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R������������ ����� ������ �� ����������
��� �
��
������� ���
	� 

�����
�������� ��’#���, ���� ��	���# � ���������� ���
	� �� ����#� �	����� 
���
����, ��	��
��� � �
��
������-����	������� 
	
�
����. <���! 
����
�
�� ���	�� ����	������� ����	�����
� ������
���� ��	������ 
�����
�������� ��’#���. 

F������� �������
. /�	��� �
����
 �����
������� 
������������� ����������� ���&���� � ���������
����� ������� – 
��������� �����&���� �
����&�� ������ ���������
��� �������
 �� 
����&	� ��������(���
 �������� (���������
��� �
����
, �����
). ��
��+���� 
� ����	�� ��’���
 ��� �
�
 �� * ��
��
�
 ����������&&	
�
 ��������
, 
+� ��
����
�� �� ����������� �����
	���� �����
���� (��������� 
����(�������' ��������
 ��’*��,  ���� �� �����	��' ����
����� ��
� 
��������
� ���
���, �� ��
��+���� ��� ������, ����
, +� ������ � ����� ��+�. 
;��
� � �����B
� ���(� ��	����� ���������� ������	����, ����������� 
� ��
����� �������
	�� �����&���� (� ���� 	
��� �����������) * 
�����
�(�� ��������	��-�������� �����&����. 

F������� ��	�. <���	�� ��’���
 ��� ��������
 ����(�������' 
����
 * ���
�
 � ������B �������
� – '� ��������� ���� ��
B�
�� ����& 
����� ��
 ��	�
� ����� �������
	��' ������ ��’*�� �����������. ��	�& 
����������� * �
������� �������
� ��������	�
� �����
������ ������ 
������������� ��’*��, ��������
� ��� �����
�(�' �����
� ���� ���� 
����
, � ���� 	
��� �� ����������� ������� ����(�������' ����
. 

4����� 	��
�. 
$������, �� ��’*�� ���
	���� �����, ����*���� � ���
��' ��������� 

�����
� ��’*��� �����' – ���������
��
� ��������� � ��’���&	
� ��	��
�, ��� 
�����&&�� (������ ���������� �����
� �������� (��������(��) ������ 
�������
� �������� ��*�����’���
� ��������� (��
��+���). ���� 
������(��� ������ ������������� ��’*�� �������* �������� ���� 
������
� ��� ��������� ��������� ��(�����, ���������� ��������� � ��’*�� 
��������
� ���������
� �������� � ���������
��
� ��������� ��+�. 

%�� �&�
� ���
��* �
B� �����B�& �������& ��������
� ��’*���� 
(��
�
 * ��������(�'). �̂�� ��� �����������
� � ���(��� ��B��� � �������
 
��’*���-����������� � �������� ��B���� ��������, +�� ���������� 
�
B� �����B�� �������� �
�
��' 	��
�
 ��’*�� �����������. 

# ����������� �������� ������ ������������� ��’*�� ���� �
���
�
 
��
 �����
 ���������� ��������� ��	�
 ���� �����������
�: ������ ��’*�� 
(������’*�), ������
�� ��’*�� (�����’*�) � �����&���� � ����� (����, 
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���������, �������, �����), ��
 ����� �
��� �� �����B��, �� � ������B�� 
�������. " ������ ���
������ ������� ������ � ������
�
,  ���� ������&	
 
���+
�� ��������(��, ���� �
���
�
 �����B�& � ������B�& �������� 
������������� ��’*�� (�����
	�� ��������� (
� ��������� ��
������ � 
)
�.1). ]� �������� ���
	�� �’*���&���� 	���� ������� � ������ ������
 
()
�.1�), �� ����� ��������� �������� �����
 � ����
�, �’*����� ��������� 
������* ���
���
�� �������� – ������
 ��	
�&�� ���
���
�� �� 
���
������, �������
 ����*�� ����
 ()
�.1�).  

