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У статті запропоновано метод конвертування файлів геометрії об'єктів з системи 

SketchUP у систему Catt-Acoustic. Розроблений метод дав змогу пришвидшити побудову 
моделей приміщень для їхнього подальшого акустичного аналізу у системі Catt-Acoustic 
та автоматизувати процес визначення акустичних властивостей матеріалів, які 
використані у цих приміщеннях. 

Ключові слова: конвертер, SketchUP, Catt-Acoustic, інформаційна модель, коефі-
цієнт звукопоглинання, акустичні властивості приміщень. 

 
The article proposes a method for converting object geometry files from the SketchUP 

system into the Catt-Acoustic system. The proposed method has made it possible to accelerate 
the development of the premises models for their further acoustic analysis in the Catt-Acoustic 
system and to automate the process of determining the acoustic properties of the materials 
used in these premises. 

Key words: Converter, SketchUP, Catt-Acoustic, sound absorption coefficient, interior 
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Вступ 

Зараз на ринку програмних засобів є багато систем для розрахунку критеріїв акустичної 
якості приміщень. Однією з таких програм є CATT-Acoustic [1, 2]. Оскільки у системі Catt-Acoustic 
модель будується параметрично, будуючи спочатку координати, а потім за координатами площини, 
то при моделюванні складних об’єктів процес побудови моделі займає багато часу. У спробах 
знайти підходящий засіб проектування 3D-моделей приміщень з метою їх подальшого експорту у 
систему Catt-Acoustic проаналізовано низку систем для 3D-моделювання та встановлено, що 
простим та зручним у користуванні засобом з простим та інтуїтивно-зрозумілим інтерфейсом 
можна вибрати систему SketchUP [3, 4]. Особливістю такої системи є те, що у ній повністю відсутні 
вікна попередніх налаштувань. Усі геометричні характеристики під час дії інструменту або зразу 
після закінчення задаються з клавіатури, а спосіб обробки 3D-об’єктів усередині SketchUp 
відповідає системі Catt-Acoustic. Саме тому поставлена задача розробити конвертер, який має 
забезпечити можливість побудови складних моделей приміщень у системі SketchUP, після чого 
експортувати модель у вигляді параметричного файлу із координатами точок та площин, а також 
матеріалами у систему Catt-Acoustic для проведення акустичних моделювань. 

 
Метод автоматизованого задання властивостей матеріалів 

Для автоматизації процесу задання звукопоглинальних та звукорозсіювальних властивостей 
матеріалів розроблено метод. 

Ідея методу полягає в автоматичному заданні акустичних властивостей матеріалів, 
використаних у системі SketchUP при експорті моделі до системи CttAcoustic. 

Суть методу полягає в пошуку назв використаних матеріалів у системі SketchUP по базі матеріалів, 
внесених у конвертер, та на підставі знайдених відповідностей генерування коду для системи Catt-
Acoustic із уже заданами коефіцієнтами звукопоглинання, розсіювання та кольору матеріалу. 
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В основі методу – ідея створення бібліотеки матеріалів та постійне її розширення, де 
назви матеріалів у бібліотеці матеріалів мають відповідати назвам, які передбачені у 
конвертері. Щоб реалізувати автоматичне задавання коефіцієнтів звукопоглинання матеріалів, 
необхідно у самому конвертері задати базу коефіцієнтів звукопоглинання часто вживаних 
матеріалів. Приклад коду програми на мові Ruby [4] для задання звукопоглинальних 
властивостей матеріалів представлено на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Код програми для задання звукопоглинальних властивостей матеріалів 

 
Щоб створити матеріали у системі SketchUP, необхідно у головному вікні перейти на вкладку 

Materials та натиснути кнопку під номером 1, як це показано на рис. 2. Після чого відкриється вікно 
Create Materials, у якому необхідно задати назву матеріалу (2), колір (3), а також можна задати шлях 
до рисунку із текстурою. Задавши такі параметри, зберігаємо новий матеріал (4). 

