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АННОТАЦИЯ
Введение. Проанализировано применение технологий информационного моделирования (BIM) и дополненной ре-
альности (AR) на стадии строительства и последующей эксплуатации объектов капитального строительства.
Материалы и методы. Показаны потенциальные возможности оптимизации работы монтажных и строительных бригад 
или проведения экспертизы проекта с помощью BIM-технологий. Благодаря применению данной технологии: сокращают-
ся сроки монтажных работ на объекте строительства (как следствие, снижаются затраты и повышается эффективность 
труда); сокращаются сроки выполнения экспертизы проекта (на этапе сдачи строительного объекта). Основная идея за-
ключается в объединении технологии BIM на этапе строительства и технологии дополненной реальности. Совмещение 
этих технологий позволит облегчить выявление отступлений от проекта и снизит трудоемкость монтажных работ.
Результаты. Важное значение для практики строительства имеют предложенные информационные таблицы визуа-
лизации элементов информационной модели объекта строительства и ключевые принципы их наполнения данными 
на примере трубопровода на основании заданных точек построенной трехмерной модели. Рассмотрено применение 
AR на стадии эксплуатации на примере водомера и электрического счетчика.
Выводы. Сформулированы типы и определено содержание информационных таблиц визуализации магистраль-
ного трубопровода, на базе которых осуществляется построение трехмерной модели трубопровода на стадии стро-
ительства объекта. Приведен пример содержания информационной таблицы визуализации отдельных элементов 
информационной модели объекта строительства на стадии эксплуатации на примере водяного и электрического 
счетчика. Представлены направления дальнейших исследований.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: информационное моделирование, оптимизация работы монтажных бригад, технология до-
полненной реальности, жизненный цикл объекта капитального строительства, стадия строительства объекта,  
инженерные сети, информационные таблицы визуализации данных, снижение трудозатрат монтажных работ, очки 
дополненной реальности
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ABSTRACT
Introduction. The application of information modelling (BIM) and augmented reality (AR) technologies at the stage of con-
struction and subsequent operation of capital construction facilities (CCF) is analyzed.
Materials and methods. Potential possibilities of optimization of work of installation and construction teams or carrying out 
of project expertise using information modelling (BIM) technologies are shown. Due to the application of this technology: 
the terms of installation works at the construction site are reduced (as a result, costs are reduced and labour efficiency is 
increased); the terms of the project expertise are reduced (at the stage of construction object commissioning). The main idea 
is to combine BIM technology at the construction stage and augmented reality technology. Combination of these technolo-
gies will make it easier to identify deviations from the project and reduce the labour intensity of installation works.
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Results. The proposed information tables for visualization of elements of the information model of the construction object 
and the key principles of their filling with data on the example of a pipeline on the basis of given points of the constructed 
three-dimensional model are of great importance for the construction practice. Examples of AR application at the operation 
stage on the example of a water meter and an electric meter are considered.
Conclusions. Types and content of information visualization tables of the main pipeline are formulated and determined on 
the basis of which the construction of a three-dimensional model of the pipeline at the construction stage of the facility is 
carried out. An example of the content of the information table of visualization of individual elements of the information model 
of the construction object at the operational stage is given on the example of a water and electric meter. The directions of 
further research are given.

KEYWORDS: information modelling, optimization of the work of installation teams, augmented reality technology, life cycle 
of the capital construction object, the construction stage of the facility, engineering networks, data visualization information 
tables, reduced labour costs of installation work, augmented reality glasses
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ВВЕДЕНИЕ

Согласно Указу Президента РФ от 09.09.2017 
№ 203 «О Стратегии развития информационного 
общества в Российской Федерации на 2017–2030 
годы» определены тенденции и динамика развития 
технологий дополненной (Augmented reality — AR) 
и виртуальной реальности (Virtual reality — VR) 
в России и в мире в целом [1]. В статье также даны 
основные понятия AR-технологии и рассмотрено ее 
влияние на современные компании в таких сферах 
деятельности, как экономика и менеджмент. Приве-
дены примеры внедрения технологии AR и показа-
ны потенциальные пути ее развития [1].

