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наиболее успешно внедряются BIM-технологии. В работе приводятся различные 
интерпретации «BIM-технологий», анализируются эффекты от их успешного 
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управления жизненным циклом объектов капитального строительства с ис-
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Многие годы проблемы строительства поднимались на рассмотрение на самых 
высоких уровнях власти и решались по мере возможности. Но мировой финан-
совый кризис, а также экономическое положение РФ оказали крайне негативное 
воздействие на такую сферу, как строительство.

По данным, представленным компанией Крок в 2019 г., строительная отрасль 
чаще сталкивается со следующими проблемами:

– 30 % проектов не укладываются в срок и бюджеты;
– 30 % стоимости проекта теряется из-за недостаточных связей между инфор-

мационными системами;
– 40 % времени тратится на поиск и выверку информации при проектировании.
Экономически развитые и развивающиеся страны сегодня сталкиваются с 

огромным количеством проблем в строительной отрасли. Это и универсальные 
проблемы, с которыми сталкиваются строительные организации во всем мире, и 
специфические, диктуемые особенностями стран. Какие механизмы усовершен-
ствования деятельности данной отрасли применяются сегодня и будут применять-
ся в перспективе? Обратимся к мировому опыту.

BIM-технологии

Наиболее активно внедряются в строительную отрасль, на сегодняшний день, 
BIM-технологии. Их успешно используют в США, Великобритании, Сингапуре, 
Финляндии, Норвегии, Китае и ряде других стран.

Рассмотрим опыт Китая — одной из ведущих, с точки зрения развития на-
циональной экономики, стран. Из-за быстрой урбанизации и активного соци-
ально-экономического развития Китай столкнулся с трудностями, связанными с 
перенаселением и, как следствие, ухудшением экологии, в связи с чем, начал 
уделять больше внимания использованию, защите и обработке экологической сре-
ды и ресурсов. С улучшением уровня жизни и повышением осведомленности об 
энергосбережении и защите окружающей среды, люди начали модернизировать 
здание, и требования для повышения комфорта среды обитания также стали бо-
лее значительными. Поэтому в Китае строительная отрасль повсеместно начала 
преобразовываться в зеленую, энергосберегающую форму, которая удовлетворяет 
стремление людей к здоровому образу и высокому качеству жизни. Такие энер-
госберегающие и экологически чистые здания позволяют не только защитить 
окружающую среду и минимизировать загрязнения, но и максимально экономить 
ресурсы в течение всего жизненного цикла. Поэтому активное содействие стро-
ительству энергосберегающих зданий — это не только ориентир к устойчивому 
развитию, но и стратегическое направление будущего развития Китая. 

Наиболее перспективным, надежным и отвечающим всем требованиям спо-
собом реализации указанных целей является применение BIM-технологий. Кон-
цепция технологии BIM пребывает в стадии глубокой проработки и отличается 
применением информационных технологий в строительной отрасли. Сферы при-
менения, методы и специфика концепции переосмысливаются разными экспер-
тами и учеными с разных точек зрения с различными областями исследований. 
BIM-технологии интерпретируют по-разному: как интегрированные модели зда-
ний, модели виртуальных зданий и модели отдельных зданий. Именно поэтому в 
настоящее время определение технологии BIM не имеет единой интерпретации на 
международном уровне. 

Национальная академия строительных исследований Китая предложила, 
что технология BIM представляет собой электронную модель действий объекта, 
созданную для различных целей, таких как визуализация, анализ столкновений 
и проверка стандартов спецификаций, анализ затрат и принятие завершенных ра-
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бот. Американский институт архитекторов также заявил, что технология BIM — 
это проект, связанный с базой данных, и основанный на информационной модели. 
МакГроу-Хилл определил, что технология BIM — это процесс создания и исполь-
зования цифровых моделей для проектирования, конструирования и управления 
проектом. Определение технологии BIM в Tekla (финская корпорация) — это про-
цесс моделирования и коммуникации в структуре и деталях здания, который 
способствует управлению и строительству всего жизненного цикла проекта. Тем 
не менее, общепризнано, что BIM является аббревиатурой от английской Инфор-
мационной модели здания (Building Information Modeling). Концепция основана 
на соответствующих информационных данных проекта строительства в качестве 
основы модели, устанавливает трехмерную информационную модель проекта 
строительства и имитирует реальную информацию, которую здание получает по-
средством цифрового информационного моделирования [1]. 