 

 
Рис. 2. Створення нового матеріалу 
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Аналогічні кроки необхідно проробити для всіх інших матеріалів. Після того, як ми 
створили всі необхідні матеріали, які можуть використовуватися у цій чи інших моделях, 
необхідно зберегти їх. Для збереження з можливістю використання в інших моделях чи на 
інших комп’ютерах необхідно вибрати матеріал (див. рис. 3 (1)) клацнути на цьому матеріалі 
праву кнопку миші та вибрати пункт Save As, після чого відкриється вікно переглядача, у 
якому необхідно вказати шлях, де ми хочемо зберегти матеріал, назву (2) та підтвердити 
збереження матеріалу (3). 

 

 
Рис. 3. Збереження створеного матеріалу 

 
На рис. 4 представлено список створених матеріалів, які мають забезпечити швидку побудову 

моделей у системі SketchUP та їхній експорт у систему Catt-Acoustic з мінімальними правками 
вихідного файлу. 

 

 
Рис. 4. Список створених матеріалів 

 
Рис. 5. Задання матеріалів для 
підвіконників та ослон батарей 

 
На рис. 5 представлено приклад використання створених матеріалів. Зокрема, як матеріали 

для підлоги створено матеріал під назвою mParquet, а для ослон батарей, як на рис. 5, вибрано 
матеріал mMDF. Як бачим після встановлення матеріалів, колір поверхонь стає такий, як ми задали 
при створенні матеріалів. 

Створюючи нову модель, щоб додати заздалегідь створені матеріали, необхідно на панелі 

справа у вкладці Materials вибрати піктограму  після чого у випадаючому меню вибрати Open or 
create a collection та вибрати каталог, у якому знаходяться створені матеріали (за замовчуванням, це 
шлях c:\Users\[User]\AppData\Roaming\SketchUp\SketchUp 2018\SketcяUp\ Materials\), як це показано 
на рис. 6Рис. 6. 
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Рис. 6. Завантаження бібліотеки матеріалів 

 
Отже, розроблено бібліотеку часто вживаних матеріалів, описано процес їх збереження та 

використання у інших проектах. Створення такої бібліотеки матеріалів із уніфікованими назвами 
матеріалів дало змогу присвоєння відповідних коефіцієнтів звукопоглинання при експорті моделі із 
системи SketchUP у систему Catt-Acoustic, що, своєю чергою дає змогу зменшити затрати часу на 
прописування коефіцієнтів звукопоглинання матеріалів для октавних смуг частот. 

Розроблення моделі конвертера із SketchUP у СИСТЕМУ Catt-Acoustic 
Для зручного запуску конвертера написано код програми його запуску через панель 

інструментів. Для цього написано код програми, щоб створити нову панель інструментів “Catt-
Acoustic” (див. рис. 8). Після включення цієї панелі інструментів ми можемо швидко запустити 
конвертер, використовуючи піктограму під номером (1), як на рис. 3.8. 

 

 
Рис. 7. Код програми для створення піктограми  
запуску конвертера із панелі інструментів 

 

 
Рис. 8. Панель інструментів для запуску розробленого конвертера 
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На першому кроці розроблено модель конвертера, блок-схему функціонування якого 
представлено на рис. 9. 

 

entity.loops.length>1
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Рис. 9. Блок-схема алгоритму роботи конвертера 

 
У блок-схемі, якщо вже передбачено перевірку чи задану назву матеріалу, залишаємо ту саму 

назву, яка була в SketchUP, якщо ні, то згідно з алгоритмом задається назва “NoName”.  
Під час розроблення конвертера передбачено перевірку на помилки, зокрема якщо хоча б 

одна із точок площини використовується як точка іншої площини, та поверхня змодельована 
правильно. Це означає, що ця поверхня не є внутрішньою поверхнею. Якщо жодна точка 
(координата) площини не використовується в іншій площині, отже ця площина є внутрішньою 
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поверхнею. Конвертер експортує таку модель у формат системи Catt-Acoustic, однак виведе 
застереження у вигляді діалогового вікна, яке міститиме повідомлення та координати точок 
поверхонь, які можуть викликати помилки у системі Catt-Acoustic. 