������	
�� ������ ��’*��, ���������	 ����������� &��
�	 �����B�& 
�������&,  ���� ���� &��
�
 	��
�� ������B���' �������� 	���� �����
�� 
������
 �� ������������� ��������(�'. ������	
�� � �����’*��, ���������	 
����������� &��
�	 ������B�& �������& ��
��+����, � ����� �����
����, 
���� &��
�
 ������B�& �������& �������� ��
��+���,  ���� � ����
� 
�
���� ���� �	
�
 �������
 �����B���' ��������. 

� ���(��� �����&���� ���� � ����� ���� ��
����
 �� „���
�
�
” 
()
�.1�), �� � „�����
�
�
” ()
�.1�). ��� ����
�� ��� ��������
� ��	. 

 

)
�. 1 
 
� ��	�
 ���� ��������', �������
	�� ������, �������� � )
�.1� � )
�.1�, 

��
�(
���� ��������&����.  
# ���B��� �
����  (1�) �����B�� �������� ������� ���� � ��������& 

���B��� �����&* (������ �������&, ��� ���� ����
 ����������
� 
���B���� �� ��������& ������’*��. ;����� ����, ��� �������&* ��’*� 
������� ��������
�, ��� ��
��+���, 	��� 	��� ���* �������� ��� ��B��� 
������' ��’*���-����������' ������
(�', �������(�' �����B����� �
����� 
������� � ��� �����
 � �������������� �����. ������B�� �������� � (���� 
�
���� ���� �������& � ��������
�� ������B��� ������� ��� ��������(��. �' 
�������� ��� ����������� �����’*��. "����� ��
� ��� ��������	�� 
��������
�.  

/��, � ����� ������
 ��� ������B��� � �����B��� ��������
 �����
��, 
��
��
���� ��������	�� ��’���
�. # ��������	�� ��’������ ���� ����� 
�������� � �����B��� � ������B��� * �����
� – ���
 �����&&�� *�
�
� 
��������	�� ��’���
� ������� ()
�.1�). ^� � ��� ���� ����
 ��� �����B�& 
� ������B�& ��������. 

���� ����
, +� �������� ������’*�� �����&*���� � �������� 
������������� ���B��� B����� „�
��+�����”, �
�
����� � ��' ��’*�� 
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�������. � ��B��� ����, � ��������	�� ����������� ���� ���� �����&&���� 
B����� ���
������ � ���. �̂��� ��
�(
�
 ��������� ������� � ���B��� 
� �����/������ � ���� ������� * ������
�
, +� �* ����� �����
�
 ��� 
����
�� ����������� ����
���� (��
����� 	������). /��� �����	
�
, +� � 
������������ �
���� ��
��� ����(�' �� ����
�
 ��������	���� ���� ��������, 
 �
B� ����
�
 '' ����� �������
	��.  

����
�� � ��B� �
���
, ���
��� ��������� �� – ��+� '' 
��������
 �� ���(�& �������� ���B���, �� (� ���(�� ��* �� � 
�������
	����, �� � � ��������	���� ����� – ��� ���* ��
�
(& �� ���� 
�������� ���B���. 

��+� �������
�
 �������& ���B��� � ���’���
� � ��& ��’*�� 
���B
��
 ����, �� ������� ������� ���� �’*�����
�� �� ���B���� � 
��������& ������ ���� ()
�.2), �� – � ��������& ���� ()
�.2�). ��+� 
���’*���
 �������& ������� ��� ���B���, ��
B
�B
 �����
�
�
 �������� 
����
�
, �
 ���
�*�� ��������, ����� � ��
� � ���� ���� �������
�
 � 
�
����� ���� � ��
*����& �� ����� �����
��& ����. ���’*��� ��� 
���B��� ������� ���� ���������� ������ � ���
� ��
*���
� �� ����� 
���������� ()
�.2�), �� – � ���� ���������
 ()
�.2�). !��(� ��������� 
�
�������&�� ���(� ������� � ��������&-��������. 