Анализ рынка в сфере технологии дополненной 
реальности выполнен авторами в работе [2]. Пред-
ставлены динамика изменения объема инвестиций, 
тенденция роста продаж и их средний темп. Деталь-
но проанализирована география конкурирующих 
компаний и причины отсутствия интереса у потен-
циальных покупателей. Показаны предпочитаемые 
пользователями компании в сфере дополненной ре-
альности [2].

В труде [3] рассмотрены потенциальные сферы 
применения дополненной и виртуальной реально-
сти и вектор развития рынка технологий AR и VR. 
Введено понятие «цикл зрелости технологии». 
Авторы высказываются о недостатках и преиму-
ществах технологий дополненной и виртуальной 
реальности. Освещено применение данных техно-
логий российскими компаниями [3]. 

Проведено сравнение перспектив допол-
ненной и виртуальной реальности в российских  
IT-компаниях и на мировом рынке, отмечены пер-
спективные направления для отечественных компа-
ний и конкурентные преимущества [4]. 

Исследовано применение направлений AR- 
и VR-технологий в таких областях, как строитель-
ство, транспорт, энергетическая промышленность, 
медицина, обучение [5]. Оценены вспомогательные 
устройства взаимодействия с дополненной и/или 
виртуальной реальностью [5].

Особенности использования дополненной ре-
альности изучены рядом авторов [6–8]. Более под-
робно история развития технологии дополненной 
реальности и изменения в сфере потенциального 
применения технологии, а также тенденции тех-
нологии дополненной реальности рассмотрены 
в публикации [7]. Авторы рассмотрели применение 
технологии дополненной реальности в обучающем 
процессе на примере методологии обучения MARE 
и программного комплекса RealEye [8].

Проанализирована специфика обучения новым 
технологиям [9, 10]. В частности, выполнено срав-
нение очков дополненной реальности от различных 
компаний, их характеристик и стоимости, показаны 
перспективы применения AR в сфере обучения [9]. 
Примеры использования AR в проектировании 
и строительстве, программ дополненной реальности 
приведены в работе [10]. В строительстве современ-
ных зданий как жилого, так и производственного 
сектора применение дополненной и виртуальной ре-
альности развивается достаточно успешно [11–15]. 
Продемонстрированы принцип построения вирту-
альных моделей местности и зданий и устройства 
создания VR в строительстве [11]. Рассмотрены ми-
нимизация затрачиваемого времени и повышение 
точности работ в строительстве при применении до-
полненной реальности, а также концепция конструк-
ции специализированных устройств [12]. Изучение 
особенностей технологий дополненной и виртуаль-
ной реальности, их принципиальных отличий при 
применении в строительстве является актуальным.

Исследование выполнено на основе опыта 
по совершенствованию информационного модели-
рования [16–22] и проведенных на кафедре инфор-
мационных систем, технологий и автоматизации 
в строительстве НИУ МГСУ исследований AR- 
и VR-технологий [23–27]. Утвержденная стратегия1 

1 Стратегия развития строительной отрасли и жилищно-
коммунального хозяйства Российской Федерации на пери-
од до 2030 года с прогнозом до 2035 года :  Распоряжение 
Правительства РФ от 31.10.2022 № 3268-р.
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подтверждает важность дальнейшей работы в этом 
направлении.