Технология BIM имеет множество функций, таких как визуальный анализ, про-
верка столкновений и моделирование графика строительства. С помощью установ-
ленной модели BIM солнечная радиация, солнечное излучение, вентиляция и осве-
щение зданий могут быть смоделированы для определения наиболее подходящего 
расположения зданий и расстояния между ними, а также для формулирования раз-
умных схем проектирования конструкции и выбора научного подходов, которые эф-
фективно снижают энергопотребление здания [2]. Так, учитывая интересы отдельно 
взятого государства, в данном случае Китая, ориентируясь на его климатические и 
географические особенности и вытекающие из этого потребности населения, можно 
смело утверждать, что использование современных технологий в строительстве, а 
именно BIM-технологий, можно признать как никогда актуальным. 

В России, в настоящее время, большое внимание уделяется созданию бла-
гоприятной среды для внедрения современных технологий информационного 
моделирования в строительной отрасли. Принимаются необходимые норматив-
но-правовые акты, разрабатывается программное обеспечение, анализируется 
опыт зарубежных стран, реализуются пилотные проекты. Так, 2 марта 2019 г. 
постановлением Правительства Российской Федерации № 234 «О системе управ-
ления реализацией национальной программы «Цифровая экономика Российской 
Федерации» утверждена система управления реализацией национальной програм-
мы «Цифровая экономика Российской Федерации», включающая широкий круг 
участников из числа государственных и негосударственных структур, преимуще-
ственно специализирующихся на технологиях информационного моделирования. 
Минстрой может обязать застройщиков использовать в своих проектах информа-
ционное моделирование уже в 2020 г.1 Таким образом, можно утверждать, что 
переход на технологии информационного моделирования в РФ неизбежен. Есть 
высокая вероятность, что государство в скором будущем введет обязательное ис-
пользование BIM-технологий повсеместно, в частности — в строительстве, и тогда 
процент организаций, применяющих эту технологию заметно увеличится.

По данным опроса, проведенного в 2019 г. компанией «Конкуратор» совместно 
с национальным исследовательским Московским государственным строительным 
университетом (НИУ МГСУ), BIM-технологии в той или иной мере в России уже 
применяют 22 % компаний строительной отрасли, 2 % — заверили, что в настоя-
щий момент внедряют данные технологии. Среди организаций, не использующих 
BIM, 8 % респондентов заявили о планах внедрения технологий в ближайшей 
перспективе. Стоит отметить, что впервые аналогичный опрос был проведен в 

1 Застройщиков могут обязать использовать BIM-технологии уже в 2020 году // Ассоциация СРО 
«ИОС». URL: https://iossro37.ru/news/zastroyshchikov-mogut-obyazat-ispolzovat-bim-tekhnologii-
uzhe-v-2020-godu/. 
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2017 г. основные показатели за два года почти не изменились. Предположительно 
это аргументируется снижением инвестиций в основной капитал в строительстве 
за последние 4–5 лет, а также снижением объемов работ (в сопоставимых ценах).

На вопрос о причинах, подтолкнувших организацию к внедрению BIM, 71 % 
респондентов ответили, что главной причиной послужило потенциальное повы-
шение качества работ, 69 % отметили повышение эффективности производства, 
54 % заявили, что причиной стал поиск путей повышения конкурентоспособности 
и 23 % внедрили технологии по требованию заказчика. При этом, осознавая по-
тенциал от внедрения BIM-технологий, инициатива внедрения технологий инфор-
мационного моделирования чаще исходит от собственника предприятия — в 36 % 
случаев. Отметим, что 81 % респондентов подчеркнули, что реально полученный 
в ходе работы с проектами эффект от внедрения BIM превзошел ожидания2.

Предполагается, что в результате реализации федерального проекта «Циф-
ровое строительство» затраты на строительство объектов сократятся на 20 %, а 
сроки реализации проектов — на 30 %. В табл. 1 представлены предполагаемые 
Минстроем эффекты от успешного внедрения технологий BIM-моделирования 
(данные представлены в 2019 г.).