 

)
�. 2 
 
� ��������	��' ��	�
 ����, ��������� �� * �����& ��� ���� ��	��. � 

�������
	��' ��	�
 ����, ��� * �����& � ������ �,  ��' �������� ���*������ 
� ��
� ��� � ����� � ����� ���+
��. � (
� ����
������ �
��
�*, +� �� 
���� ���
 ��
*��� �� �������� � ���� ����
 � ����
 ����B����� (
� 
��'� ����
� 	
���, ���������� �� �������
	�
� �
��� ��
. ������ ��
 
���� ����
�
 �������� ���	��&, +�� ��� ���� ��
�B����
�� �� �����' 
�������, ������� ��'� �����' ��������, �� ��+� ��' �����' �������� ������ 
����B���� � �
���
�
 ����
������
 ��� „�
���” ��
 (���
���, ��
� 
������
 ������), �� �� �� �� ����� �� �
� ��
�B����
��, �� ��+� 
�����, �� ����
�� ���& ����
����� „���
 ���&”. ^�
� 	
���, ������ ��
, 
��� �
 ���������
, * ���B�
�, �������
	��-��������	�
� ���������, +� ���� 
���
 �’*���
� � ��B
� ��������� �� ��������
 � �
������ �� 
�������
	�
�, �� � ��������	�
� ���� ����. "�	�� ��
� ������� 
(���������) ���� �������
�
 � �
����� �������
	��' �������� � n ����
,  
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������
�� ���' �����
���� ��������	�
� „������” � �
����� ����
 � n ���������, 
+� ����������� � (���������� ���� ()
�.3). 

?������
	��-��������	�� �������
 �����
�&�� ����
����� ��� 
�����&���� ������ �
�� – �������
	��-��������	���� �
��+�����. ;���*& � 
������ ����� ������� * ����
����� ���
����� �������� ������(�*& 
����	���� ����������� ������ � ������ �
�
����� '' 	��
� � '� ������� � 
���� ����. >�B�& * �����&���� � ������ ����(�������' ����
 – ��+� 
��
��+���� ����������� �������
	��-��������	�
�
 ��������
, � ��
� 
��������� �������� ��������* ��������� �������(�� (������ � �����), ���� 
��������	� ������ ������� ��
��+���� (����� � ��������
) * ����
� 
������������ ��
��+���� �� ������� ����(�������' ����
. 

�����B�& �������� (������' ������� �� ����
� ���� ���� �������
 � 
�
��+���� � (�����, (�����
� ��
�, ���
� � �������&. ���B� ��
 �������
 
* „����	��
�
”, ����� �&�� �� �� �������, �� * ���(��
� ���������, 
�&	
 �
B� ����. 

 
)
�. 3 

 
)��������� ��
��� ���
���' ������(�'. ��
 ��������� ��� �������, 

��� �����, �� ���
� � (�����, ������ ��
��
, � (���� �
���� (�����
� 
��
� ������������� ���� �’*���
� �� ���B���� � ����. ��+� ���� 
������ �
��	�
��, �� ���(� ��������	��' ���(�' �������� ���� (����� ����� 
���� �������
 ���� ��	�� �������� – )
�.3�), ���� ������� ��� ��������	�� 
����������� �� ��������	�� ��’������ ���� ���� ���
 ��������
� 	������ 
(��� �������' ��	
��&����
� ��������): � ��������	�� ����������� ���� �� 
��������� ����
�� ��
*���*���� ������� ��������� ������� (����	��
�), ��
� 
���
�*���� ��������& ���� ()
�.3�). ��
 �������� �� ��������	�� ��’������ 
����, �� ��������� ������� ������ �������� ���� ��
*���*���� �������� 
��
��+���� ()
�.3�). 

# �������� �
���� ���� ����������
, +� �������� ���B��� ��
 
����������� ������� ���	* m ��	��, �� m ² 1 – (� ��������� �����
� ���(� 
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������� ������� � ���B����. �������� ������� ���� ����
�� m ��	��. 
/���&&	
 �������& ���B��� � ��������& ������� � ���(�� �������
� m 
����
���, ���
�*�� �������&  (l + b + m – 1) ����, �� l – (� ��� �������� 
���B��� ��� �������,  b – ��� �������� ������� ��� ���B���. ;��
�� � 
��������� ����&���� �������� * ��������& ������������� ���B��� �� 
��������& ������’*��. 

