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Аннотация. Интеграция технологий 4D-информационного моделирования объектов капитального строи-
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Современное строительство представляет со-

бой сложную цепочку процессов, вовлекающую 

множество участников и требующую четкой коор-

динации действий на всех этапах жизненного цик-

ла объектов капитального строительства. Повы-

шение эффективности управления такими проек-

тами становится одной из ключевых задач отрасли 

в условиях ограничений по срокам, ресурсам и 

бюджетам, высоких требований к качеству и неиз-

бежных рисков, связанных с человеческим факто-

ром. Цифровая трансформация строительной от-

расли открывает новые возможности за счет вне-

дрения передовых информационных технологий 

[1–6]. Одним из перспективных направлений вы-

ступает интеграция технологий информационного 

4D-моделирования с дополненной (AR) и вирту-

альной (VR) реальностью. Их совместное исполь-

зование позволяет визуализировать ход строитель-

ства, выявлять коллизии и отклонения от планов, 

осуществлять мониторинг и повышать эффектив-

ность коммуникации между участниками проекта. 

4D-моделирование в интеграции с AR/VR 

представляет собой привязку 3D-информационной 

модели будущего объекта строительства к времен-

ной шкале – календарному плану-графику выпол-

нения работ [2, 7]. Оно дает возможность прово-

дить наглядную визуализацию и симуляцию про-

цессов строительства с учетом фактора времени. 

Это позволяет субъектам строительного процесса 

прогнозировать сроки завершения отдельных эта-

пов и всего объекта, распределять ресурсы под-

рядчиков в соответствии с графиком, анализиро-

вать логистику поставок материалов и техники [5, 

6, 8]. 

Дополнительное измерение пространственной 

визуализации проекта в режиме дополненной или 

виртуальной реальности открывает новые возмож-

ности для более эффективного управления и кон-

троля [9, 10]. Технологии AR реализуют совмеще-

ние компьютерной визуализации со съемкой ре-

ального объекта строительства в режиме реально-

го времени [3, 11]. Это позволяет сопоставлять 

план в виде 4D-модели с фактическим текущим 

состоянием стройплощадки, выявляя имеющиеся 

расхождения и коллизии. Виртуальная реальность 

же создает полностью виртуальную интерактив-

ную среду, в которой можно с высокой степенью 

детализации представить будущий облик объекта 

и процессы его возведения [12, 13]. Применение 

AR/VR в интеграции с 4D-моделированием пред-

лагает дополнительные перспективы на разных 

стадиях строительства (рис. 1) . 

Данная иллюстрация показывает применение 

интегрированной системы 4D-моделирования с 

AR/VR на различных этапах строительного проек-

та – от проектирования до эксплуатации [14, 15]. 

Использование технологий дополненной и 

виртуальной реальности вместе с 4D BIM-

моделированием значительно расширяет инстру-

ментарий управления и контроля на различных 

этапах жизненного цикла объектов капитального 

строительства [10, 16, 17]: 

1. Проектирование. На данной стадии 

AR/VR в сочетании с 4D-визуализацией помогают 

заказчикам, архитекторам, проектировщикам и 

потенциальным подрядчикам совместно предста-

вить будущий облик объекта, рассмотреть вариан-

ты планировочных решений, удобство размещения 

 
 

Рис. 1. Схематическое изображение интеграции 4D-моделирования 
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коммуникаций и внести необходимые изменения 

еще до начала строительства. Это позволяет суще-

ственно снизить количество проектных ошибок и 

коллизий на последующих этапах [9, 15]. 

2. Планирование строительства. С помощью 

интеграции 4D-модели с AR/VR можно наглядно 

визуализировать пространственно-временные па-

раметры предполагаемой последовательности 

строительно-монтажных работ, разместить техни-

ческое оборудование и временные сооружения. 

Учет ресурсных и технологических ограничений 

позволяет сформировать оптимальные календар-

ные графики реализации проекта [7, 13, 14]. 

3. Мониторинг хода строительства. AR-

технологии предоставляют возможность отслежи-

вать соответствие фактического состояния строй-

площадки и выполненных работ проектным пла-

нам, закрепленным в информационной 4D-модели 

объекта. Формируемые в режиме реального вре-

мени 3D-снимки текущей ситуации на площадке 

могут автоматически сопоставляться с элементами 

цифровой модели и графиком производства работ. 

Это позволяет оперативно определять и фиксиро-

вать любые расхождения и просчеты на ранних 

стадиях и своевременно вносить необходимые 

коррективы [11, 18]. 

4. Координация взаимодействия участников 

строительного проекта. Виртуальная среда 4D BIM в 

сочетании с AR/VR-технологиями становится плат-

формой для согласования действий между генпод-

рядчиком, субподрядными организациями, постав-

щиками оборудования и материалов, проектиров-

щиками и авторским надзором на всех стадиях 

строительства. Визуализация производимых работ в 

реальном времени позволяет всем заинтересован-

ным сторонам оперативно обмениваться информа-

цией, согласовывать решения [8, 19–22]. 

Сравнение традиционных методов с 4D-

моделированием представлены в таблице. 