Таблица 1
Эффекты от успешного внедрения технологий BIM-моделирования

Показатель Эффект
Сокращение времени проектирования На 20–50 %
Сокращение времени на проверку проекта В 6 раз
Сокращение сроков координации и взаимодействия До 90 %
Сокращение сроков строительства На 20–50 %
Сокращение сроков инвестиционной фазы проекта До 50  %
Сокращение затрат на строительство и дальнейшую эксплуатацию До 30 %
Снижение ошибок в проектной документации До 40 %
Снижение погрешности бюджета при планировании В 4 раза

Помимо проекта «Цифровое строительство», разработанного для поставленной 
Президентом РФ задачи цифровой трансформации строительной отрасли, Мин-
строем и ФАУ «ФЦС» с участием Главгосэкспертизы России разработана Концеп-
ция внедрения системы управления жизненным циклом объектов капитального 
строительства с использованием технологии информационного моделирования3. 
Данная Концепция изменялась и дополнялась и конечный ее вариант состоит из 
семи направлений деятельности. Концепция получила оценку профессионального 
сообщества и Министерства цифрового развития России, однако на наш взгляд, 
было бы перспективно добавить еще несколько актуальных направлений (табл. 2).

В сущности, данная концепция уже готова, она уже прошла оценку со стороны 
профессионального сообщества и ранее созданного Министерства цифрового разви-
тия России. Однако, на наш взгляд, в ней есть некоторые пробелы. Так, например, 
важно не забывать о реализации программ реновации, которым с учетом специфи-
ки строительного рынка РФ сегодня уделяется большое внимание. Проекты рено-
вации включают целые кварталы, а не единичные здания и сооружения, расчетная 
часть таких проектов априори сложнее, однако за счет масштабов и перспектив-

2 Отчет по исследованию «Уровень применения BIM в России 2019» // Конкуратор. URL: http://
concurator.ru/information/bim_report_2019/.

3 План перехода на BIM в РФ в период с 2019-2030 гг. // Proect.by. 2019. 05 февр. URL: http://
proekt.by/obshie_voprosi_byuro_gipov-b58.0/plan_perehoda_na_bim_v_rf_v_period_s_20192030gg-
t58865.0.html.
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нее. И потенциально существует довольно много строительных организаций, за-
интересованных в открытии новых возможностей и нуждающихся в грамотном 
управлении жизненным циклом зданий и сооружений на территории реализации 
проектов реновации. Поэтому, на наш взгляд, данному вопросу следует уделить 
большее внимание и расширить систему управления жизненным циклом объектов 
капитального строительства с использованием технологии информационного моде-
лирования, включив в нее комплекс объектов, охватываемый проектами ренова-
ции. Также, важно охватить вопрос планирования ресурсной базы для проведения 
текущего и капитального ремонта с целью продления жизненного цикла зданий, а 
также сферу инвестиционной привлекательности и эффективности проектов рено-
вации жилых кварталов с применением информационного моделирования для го-
сударства и для субъектов бизнеса в средне- и долгосрочной перспективе. Говоря о 
реновации кварталов, речь идет не только о зданиях, находящихся на территории, 
но и об инфраструктурной составляющей. Нельзя забывать о бизнес-структурах, 
чье участие необходимо учитывать, так как:

Таблица 2
Концепция внедрения системы управления жизненным циклом объектов 

капитального строительства с использованием технологии информационного 
моделирования с учетом предлагаемых дополнений

Направление 1: Формирование нормативно-правовой базы внедрения системы управления 
жизненным циклом зданий и сооружений с применением информацион-
ного моделирования.

Направление 2: Внедрение классификатора строительной информации и обеспечение его 
взаимоувязки с существующими международными, общероссийскими и 
ведомственными классификаторами.

Направление 3: Формирование методических и нормативно-технических основ управле-
ния жизненным циклом зданий и сооружений с применением информа-
ционного моделирования.

Направление 4: Внедрение современных технологий и платформенных решений, обеспе-
чивающих поддержку бизнес-процессов, государственных функций и 
государственных услуг в рамках управления жизненным циклом зданий 
и сооружений с применением информационного моделирования.

Направление 5: Формирование правовых, технологических и организационных основ для 
обмена данными и обеспечения их достоверности и актуальности в инфор-
мационных ресурсах, составляющих цифровую экосистему управления 
жизненным циклом зданий и сооружений с применением информацион-
ного моделирования.