��+� �������
�
 ����(������� ����� ������� � �
����� ���, ���B
�
 
����� ����	&�� ��
��+���� (���&	&	
 �������(�' – ���
���
, ����
, 
����
),  ���� – ���������� ��’���
 ��� �
�
 (������
), ���� ��������	�
� ��� 
�������� ������B����� �������� � ��������	�� ����������� ���� ���� 
������&��
 (
�����
	���� 	
��� c ��� ����(�������' ����
 (� �
����, 
��+� ����(������ ���� * ��������� �����������&, ����� ������� ����� 
��� ��������* ��
� ���
	�
� ������,  ������� ����� – ���� ������ 
��
��+����). ��+� ��� ����(�������' ����
 ��
��+��� * ������� (c = 0), �� 
�������� ������B����� �������� ���������� �����. !��� ����� ����� � 
�����’*�� �����B�* ��	���� ��������	���� ���� � 1. ��������� ��
����� 
��������	���� ���� �������� ������B����� �������� ��� ��������� ����
����
� 
�������(�� �
��	*���� � �������& s(v – 1), �� s – ��������� ��������,  v – 
��������� ����
����
� �������(��. ^�
� 	
���, ��+� � ������� �
B� ��� 
����
���� �������(��, ��������	�
� ��� ������B���' �������� ����
�� ��� 
�������� �������� � �� ����
�� ��� '� ���������. ��+� �������(�� ����B�, 
���� „���” �������(�� �����B�* (
�����
	�� 	
��� �, �� �������, ��� 
�������� � ���
	
��, ����� ��������� ��������. # �
����, ��+� �������� 
���� �������� * ������������
�, ������ ����	� �����
 ��������,  ����
���� 
�������(�� – �
B� ���, ����� ������B��� ������� ������� ���� ����������
� 
����� �������� ��� ��������� ��
��+��� � ��������. 

�������� ������B����� �������� (�����’*��) � �������� ������’*�� � 
��������	�� ��’������ ���� ���	&�� �� n ��	��, �� n – (� ��������� �������� 
(������
� � �����
�), ��� �����	&�� ������B��� ������� ������� �� �����B���. 
��
 �����(� ��������� �����’*�� � ������’*�� ���
�*�� *�
�� ����������� 
�������&, ��������	�
� ��� ���' ���� (ex + in + n – 1), �� ex – ��� �������� 
������’*��,  in – ��� �������� �����’*��. ��������&	
 ��	���� � ���������� 
������, ���
�*��: 

Arch = [(l + b + m – 1) + (c + s(v – 1)) + n – 1] 
�
��	&	
 ��������	�
� ��� � (
�����
	�
� 	
����, �
 ��
��
�� � 

��������� ����������� ����(������� �����, ��� ���� ���
��
 � ���(��� 
�������
	��' �������(�' ����	��' ����(�������' ����
. � �������� �
���� 
���
	� ��������� ��
��+��� � �������� ���� �������
 � ��������& ����	�
� 
��
��+��� � ����	�
� ��’����� ����������. %�� ����(������� �����
�����, 
���������
��� ���������, ����
 ���������
 � �����
	�� �
���
 ������ 
�������
 �� ���B������ ������ ����	���� ��
��+���� �� ��’���� � 
������� ���
	�
�, �� � ��
��& ��������� ����	�
� ��������� � ��
� ���
	�
� 
(��
��� ��’����� ������*���� ��
 ��������� ��
��+��� �������(�', ���
 ���� 
��
��+���� ����&* � ���� ����	��� ������� ��’����� ��� ��B
�
). " 
��
���� ������
� �������� ���� ����
, +� ����(������
�
 �
����
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���� ���
 ���������� ���������, ���� � ���
����� ��	���� ��� ���+�, 
B
�
�
 � �
���
 ����, ��� ������ ���
 ���’���� ����������
 � ���+
��& 
����
 � ���*��(�*& ���� �������� ������ �����: ��
��+���� „�
���
��” � 
��� ���* ����� � ���
 +� �� �
��	���& �����&, �� �����
�
 
