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Аннотация: В настоящее время все больше внима-
ния уделяется вопросам достижения целей устойчи-
вого развития как на микро-, так и на мировом уров-
не, где одним из наиболее перспективных инструмен-
тов видится цифровизация. В этой связи теоретическое 
и практическое обоснование влияния цифровизации 
на устойчивое развитие строительных компаний, а 
также разработка инструментария для цифровой 
трансформации становятся все более актуальными. 

Усиление в мировом масштабе конкурентной 
борьбы за высококвалифицированные кадры и ин-
вестиции, а также невозможность потерь конкурен-
тоспособных кадров, технологий, идей и капитала, 
диктуют необходимость создания и развития в реги-
онах России целой «сети» из быстроокупаемых ин-
новационных центров, способных выполнять науч-
ные исследования и технологические разработки 
мирового уровня.

В статье представлен анализ теории и практики 
применения современных цифровых технологий при 
организации, управлении и планировании строи-
тельства инновационных научно-технологических 
центров.

Ключевые слова: цифровизация, цифровая транс-
формация, быстроокупаемые инновационные центр 

Введение

Усиление в мировом масштабе конкурентной 
борьбы за высококвалифицированные кадры и ин-
вестиции, а также невозможность потерь конкурен-
тоспособных кадров, технологий, идей и капитала, 
диктуют необходимость создания и развития в реги-
онах России целой «сети» из быстроокупаемых ин-
новационных центров, способных выполнять науч-
ные исследования и технологические разработки 
мирового уровня.

В Российской Федерации инновационные на-
учно-технологические центры (ИНТЦ) функцио-
нируют довольно давно. Еще до подписания Феде-
рального закона № 216-ФЗ от 29.07.2017 г. «Об ин-
новационных научно-технологических центрах и о 
внесении изменений в отдельные законодательные 
акты Российской Федерации» были образованы 
центры «Сколково» и «Сириус», затем были под-
писаны постановления Правительства Российской 
Федерации об ИНТЦ «Русский», «Композитная до-
лина», «Парк атомных и медицинских технологий» 
«Интеллектуальная электроника – Валдай», «Бал-
тийская долина Хьюмантек», «Квантовая долина», 
«Долина Менделеева», и конечно же «Воробьевы 
горы».

Анализ применения цифровых технологий при организации, 
управлении и планировании строительства инновационных 
научно-технологических центров
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Abstract: At present, universal accessibility is achieving widespread 
both micro and wider attention to the world level. In this regard, the 
theoretical and practical justification for the study of digitalization 

of the sustainable development of construction companies, as well 
as the development of tools for digital transformation, are becoming 
increasingly relevant.
The intensification of global competition for highly qualified 
personnel and investments, as well as the impossibility of reducing 
the resources of resources, ideas, ideas and resources, dictates the 
creation and development in the regions of the whole of Russia of 
a “network” of quickly bought development centers capable of 
carrying out scientific research and technological development. level.
The article presents an analysis of the practice of applying modern 
digital technologies in the organization, management and planning 
of the development of scientific and technological centers.
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Под инфраструктурой инновационного научно-
технологического центра принимается совокупность 
зданий, сооружений и иных объектов, в том числе 
объектов коммунальной, социальной, транспортной 
инфраструктур, находящихся на территории инно-
вационного научно-технологического центра.

Инфраструктура ИНТЦ для деловой активности 
включает офисные и лабораторные здания, ковор-
кинги, а также малоэтажные кампусы, коттеджи и 
комфортные апартаменты с современным интерье-
ром, мебелью и техникой для проживания гостей и 
резидентов.

Социальная инфраструктура ИНТЦ включает 
зоны общественного отдыха, комплекс объектов для 
бытовых, медицинских, образовательных услуг, обе-
спечения потребностей гостей и резидентов в здоро-
вом питании, занятиях творчеством, физкультурой 
и спортом.