Направление 6: Разработка и внедрение программ профессиональной подготовки специа-
листов в сфере информационного моделирования в строительстве.

Направление 7: Разработка и внедрение показателей эффективности системы управления 
жизненным циклом зданий и сооружений с применением информацион-
ного моделирования.*

Предлагаемое 
направление 8:

Разработка и внедрение показателей эффективности проектов реновации 
территорий (жилых кварталов), включающих комплексы зданий и соору-
жений с применением информационного моделирования.

Предлагаемое 
направление 9:

Стратегическое планирование ресурсной базы для проведения текущего и 
капитального ремонта с целью продления жизненного цикла зданий в про-
гнозируемые сроки с использованием информационного моделирования.

Предлагаемое 
направление 10:

Разработка и внедрение показателей инвестиционной привлекательности 
и эффективности проектов реновации территорий (жилых кварталов) с 
применением информационного моделирования для государства и для 
субъектов бизнеса в средне- и долгосрочной перспективе.

* Новости отрасли // НИЦ Строительство. URL: http://www.cstroy.ru /.
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– они могут выступать потенциальными инвесторами проектов;
– они существенно повлияют на привлекательность квартала и для строитель-

ных организаций, и для будущих жильцов.
Если говорить о государстве, то без его участия реализация проектов ренова-

ции в сущности невыполнима. И с помощью информационного моделирования 
появляется возможность оценить эффект от вложений бюджетных средств в реа-
лизацию того или иного проекта.

Именно поэтому, потенциальная оценка привлекательности реновируемых 
территорий необходима, что возможно осуществить как нельзя успешно с помо-
щью применения информационного моделирования.

Интеграция BIM и IoT

Направление 4 Концепции внедрения системы управления жизненным циклом 
объектов капитального строительства с использованием технологии информацион-
ного моделирования с учетом предлагаемых дополнений, рассмотренная нами ранее, 
предусматривает внедрение новейших технологий, обеспечивающих поддержку биз-
нес-процессов, государственных функций и государственных услуг в рамках управ-
ления жизненным циклом зданий и сооружений с применением информационного 
моделирования. В рамках данного направления целесообразно интегрировать BIM и 
Интернет вещей (Internet of Things, IoT) — активно развивающееся в мире направ-
ление развития интернет-инфраструктуры, обеспечивающее расширенные возмож-
ности подключения устройств, систем и услуг и взаимодействия их между собой.

Интеграция информационного моделирования зданий (BIM) с данными в ре-
альном времени из устройств Интернета вещей представляет собой мощную па-
радигму для приложений, повышающих эффективность строительства и эксплуа-
тации возводимых объектов. Соединение потоков данных в реальном времени из 
быстро расширяющегося набора IoT для высокоточных моделей BIM обеспечива-
ют многочисленные приложения. Тем не менее, исследования интеграции BIM и 
IoT все еще находятся на начальной стадии, необходимо понять текущую ситуа-
цию интеграции устройств BIM и IoT [3]. 

Интернет вещей меняет уклад жизни общества, работу и бизнес.  Это осно-
ва новой промышленной трансформации, известной как Индустрия 4.0 [4; 5], и 
ключ к цифровой трансформации организаций, городов и общества в целом. Это 
достаточная причина, чтобы понять суть IoT, изучить текущее состояние и обо-
значить перспективные направления его применения в мире и в России.

Интернет вещей — это глобальная инфраструктура для информационного об-
щества, позволяющая предоставлять расширенные услуги путем соединения (фи-
зических и виртуальных) вещей на основе существующих и развивающихся инте-
роперабельных информационных и коммуникационных технологий.

IoT является важным драйвером для киберфизических систем (Cyber-Physical 
System — CPS). Он может соединять физические и кибер-элементы вместе, обра-
зуя гибридную коммуникационную сеть, в которой элементы взаимодействуют 
друг с другом в режиме реального времени, что позволяет напрямую интегриро-
вать физический и кибер-мир. 