При строительстве зданий значительную часть 
занимает монтаж различного технологического обо-
рудования, а также инженерных сетей (водоснаб-
жение, водоотведение, вентиляция и т.д.), которые 
обеспечивают функционирование зданий и соору-
жений. При осуществлении монтажа большая часть 
времени затрачивается на следующие работы: свер-
ку рабочей документации и реалий, происходящих 
на объекте строительства; проработку местораспо-
ложения инженерных коммуникаций для предотвра-
щения их пересечения (особенно при насыщенности 
инженерного оборудования и коммуникаций); вы-
бор рациональных способов монтажа инженерных 
коммуникаций. Эти мероприятия замедляют работу 

монтажной бригады, что ведет к повышению: тру-
доемкости выполняемых работ; увеличению сроков 
реализации проектов; возникновению ошибок (вви-
ду пересечения с другими коммуникациями или не-
правильным способом монтажа) и др. Совокупность 
указанных факторов влечет за собой снижение эф-
фективности труда и экономической составляющей 
компании, осуществляющей монтажные работы. 
Аналогичная ситуация складывается при прове-
дении экспертизы строительного объекта, которая 
состоит из сверки документации по объекту стро-
ительства с реалиями (оборудования, местораспо-
ложения, способа монтажа); выдачи предписания 
по выявленным замечаниям на объекте строитель-
ства на бумажном носителе, в котором перечисле-
ны пункты несоответствия с проектом и требуемый 
список исправлений. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Использование BIM-технологий в сочетании 
с AR-технологией позволяет сократить временные 
затраты на анализ рабочей документации и прора-
ботку маршрута коммуникаций.

Суть предлагаемого метода состоит в при-
менении технологии BIM при выполнении работ 
на объекте капитального строительства в пределах 
рабочего набора (workset) или среде общих данных 
об информационной модели (ИМ). Каждый элемент 
(кабельный лоток, вентиляционный канал, трубы 
и т.д.), созданный в проектной ИМ, имеет свои ко-
ординаты [X, Y, Z] относительно главных осей объ-
екта. Сведения о пространственном расположении 
элементов предлагается использовать в информаци-
онных таблицах визуализации данных отдельных 
элементов ИМ объекта строительства. Визуализа-
ция осуществляется с помощью очков дополненной 
реальности, на которые предварительно загружа-
ются необходимые рабочие наборы элементов ИМ. 
Координация очков происходит посредством встро-
енного в них приложения AR GPS-модуля и GPS-
трекера, согласованного с главной осью объекта 
строительства. 

От главной оси объекта строительства прово-
дится отсчет текущих координат элементов рабо-
чего набора ИМ и текущих координат очков допол-
ненной реальности в трехмерной системе координат  
[X, Y, Z].

На рис. 1 продемонстрированы примеры ис-
пользования подобной технологии на объекте стро-
ительства.

Кроме визуализации местрорасположения обо-
рудования и инженерных коммуникаций, в информа-
ционные таблицы визуализации также добавляется 
инструкция по монтажу, согласно действующим 
требованиям нормативно-технической документа-
ции. Информация по способу монтажа оборудования 
и коммуникаций может быть представлена как в тек-

Рис. 1. Визуализации технологии BIM и технологии до-
полненной реальности на строительном объекте: a — при-
мер 1; 1 — установка пожаротушения; 2 — общеобменная 
вентиляция; b — пример 2 (представлено: магистраль во-
доснабжения ХВС, дренажный приямок)
Fig. 1. Visualization of BIM technology and augmented 
reality technology at a construction site: a — example 1; 1 — 
fire extinguishing installation; 2 — general ventilation; b — 
example 2 (presented by: water supply main CWS, drainage pit)

1

2

a

b
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стовом, так и в визуальном варианте в виде образов 
отдельных элементов ИМ объекта строительства.

Технология применима и в рамках экспертизы 
строительного объекта, в ходе которой экспертная 
комиссия сверяется с проектными данными на со-
ответствие: оборудования (тип, мощность, количе-
ство, производитель и т.д); месторасположения ком-
муникаций; правильности монтажа и др.

 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Предложены информационные таблицы визуа-
лизации двух элементов ИМ объекта строительства 
и основные принципы их наполнения данными. Рас-
смотрим одну из них подробнее в таблице. 

Согласно таблице выполняется визуализация 
магистрального трубопровода по заданным точкам, 
как показано на рис. 2. 

На основании заданных точек осуществляется 
построение трехмерной модели на изучаемом стро-
ительном объекте.

