностью работы принтера, бригада из 8 специалистов занималась сборкой строения, а остальные – его оснащением инженерными коммуникациями. Следует отметить и рекордные сроки строительства – всего за 17 дней центр был полностью готов и 2 дня ушло на его интерьерную отделку.

[image: image10.jpg]111110

wg///







А так выглядит тот самый 3Д принтер для печати зданий и сооружений.
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7. Программа для создания 3d моделей

В своем проекте для создания 3d модели я использую программу Blender. Достаточно сложная для осваивания программа, но имеющая множество функций. Для освоения программы есть множество сайтов, множество видеороликов, множество документаций. [image: image13.png]



8. Blender – одна из самый многофункциональных программ для моделирования

Blender — профессиональное cвободное и открытое программное обеспечение для создания трёхмерной компьютерной графики, включающее в себя средства моделирования, скульптинга, анимации, симуляции, рендеринга, постобработки и монтажа видео со звуком, компоновки с помощью «узлов» (Node Compositing), а также создания 2D-анимаций. В настоящее время пользуется большой популярностью среди бесплатных 3D-редакторов в связи с его быстрым стабильным развитием и технической поддержкой. 

Возможности:

Характерной особенностью пакета Blender является его небольшой размер по сравнению с другими популярными пакетами для 3D-моделирования. Документация в поставку не входит, но доступна онлайн. Демонстрационные сцены можно скачать на официальном сайте или на сайте открытых проектов «Blender Cloud».

Функции пакета:
· Поддержка разнообразных геометрических примитивов, включая полигональные модели, систему быстрого моделирования в режиме subdivision surface (SubSurf), кривые Безье, поверхности NURBS, metaballs (метасферы), скульптурное моделирование и векторные шрифты.

· Универсальные встроенные механизмы рендеринга и интеграция с внешними рендерерами YafRay, LuxRender и многими другими.

· Инструменты анимации, среди которых инверсная кинематика, скелетная анимация и сеточная деформация, анимация по ключевым кадрам, нелинейная анимация, редактирование весовых коэффициентов вершин, ограничители.

· Динамика мягких тел (включая определение коллизий объектов при взаимодействии), динамика твёрдых тел на основе физического движка Bullet.

· Система частиц включающая в себя систему волос на основе частиц.

· Модификаторы для применения неразрушающих эффектов.

· Язык программирования Python используется как средство определения интерфейса, создания инструментов и прототипов, системы логики в играх, как средство импорта/экспорта файлов (например, COLLADA), автоматизации задач.

· Базовые функции нелинейного видео и аудио монтажа.

· Композитинг видео, работа с хромакеем.

· Трекинг камеры и объектов.

· Real-time контроль во время физической симуляции и рендеринга.

· Процедурное и node-based текстурирование, а также возможность рисовать текстуру прямо на модели.

· Grease Pencil — инструмент для 2D-анимации в полном 3D-пайплайне.

· Blender Game Engine[en] — подпроект Blender, предоставляющий интерактивные функции, такие как определение коллизий, движок динамики и программируемая логика. Также он позволяет создавать отдельные real-time-приложения начиная от архитектурной визуализации до видео игр. 
Интерфейс: 

Для новичка интерфейс программы покажется очень сложным. Но со временем любой привыкнет к большому количеству комбинаций, к достаточно сложному дизайну, к большому полю без каких-либо подсказок.
Интерфейс состоит из множества частей
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Строка инструментов «Объективного режима»
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Строка инструментов «Режима редактирования»
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Работа со сценами.
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Строка выбора типа работы.
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Рабочая область.
Для моей работы мне понадобились все вышеперечисленные функции Blender. Так же в Blender можно работать с МЭШ объектами и редактировать их различными способами. 

9. Создание 3d модели
Как только в мою голову пришла идея сделать какое-то архитектурное сооружение с помощью 3d моделирования я сразу начал искать информацию в различных источниках: книгах, журналах, исторических документах, картинах, фотографиях из интернета. Я смотрел все возможные варианты и мой взгляд остановился на творениях великого инженера нашей современности, земляка, выходца из нашей Белгородской области В.Г. Шухова.
Его известные строения такие как:
· башня на Шаболовке в Москве;
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· первая в мире конструкция-гиперболоид в Полибино;
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· Башня на Оке
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Творения Шухова оценили во всем мире еще при его жизни, но и сегодня его идеи активно используются известными архитекторами. Лучшие зодчие мира - Норман Фостер, Басминстер Фуллер, Оскар Нимейер, Антонио Гауди, Ле Корбюзье опирались в своем творчестве на разработки Шухова.

Его воздушность конструкций, пронизанная светом, легкость исполнения деталей, использование податливого и пластичного металла, вдохновили меня на создание 3х мерной модели смотровой площадки...
В процессе работы я все больше и больше углублялся в саму задумку его построек, в гениальность его сооружений. Каждое его сооружение выглядит уникально.

10. Процесс создания модели смотровой башни.

В качестве программы для создания своей 3d модели я выбрал Blender. Причиной стало множество функций, которые помогли мне сделать проект. 
Делаю конструкцию смотровой башни
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Делаю платформу смотровой зоны.
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Делаю отверстие для лифта.
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Делаю комнату для выхода.
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Делаю окна и входную арку. 
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Отмечаю с помощью карандаша точки для поставки платформ солнечных платформ. 
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Ставлю платформы солнечных панелей.
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На платформы ставлю солнечные панели, направленные на солнце.
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Делаю входное место, в котором люди смогут зайти в лифт.
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11. Вывод

Работа была достаточно сложной и долгой. В основном проблема заключалась в незнании каких-то нюансов программы. Но сам процесс работы был интересным, увлекательным и очень познавательным. 

По окончанию работы над своим продуктом я остался доволен результатом, так как мне удалось воплотить то, что я и задумывал. В моей конструкции присутствуют как и элементы «Шуховских построек» так и обычные элементы, по типу: смотровой платформы, лифта и др. 
В дальнейшем я бы хотел заниматься этим как хобби. Так как это занятие доставляет мне удовольствие. Узнавать что-то новое для себя, учиться чему-то новому. 
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