Происхождение Интернета вещей можно проследить с 80-х  гг. XX в. Еще в 
1982 г. студенты факультета компьютерных наук Карнеги-Меллона подключили 
торговый автомат Coca Cola к Интернету, что позволило клиентам удаленно прове-
рять состояние напитков [6]. Это был самый ранний прототип системы IoT. Далее в 
1995 г. Гейтс упомянул, что вещи и люди могут связываться друг с другом в буду-
щем в книге «Дорога вперед». В 1999 г. термин IoT был первоначально предложен 
Эштоном в центре Auto-ID в Массачусетском технологическом институте (MIT) [7]. 
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Центр предложил предложить уникальный электронный тег для каждого продук-
та и подключить продукт к Интернету. С тех пор концепция IoT стала очевидной. 
В том же году на международном экономическом форуме в Давосе ученый Билл 
Джой (Sun Microsystems) в рамках своего выступления обозначил суть понятия 
«Интернет вещей». Один из основателей Sun Microsystems представил там свою 
разработку, называемую концепцией «Шести вебов». Он выделил четыре вида поль-
зовательского интернета. «Интернет здесь и сейчас» — устройство, которое человек 
непрерывно носит с собой, всегда обладает доступом к сети (очевидная модель 4G, 
LTE); «странный интернет» — доступ в который осуществлялся бы с помощью го-
лоса, командуя своим автомобилем или отдавая распоряжения другому голосовому 
помощнику. Также Джой обозначил два типа, не касающихся напрямую человека, 
он назвал их «B2B» и «D2D». Соединение «B2B» (business-to-business) не обладало 
пользовательским интерфейсом и функционировало бы для связи бизнес-машин 
в организациях. Соединение «D2D» — объединяло бы устройства из разных об-
ластей, помогало автоматизации и техническому развитию промышленности, до-
мов, городов, и помогало бы увеличивать «интеллектуальный уровень» гаджетов. 
В 2003 г. Walmart попросил своих 100 ведущих поставщиков прикрепить чипы 
радиочастотной идентификации (RFID) к продуктам для поддержки эффективно-
го управления цепочками поставок. Признав преимущества технологии IoT, IBM, 
Tesco, Microsoft и Philips и др. начали применять метки RFID в своих компаниях. 
В 2008 г. IBM запустила «Умную планету» на основе IoT для создания более ин-
теллектуальных систем для здравоохранения, электроснабжения, водоснабжения, 
общественной безопасности, дорожного движения и продуктов питания. 

В академическом сообществе IoT рассматривается с разных точек зрения [8–
10], и существующие определения IoT продолжают совершенствоваться сегодня. 
Эштон рассматривал IoT как технологию, основанную главным образом на RFID 
для реализации взаимосвязи объектов. Международный союз электросвязи (МСЭ) 
предложил, чтобы IoT разрешал новые формы общения между людьми и веща-
ми в любое время и в любом месте встраивание мобильных приемопередатчиков 
на короткие расстояния в детали и предметы повседневного пользования. Ев-
ропейская технологическая платформа по интеграции интеллектуальных систем 
(EPoSS) определила IoT как «вещи, обладающие идентичностями и виртуальными 
личностями, работающие в интеллектуальных пространствах с использованием 
интеллектуальных интерфейсов для подключения и взаимодействия в социаль-
ных, экологических и пользовательских контекстах» [11]. До сих пор, хотя еди-
ного определения для IoT не существует, существующие определения обычно со-
средоточены как на идентификации объекта, так и на связи [12].

Сегодня нет такой отрасли, которая бы полностью интегрировала существую-
щую реальность и интернет вещей. Однако в разной степени IoT укрепляет свои 
позиции по всем направлениям. Такие сферы, как логистика, промышленность, 
транспорт повсеместно внедрили IoT, чего нельзя сказать о строительстве.

В сущности строительство — это проектное управление. При цифровизации 
оно превращается в управление, основанное на данных, получаемых автомати-
чески в местах их возникновения от устройств и датчиков IoT, подключенных 
машин, платформ и оборудования, позволяющих создавать информационные и 
математические модели и алгоритмы, и реализовывать все более автономные про-
изводственные и бизнес-процессы, имеющие свойство адаптивности.

То есть основой цифровизации строительства являются информационное и ма-
тематическое моделирование сквозных процессов, позволяющие оптимизировать 
работы по параметрам стоимости, сроков, устойчивости бизнеса и минимизации 
негативного воздействия на окружающую среду, и любым другим заданным ха-
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рактеристикам, на основе данных высокого качества (по параметрам — актуаль-
ность, релевантность, точность и полнота).