Рассмотрим другие примеры применения до-
полненной реальности на стадии эксплуатации. 
В настоящее время достаточно хорошо налажен 
учет потребления воды в квартирах и частных до-
мовладениях. Важными и неизменными параметра-
ми служат номер лицевого счета и заводской номер 
водомера. Переменные параметры — дата послед-
ней поверки и дата ее окончания. Часто изменяе-
мыми являются текущее и последнее показания, 
переданные в учетную организацию. Для старого 
жилого фонда Москвы характерно то, что в кварти-
ре установлено два счетчика для учета горячей и хо-
лодной воды. В современных квартирах делают два 
санузла и счетчиков устанавливают четыре. В кви-
танциях по оплате ЖКУ в г. Москве запланирована 

Информационная таблица для визуализации магистрального трубопровода
Information table for visualization of the main pipeline

Номер информационной точки
Data point number

Положение  
по оси Х, м

X-axis position, m

Положение 
по оси Y, м

Y-axis position, m

Положение  
по оси Z, м

Z-axis position, m

Диаметр трубы, мм
Pipe diameter, mm

1-й этаж / 1st floor
1 50 –5 17 300
2 50 10 17 300
3 120 10 17 300
4 170 5 17 300
5 190 5 17 300
6 200 10 17 300
7 220 10 17 300

Рис. 2. График (XYZ) координации магистрального трубопровода
Fig. 2. Graph (XYZ) of the coordination of the main pipeline

Главная ось (ось отсчета)

Main axis (references axis)

Точка 1 (50; –5; 17)

Point 1 (50; –5; 17)

Точка 2 (50; 10; 17)
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возможность давать показания четырех счетчиков 
горячей и четырех счетчиков холодной воды. Таким 
образом, в таблице для обозначения датчиков ав-
торы предлагают целочисленное число, состоящее 
из двух цифр. Первая цифра тип счетчика: 1 — хо-
лодная вода; 2 — горячая вода; 3 — счетчик для по-
лива огорода и т.д. У счетчика типа 3 для измерения 
количества воды, использованной для полива, есть 
особенность, состоящая в том, что его показания 
вычитаются из показания счетчика входящей воды. 
Это необходимо, чтобы определить объем сточных 
вод для начисления оплаты за очистку воды. В та-
блице следует указать еще два признака: счетчик 
электронный или механический (0/1) и умный счет-
чик (1), снабженный модулем для автоматической 
передачи показаний (например, Bluetooth) или ста-
рого образца (0).

Для учета потребления электроэнергии ис-
пользуются электросчетчики, которые также имеют 
неизменные параметры, такие как номер лицевого 
счета и заводской номер счетчика. Переменные па-
раметры — дата последней поверки и дата ее окон-
чания. Часто изменяемые — текущее и последнее 
показания, переданные в учетную организацию. 
Счетчики энергии позволяют получить расход 
в ночное время  Т1, в часы пиковой нагрузки Т2 
и в обычное время (полупик) Т3, а также суммарное 

значение потребленной электроэнергии. В таблице 
требуется указать еще два целочисленных признака: 
счетчик трехфазный или двухфазный (0/1) и умный 
счетчик (1), снабженный модулем для автоматиче-
ской передачи показаний (например, Bluetooth) или 
старого образца (0).

На первом главном экране для каждого эле-
мента объекта капитального строительства должно 
быть не более 7 или 9 параметров. На следующих 
экранах информационной таблицы размещается 
дополнительная информация о текущих ремонтах 
оборудования, паспорт прибора с гарантийными 
условиями, инструкцией об установке и прочие 
сведения. На отдельных экранах информационных 
таблиц представлена другая информация, размеща-
емая эксплуатирующей организацией.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Сформулированы типы информационных та-
блиц визуализации отдельных элементов информа-
ционной модели объекта строительства. Приведен 
пример содержания информационной таблицы для 
визуализации магистрального трубопровода, на ос-
новании которой осуществляется построение трех-
мерной модели трубопровода. Представлены на-
правления дальнейших исследований.
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