������&	
�
 ������
��
��
. �����������
� �� ������
(�� ���� 
�
��	* ���� ������
 � ����� (���� ����. E��� �������*���� � 
����(������
�
 �
����
 ���+� � ��+� ��� ���B � ���+�&, ��� ��������, 
���� ����	�� ����� ����
�*���� � �� �� ����B� ���
	�
�, ��� �����+�&���� 
� ����. ��+� � �� ��*���� �����
�
 ����(������� �
���
 � �����
	�
�
 
B����� ����
 ���������-�����
� ������
��
�, ��
� �������� ���� ���
 
�
��B��
� B����� ����
 ������&	
� ���� – ����� „�
���” � ������
(�& 
����, ����&&	
 '', ��+� (� �������&�� ��B� ���’���� � ��& ��
��+���� � '� 
����, �� ��
��+���� „B��*” ���� ��B� ���(�, � ����� ������
(�� ���� * 
����B ���
���
��&, �����&&	
�� ���(�� � ��B
� ��
��+�����, ����� 
������
�� ��
B��� ���(�. 

���� �����
�
, +� �����	���� ������B����� �������� ������� �� 
�����B��� ��������� 	���� ��������
(��� �������� ��������	�� ������� �� 
�����	���� ��’*��� ������
���� 	���� ��������
(��� �����. � ���� �
���� 
���������� �����	���� * (����� ��������, ��������	�
� ��� ���' ������ 
����
�� ��� ��������� �����	���. ����������� �����* �
B� � �
�� �����', �� 
�����&* �������
, +� �����	&����. ^��� � ���� �
���� * ������
�
 
�������
	�� ����
��
 ��������� ��������� �’*���&	
� „������”: 
��������� �������� � �� ����� �� ���, �� � ��������� ������
� ������, 
������
�� B����� ����������� ������& ������ ������� �������� �’*���&	��� 
�������. ;���� (����, ���������
��� �
���
, ��� �����&���� �������
	�
� 
�������� �����, * ������
�
 �� ����(������
� �
��� �� ����� – ���
 
�
��	&�� ���+� �������� � '' ��������� ��� ���������, �
���
 �����
 � 
���������B���� ������ '' ��������, �������, ������� �����
 �������� 
������� �����(�'. �
��� �� ���������' ����
 ��������, ��������� ����� � '� 
����B����� (� ��
����
�
� ����) �
��	*���� �����������
��� �� 
��B
�
 ������
 – ���	����& ��������, ������
(�*&, ����������
 
�(����������. 

�
�����
. �����&���� B����� �������
	��-��������	��' ���(�' 
������
�� ����*�� ���B
�
�
 ����
����� ���
����� ����������� � ������ 
���� �
�
����� � ����
�
 ����(������� ����� ��
��
� ����������&&	
� 
���’*����, +� ������
�� ����*�� ����
+
�
 �����
������ � ���	����� ���(��� 
������������� �����������, �����
�� ��
 �������� ����*�
� ���� �� �������. 
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3. 3. ~��	�� 

 
��������� ���3� ������ � ������������
& �������
	����� �����
 

��
���������� ��5���, ���&	&+
��� � ����
����

 �����
 �� ����� 
(�������� ����������
, ����������� 
� �������
	���
-�������
	���
� 
6��������. ^��� �������� ��
� �������
	���
� ������������ �������3� 
�������&+
� ��
���������� ��5���. 
 

GENERATION OF SINGLE SURFACE FOR GEOMETRIC MODEL OF 
ARCHITECTURAL OBJECT USING ELEMENTS OF GEOMETRIC AND 

TOPOLOGICAL VARIATION 
A. A. Froloff 

 
New modeling method of surface generation for geometric model of 

architectural object is proposed. It consists of combining geometric-topological 
elements into single, integral surface. Also analysis of topological characteristics of 
architectural elements carried out. 
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