Після опрацювання алгоритмів та блок-схем на їхній основі розроблено програму конвертера 
на мові Ruby [4]. 

 
Результати роботи конвертера 

Результатом застосування конвертера є створений програмний файл геометрії, який подано на 
рис. 10.  

 

 
Рис. 10. Код програми в Catt-Acoustic отриманий  
з використанням розробленого конвертера 

 
Запустивши у системі Catt-Acoustic файл, як на рис. 10 результатом буде модель як на Рис. 11, 

яка показує правильність роботи запропонованого методу, який реалізований у конвертері. 
Відповідно тепер можна проводити дослідження, як поширюватиметься звук у 325 аудиторії та її 
акустичні характеристики [5]. 

 

 
Рис. 11. Геометрія 325 аудиторії у системі  

Catt-Acoustic 

 
Рис. 12. Перевірка правильності задання 

коефіцієнтів поглинання 
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Для перевірки правильності задання матеріалів передбачено вікно як на Ошибка! Источник 
ссылки не найден. Знаючи, якому матеріалу який колір відповідає, ми можемо перевірити, чи 
правильно задали матеріал відповідним поверхням і відповідно коефіцієнти звукопоглинання. 

Система Catt-Acoustic побудована так, що поверхні, які задані правильно і повернуті до нас, є 
прозорими, натомість внутрішні мають кольори відповідних матеріалів (див. рис. 13), якщо ми 
бачимо навпаки, то необхідно у коді програми після назви та номеру площини, наприклад, plane12\, 
замінити на plane12/, як це показано на рис. 14. 

 

 
Рис. 13. Перевірка правильності повернення поверхонь 

 

 
Рис. 14. Приклад повертання площини 

 
Як бачимо з результатів на Ошибка! Источник ссылки не найден. поверхні відображаються 

правильно і матеріали теж задані правильно, отже, розроблений конвертер і метод 
автоматизованого задання коефіцієнтів звукопоглинання матеріалів працюють правильно. 

 
Тестування конвертера 

Для проведення тестування розробленого конвертера розроблено складнішу модель у системі 
SketchUP, яку у цій системі можна побудувати дуже швидко, натомість для написання програми у 
системі Catt-Acoustic для такої моделі піде у декілька разів більше часу. Тестову модель у системі 
SketchUP представлено на рис. 15. Використавши розроблений конвертер, ми миттєво отримаємо 
код програми для системи Catt-Acoustic, який представлений на рис. 16. 
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Рис. 15 Тестова модель у системі SketchUP Рис. 16. Згенерована за допомогою  
розробленого конвертера програма 

 
Запустивши код програми, як на рис. 16, у системі Catt-

Acoustic ми отримаємо точну копію, створеної у системі 
SketchUP моделі, на якій уже можна проводити акустичні 
дослідження. 

Отже, розроблений конвертер працює навіть на 
складних геометричних моделях приміщень і може вико-
ристовуватися для конвертування будь-яких моделей при-
міщень із системи SketchUp у систему Catt-Acoustic. 

 
Висновок 

Розроблено конвертер, який дає змогу експортувати 
геометричні моделі приміщень з системи SketchUP у систему 

Catt-Acoustic, а також автоматично задавати коефіцієнти поглинання матеріалів відповідно до 
заданих у системі SketchUP. Розроблений конвертер дав змогу значно скоротити затрати часу на 
побудову моделей приміщень для дослідження їхніх акустичних характеристик. 

Розроблено метод автоматизованого задання властивостей матеріалів, який дав змогу 
автоматично генерувати код програми для системи Catt-Acoustic із автоматично заданими 
коефіцієнтами звукопоглинання та розсіювання, що значно збільшило ефективність роботи 
конвертера. 
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Рис. 17. Тестова модель у системі 
 Catt-Acoustic після конвертування 