Передовые строительные компании все ак-

тивнее внедряют технологии дополненной и вир-

туальной реальности в интеграции с информаци-

онным 4D-моделированием.  

Mortenson Construction, ставшая пионером в 

использовании виртуального проектирования в 

строительстве, разработала первое в своем роде 

мобильное приложение дополненной реальности 

(AR), которое помогло жителям Вашингтонского 

университета «увидеть» будущее здание информа-

тики CSE2 задолго до того, как оно открыло свои 

двери для студентов [4, 8]. Приложение было раз-

работано собственной командой Mortenson по им-

мерсивным технологиям в Сиэтле под руково-

дством Марка Кинсмана.  

Ведущий мировой строительный подрядчик 

Skanska использовал очки дополненной реально-

сти Microsoft HoloLens для AR-визуализации ин-

тегрированных 4D-моделей непосредственно на 

своих объектах строительства. Это позволяло спе-

циалистам совмещать текущее состояние проекта 

с его цифровым представлением. Полученная ви-

зуальная информация способствовала эффектив-

ному мониторингу фактического выполнения ра-

бот в сравнении с утвержденным графиком и опе-

ративному реагированию на выявляемые расхож-

дения [5]. Рис. 2 иллюстрирует процесс примене-

ния технологии компанией Skanska в 2016 году. 

В России пионером внедрения AR/VR в прак-

тику стала компания АШАН, применявшая эти 

технологии при строительстве и дизайне своего 

гипермаркета. Благодаря их интеграции с инфор-

мационным моделированием объектов строитель-

ства удалось максимально наглядно оценить вари-

анты расположения торгового оборудования. 

Таким образом, интеграция 4D-моделиро-

вания с технологиями дополненной и виртуальной 

реальности открывает новые широкие возможно-

сти для существенного повышения эффективности 

управления строительными проектами на всех 

этапах их жизненного цикла. Компьютерная ви-

зуализация строительства в увязке с временным 

графиком позволяет осуществлять наглядное про-

Сравнительный анализ методов 

Аспект Традиционные методы 4D-моделирование с AR/VR 

Визуализация проекта 2D-чертежи и 3D-модели Интерактивные 4D-модели с возможностью 

погружения 

Планирование На основе опыта и 2D-

графиков 

Детальное 4D-планирование с учетом про-

странственно-временных факторов 

Выявление коллизий Ручной анализ документации Автоматическое обнаружение коллизий в ре-

жиме реального времени 

Мониторинг прогресса Периодические отчеты и ин-

спекции 

Непрерывный мониторинг с использованием 

AR-наложений 

Коммуникация между 

участниками 

Встречи, звонки, электронная 

почта 

Виртуальные совещания в общей 4D-среде 

проекта 

Обучение персонала Теоретические занятия и инст-

руктажи на месте 

Интерактивные VR-тренинги с имитацией ре-

альных условий 

Презентация проекта 

заказчикам 

Статические визуализации и 

макеты 

Иммерсивные VR-презентации с возможностью 

взаимодействия 
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гнозирование операций, рациональное распреде-

ление ресурсов, а также выявлять и предотвращать 

возможные коллизии. Это способствует миними-

зации рисков, сокращению издержек и повыше-

нию производительности труда в строительной 

отрасли. 

Заложенные в цифровых AR/VR-моделях ин-

струменты информационного обмена, повышения 

степени пространственного восприятия и вовле-

ченности всех участников строительного процесса 

в единую среду активизируют коммуникационные 

каналы как внутри проектных групп, так и между 

различными организациями. Достигается беспре-

цедентный уровень прозрачности и контроля над 

выполнением планов, что ведет к росту качества 

строительства и существенному снижению рисков 

срывов сроков работ. 

В связи с общемировой цифровизацией 

строительной отрасли внедрение интегрированных 

AR/VR-решений совместно с 4D-моделированием 

представляется неотвратимым трендом. Дальней-

шее развитие данного направления напрямую свя-

зано с совершенствованием самих технологий до-

полненной и виртуальной реальности, ростом вы-

числительных мощностей доступного оборудова-

ния, расширением возможностей специализиро-

ванного программного обеспечения. Переход на 

качественно новый уровень управления строи-

тельством через объединение преимуществ циф-

рового моделирования и методов виртуальной ви-

зуализации будет способствовать технологическо-

му прогрессу в отрасли и повышению ее конку-

рентоспособности. 

Подводя итог, можно констатировать, что ин-

теграция технологий 4D-информационного моде-

лирования с методами дополненной и виртуальной 

реальности открывает широкие перспективы для 

повышения эффективности управления строитель-

ными проектами на всех этапах их жизненного 

цикла. Данный подход позволяет повысить каче-

ство проектирования, планирования и контроля 

производства работ, оптимизировать коммуника-

цию участников, снизить риски, издержки и не-

производительные потери. По мере дальнейшего 

развития технического и программного обеспече-

ния AR/VR, роста вычислительных мощностей 

оборудования применение интегрированных циф-

ровых решений на основе 4D-моделирования и 

виртуальной визуализации будет только расши-

ряться, способствуя цифровой трансформации и 

росту конкурентоспособности строительной от-

расли. 

 

 

Рис. 2. Применение очков дополненной реальности 
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