Рассмотрим особенности ИНТЦ на примере тех-
нологической долины МГУ, архитектурный эскиз 
которой представлен на рис. 1а. Научно-технологи-
ческая долина МГУ «Воробьёвы горы» — проект ин-
новационного научно-исследовательского и образо-
вательного комплекса на базе кампуса Московского 
государственного университета им. Ломоносова. 
Основу проекта научно-технологической долины 
МГУ составляют семь научных направлений, каждое 
из которых предполагается выделить в отдельный 
кластер. Главной целью проекта является разработка 
и внедрение востребованных бизнесом технологий, 
а также удержание и привлечение высококвалифи-
цированных специалистов.

Рис. 1. Инновационный научно-технологический центр МГУ «Воробьевы горы»

На рис. 1б представлена информационная модель 
ИНТЦ МГУ «Воробьевы горы».  

Здание представляет собой прямоугольник в пла-
не. Форма здания продиктована особенностями тех-
нологического процесса и конфигурацией участка. 
Такая пространственная организация позволяет мак-
симально эффективно использовать площадь участ-
ка, а также поддерживает квартальную структуру 
застройки.

Здание кластера состоит из двух основных объе-
мов – прямоугольного стилобата высотой в 3 этажа 
и П-образного офисно-исследовательского корпуса 
высотой 9 этажей. Две части объединены объемом 
Конгресс-зала. Офисно-исследовательский корпус 
ориентирован в сторону главного здания МГУ и име-
ет две вертолетные площадки на кровле. На кровле 
стилобатной части организован ландшафтный парк 
с крытыми остекленными галереями.  

Очевидно, что для реализации подобных крупных 
технологически сложных проектов необходимо ис-
пользовать передовые цифровые технологии. В на-
стоящее время наиболее активное распространение 
получили технологии, относящиеся к Индустрии 4.0 
(четвертой промышленной революции), к которым 
можно отнести технологии информационного моде-
лирования, интернет вещей, большие данные и др.  

Внедрение технологий информационного моде-
лирования в процесс реализации строительного про-
екта позволяет обеспечить принцип ресурсосбере-
жения и снизить трудозатраты, поскольку появляет-
ся возможность смоделировать процесс строительства 
объектов заранее и выявить возможные коллизии. 
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Сэкономить ресурсы также позволяет применение 
на строительной площадке БПЛА. 

В этой связи целью статьи является анализ теории 
и практики внедрения технологий информационно-
го моделирования и БПЛА при реализации техноло-
гически сложных строительных объектов. 

Динамика роста публикаций, представленных в 
международной базе Scopus, по ключевым словам 
BIM (технологии информационного моделирования) 
и UAV(БПЛА) представлена на рис.2.

Как видно из представленного рисунка интерес 
к использованию указанных технологий растет, при 
этом внедрению технологий информационного мо-
делирования внимания уделяется больше, а исполь-
зование БПЛА находится на стадии своего станов-
ления.  

Анализ использования технологий 
информационного моделирования

Анализ особенностей строительства объектов, 
типа ИНТЦ, свидетельствует о том, что строительная 
отрасль невозможна без реализации технологически 
сложных проектов, где ключевой является проблема 
срыва сроков строительства [1]. Кроме того, рынок 
становится все более требовательным, а проекты – 
все более масштабными. В качестве решения значи-
тельного количества проблем при реализации подоб-
ных объектов в строительную отрасль активно вне-
дряются информационные технологии, что 
способствует более продуктивному и эффективному 
управлению проектами [1]. Строительную отрасль 
охватила цифровая трансформация и привела к вне-
дрению новых цифровых технологий, таких как ин-
струменты статического анализа, расчета, планиро-

вания и мониторинга строительства, обслуживания 
зданий и т.д. Несмотря на растущее развитие много-
численных информационных инструментов для нужд 
строительства и растущее их применение, цифровая 
трансформация строительной отрасли находится на 
этапе своего становления, что подтверждается низ-
ким показателем индекса оцифровки Mckinsey Global 
Institute (MGI) для Европы, который показывает, что 
гражданское строительство является очень локали-
зованной и фрагментированной отраслью [2], где 
цифровая трансформация сильно отстает от других 
отраслей [3].