Итак, за почти 40 лет существования IoT, по мнению ряда экспертов4, прошли 
4 эволюционных этапа [13]. Представим их в виде табл. 3.

Таблица 3
Эволюция Интернета вещей

Этап Характиристика этапа Пример
Этап I — 
умные 
вещи

Проводится идентификация каждого 
объекта по отдельности. Неизменным 
остается один факт — для связи всех 
предметов необходим человек. Именно 
на этом этапе развития и появилась 
идея эффективного взаимодействия 
между всеми предметами.

Данные влажности в помещении 
за определенный период времени; 
информация о недостаточном количе-
стве стирального порошка в машине.

Этап II — 
умный дом

Система связанных устройств и пред-
метов, которые имеют возможность 
коммуницировать. Возможность возло-
жить существенную часть своей дневной 
рутины на интернет вещей.

Все в доме, начиная от холодильни-
ка, заканчивая занавесками, связано 
друг с другом, регулируется уро-
вень освещенности и температур-
ного режима благодаря датчикам и 
смарт-часам. Приборы в состоянии 
производить самостоятельную диа-
гностику, а также сообщать о необхо-
димости ремонтных работ.

Этап III — 
умный 
город

Собирательный образ. Он показывает 
ситуацию, когда каждый дом станет ум-
ным. Иными словами, прообраз сможет 
быть реализован в случае, если техно-
логии IoT станут доступными каждому 
человеку.
Совокупность отдельных узлов создаст 
инфраструктуру, в которой все предме-
ты будут общаться друг с другом.
Предусматривает сбор и обработку всей 
информации, относящейся к жителям 
поселения, а также отдельных районов, 
кварталов и домов.

Все жилые районы находятся под 
контролем общего анализа данных, 
которые поступают от вещей. Бла-
годаря этой возможности регулиру-
ется потребление электроэнергии, 
фиксируются и максимально быстро 
устраняются различные поломки.
Умный город представляет собой эко-
систему, в которой все, начиная от 
городского транспорта, заканчивая 
регуляцией товарно-розничных отно-
шений, формируется благодаря сбору 
данных. В конечном итоге повышает-
ся уровень жизни.

Этап IV — 
умная 
планета

Сенсорная планета. Действует по приме-
ру третьего уровня, но уже на террито-
рии всей планеты.
Когда люди смогут создать экосистему ум-
ных вещей, наступит время перебросить 
свое внимание на Землю. При помощи 
системы датчиков человечество получит 
возможность контролировать абсолютно 
все природные процессы, а это значит:
– появится возможность избежать по-
следствий природных катаклизмов;
– сформируется база для отслеживания 
состояния здоровья планеты и возмож-
ности его улучшения;
– люди смогут эффективно отслежи-
вать, контролировать и использовать 
природные ресурсы.

Все города и страны, все населенные 
и ненаселенные территории планеты 
находятся под контролем общего ана-
лиза данных, которые поступают от 
вещей. Благодаря этой возможности 
регулируется потребление природных 
ресурсов, фиксируются и максималь-
но оперативно устраняются негатив-
ные последствия опасных природных 
явлений, а также предупреждаются 
возможные катастрофы.

4 Интернет вещей — что это такое? Развитие интернета вещей в России // FB.ru. URL: https://
fb.ru/article/251264/internet-veschey---chto-eto-takoe-razvitie-interneta-veschey-v-rossii. 
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Применение IoT в строительной отрасли на практике варьируется от умной 
вещи до умного дома. Внедрение IoT в строительстве усложняется, кроме прочего, 
необходимостью учета воздействия на окружающую среду, тесной связью с ЖКХ, 
энергетикой и потребительской электроникой. Исходя из этого можно определить 
актуальные направления применения IoT в данной сфере.

Рассмотрим некоторые наиболее интересные и имеющие, на наш взгляд, пер-
спективы использования на территории России устройства IoT, применяемые в мире. 

В Северной Америке, в Западной Европе и Восточной Азии можно встретить 
применение устройства «Air Quality Egg» («яйцо проверки качества воздуха»). 
Air Quality Egg представляет собой устройство, использующее датчики для сбора 
и обмена данными о качестве воздуха за пределами дома или офиса человека. В 
то время как государственные учреждения мониторят качество воздуха и уро-
вень загрязненности в центрах мегаполисов, «яйцо» собирает данные от непосред-
ственного окружения своего пользователя в режиме реального времени. Данные 
о качестве воздуха базовая станция передает через Интернет, где на специальном 
веб-сайте собирается информация, собранная всеми «яйцами», которые исполь-
зуются. Полученные данные могут быть использованы для оценки влияния го-
родской политики и изменения уровня загрязнения, а также для разработки и 
принятия новых программ в этой сфере. Также сервис дает возможность жителям 
города больше узнать о своем месте жительства. В условиях повсеместной эколо-
гизации данное устройство является весьма перспективным.

Еще одним устройством, укрепляюшим свои позиции в США, является 
BigBelly — урна, работающая на солнечных батареях, уплотняющая мусор и пре-
дупреждающая санитарные экипажи, когда она полна. Общая сеть анализирует 
данные, полученные от каждой урны BigBelly, что позволяет планировать дея-
тельность по сбору и оперативно вносить коррективы, такие как размер урны 
и частота вывоза мусора. Системы BigBelly располагаются повсюду: в городах, 
крупных деловых центрах, в университетских городках, в парках и на пля-
жах. Например, Бостонский университет сократил частоту вывоза мусора с 14 
до 1,6 раза в неделю. Это привело не только к экономии времени, но и энергии, 
так как теперь используется меньшее количество мешков для мусора и произво-
дится меньше углекислого газа во время вывозов мусора. Учитывая, что объемы 
бытовых отходов согласно прогнозам возрастут с 1,3 т, производимых сейчас, до 
2,2 млрд т к 2025 г., то дополнительные инструменты будут крайне необходи-
мы, чтобы справляться с большими объемами мусора [14]. Использование дан-
ной технологии актуально и с экономической точки зрения, так как проблема 
утилизации твердых отходов в России также стоит остро, стоимость их вывоза в 
последние годы заметно возросла. 

Несмотря на то, что за границей дела с разработкой в области IoT обстоят куда 
прогрессивней, Россия старается догонять передовиков всеми силами [15, c. 704]. 
Среди центров разработок выделяется Сколково. В строительной сфере ученые 
занимаются разработкой следующих программ:

Программа «Трон». Данная разработка позволяет управлять системами умно-
го дома. В ее основе возможность формирования связок предметов, а также со-
ставление необходимых настроек соответствия для каждого конкретного объекта.

Программа «Стриж». Система позволяет максимально быстро передавать дан-
ные с различных устройств для их последующего анализа и принятия решений кон-
трольной стороной (примером может стать передача показателей счетчиков) [13].

Серьезным преимуществом интеграции BIM и IoT является то, что Интернет 
вещей внедряется не только в процессе эксплуатации здании, но и непосредствен-
но в проектировании и стадии осуществления строительных работ. 



http://brj-bguep.ruDOI 10.17150/2411-6262.2020.11(3).9

Baikal Research Journal
электронный научный журнал Байкальского государственного университета

2020. Т. 11, № 3 2020, vol. 11, no. 3ISSN 2411-6262

Приведем некоторые примеры из практики внедрения новых технологий в 
российском девелопменте.

Так называемый цифровой «двойник» строящихся объектов использует-
ся группой компаний «А101» — одним из крупнейших девелоперов Новой Мо-
сквы — совместно с компанией Sarex с целью беспрерывного контроля работы 
подрядных компаний. Разработка позволяет эффективно контролировать процесс 
строительства, прокладку инженерии, земляные работы, благоустройство терри-
тории, выполняемые подрядчиками. 

Группа компаний «Основа», будучи застройщиком в 2018 г., начала внедрять 
оцифровывание своих строек, в целях осуществления более дешевого, качествен-
ного и быстрого строительства за счет полного перехода на технологии информа-
ционного моделирования и внедрения электронной системы управления всеми 
инвестиционно-строительными проектами. Так, на площадках компании уже ак-
тивно применяется целый ряд BIM-технологий, а строй-контроль реализуется с 
помощью лазерного сканирования и дронов. У компании есть и собственные уни-
кальные разработки. Например, девелопер изобрел технологию контроля (наблю-
дения) за рабочими на стройплощадках. Инновацию назвали Terra Smart. Суть 
устройства в сенсорных датчиках, надеваемых в рабочее время на руки строите-
лей, которые фиксируют все движения человека. Полученные данные в цифро-
вом виде накапливаются и анализируются и в дальнейшем отправляются прорабу 
в виде специального графика на мониторе. Данная система всевидящего прора-
ба позволяет минимизировать потери времени и средств на площадках, а также 
устранить случаи воровства. 

Компания Level Group, например, внедрила инновационную систему доступа 
персонала на стройплощадки по отпечатку. Данная система позволяет наблюдать 
за реальным присутствием работников на площадке и за отсутствием на ней по-
сторонних лиц [16].

Заметим, что в условиях пандемии строительные компании пребывают в состо-
янии переосмысления существующей реальности. В данный момент актуальность 
приобретают устройства, способные обеспечить безопасность. Примером могут 
служить камеры с тепловизором для измерения температуры тела работников на 
строительных площадках, а в дальнейшем — жильцов многоквартирных домов.

Интеграция BIM и IoT в умном строительстве охватывает различные области, 
использует интеграционный подход в процессе реализации, включающий целый 
спектр новейших технологий, а также сталкивается с рядом открывающихся воз-
можностей и возникающих проблем. На рис. 1 представлены ключевые аспекты 
интеграции BIM и IoT в умном строительстве.

На наш взгляд, прежде всего представляется необходимым проведение 
анализа предпочтений потенциальных потребителей. Проанализировав дан-
ную информацию, можно определить уровень осведомленности населения воз-
можностями Умного строительства, понять, в какие современные технологии, 
используемые и разрабатываемые в России и в мире, целесообразно инвести-
ровать средства, обеспечивая себе тем самым реальные конкурентные преиму-
щества. Анализ позволит сфокусироваться на тех устройствах мира Интернета 
вещей, внедрение которых наиболее существенно укрепит позиции компании 
на рынке. А интеграция BIM и IoT, в свою очередь, обеспечит синергетический 
эффект.

Следовательно, в процессе нового строительства, а также в рамках проведения 
реконструкции жилых территорий застройщикам и девелоперам предлагается ис-
пользовать следующую формулу для определения перспективных направлений 
развития компании:
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Перспективные направления развития = Предпочтения потенциального  
потребителя + loT + BIM 

За пределами мегаполисов у российских региональных строительных компаний 
на сегодняшний день наблюдается существенное сокращение маржи. Как показы-
вает опыт крупных зарубежных строительных компаний и сложившиеся тенден-
ции развития жилищно-строительной отрасли развитых стран, — без инноваций 
отрасль неизбежно достигнет пределов. Потребности населения растут, а возможно-
сти ограничиваются ипотекой, которая не может являться единственным источни-
ком роста рынка. То есть строительные организации должны и развивать рынок в 
регионе, а затем во всей стране, и усовершенствовать используемые технологии для 
обеспечения потребностей потребителей, а также для поддержания конкурентоспо-
собности отрасли (в том числе и в мировом пространстве). Также важно снижать 
себестоимость, внедряя новые технологии, материалы и используя управленческие 
практики. Очевидно, что только крупные компании способны участвовать в иннова-
ционном процессе, тогда как малые формы не имеют достаточных ресурсов не толь-
ко для собственных разработок, но и для внедрения уже готовых решений — что 
является серьезной проблемой рынка. С этой точки зрения, очевидно необходима 
государственная поддержка распространения новых технологий в строительстве.

Таким образом, можно сделать вывод, что технологии информационного мо-
делирования в России являются крайне перспективной темой [17–19]. В России 
активно разрабатывается необходимое программное обеспечение — поддержива-
емое государством, формируется необходимая нормативно-правовая база, апро-
бируются пилотные проекты, тема «актуальности BIM-технологий» поднимается 
на всевозможных форумах и выставках. В связи с высокой заинтересованностью 
государства во внедрении технологий BIM в строительной отрасли, строительные 
организации, осуществляющие сегодня переход к использованию технологий ин-
формационного моделирования могут всерьез рассчитывать на государственные 
преференции. На сегодняшний день, некоторые задачи, которые ставит государ-
ство перед строительными организациями, кажутся невыполнимыми, однако, как 
показывает опыт многих стран, решение этих задач — всего лишь вопрос времени.

Рис 1. Интеграция BIM и IoT в умном строительстве
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