При этом значительное количество информаци-
онных технологий на рынке относится к концепции 
информационного моделирования зданий, которая 
может объединить специалистов различных отраслей 
для работы в единой среде. BIM-модель или инфор-
мационная модель, то есть общая база данных, по-
зволяет эффективно управлять проектами на стадии 
инициирования, проектирования, строительства и 
эксплуатации зданий [4]. Учитывая преимущества 
применения технологии информационного модели-
рования [5, 6], концепция использования BIM в стро-
ительстве широко применяется в США, в то время 
как в некоторых странах ее использование все еще 
невелико. Согласно отчету Smart Market Reportu [7] 
за 2013 г. в США 55% исполнителей проектов исполь-
зовали BIM технологии на очень высоком уровне, во 
Франции этот показатель составил 39%, Германии 
– 37%, Австралии –33%, Канаде – 29%, Великобри-
тании – 28%, Японии – 27%, Бразилии – 24%, Юж-
ной Корее и Новой Зеландии – 23% [7]. Другое ис-
следование, результаты которого приведены в NBS
International BIM Reportu [8], показывает, что в 2016
г.  в Дании 81% строительных компаний применяло
BIM, в Канаде 71%, Великобритании 50%, Японии
49% и в Чехии 30% [8]. Также участники опроса про-
гнозировали, что процент применения BIM в 2019 г.
во всех государствах, принявших участие в опросе,
составит от 73% (Чехия) до 93% (Дания) [8]. Однако,
на практике данные показатели пока не достигнуты.

В Великобритании в соответствии с отчетом NBS 
National BIM Reportu 2019 69% респондентов актив-
но применяют BIM технологии в своей проектной 
деятельности, 29% знают о необходимости примене-
ния технологий информационного моделирования, 
и только 2% респондентов не применяют и не осве-
домлены о BIM технологиях [9]. Кроме того, авторы 
[10] провели сравнительный анализ внедрения BIM
технологий, который показал, что применение BIM

Рис. 2. Динамика роста публикаций по ключевым словам 
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наиболее распространено в Северной Америке, где 
процент применения BIM технологий составляет 
73%, и активно внедряется уже более 8 лет. Далее идет 
Северная Америка, Океания (уровень внедрения 65,5 
%, более 7 лет внедрения), Ближний Восток и Афри-
ка (уровень внедрения 60%, более 7 лет внедрения), 
Европа (уровень внедрения 55,9 %, более 6 лет вне-
дрения), Южная Америка (уровень внедрения 55,7 
%, более 4 лет внедрения) и Азия (уровень внедрения 
46,4%, более 5 лет внедрения) [10]. При этом наи-
более распространено применение технологий ин-
формационного моделирования на этапе проекти-
рования. 

Исследование применения BIM технологий на 
Ближнем Востоке [6] показывает, что только 20% 
организаций в строительном секторе применяет тех-
нологии информационного моделирования, а лиде-
ром являются Объединенные Арабские Эмираты, 
наименьший процент внедрения BIM технологий 
наблюдается в Ливане и Иордании [6].

Таким образом, несмотря на то, что BIM признан 
новым способом оцифровки работ в строительстве, 
его применение по-прежнему очень сильно зависит 
от компани и проектов [11, 12]. Одной из причин 
сложившейся ситуации является то, что отсутствует 
единый универсальный стандарт для внедрения и 
применения технологий информационного модели-
рования (таких, как стандарт PAS, стандарты ISO и 
т. д.) [2, 11]. 

Вместе с тем, тесное экономическое сотрудниче-
ство между государствами со слабым уровнем вне-
дрения BIM технологий и государствами, в которых 
применение BIM является обязательным, повышает 
осведомленность специалистов строительной отрас-
ли о важности применения BIM технологий (напри-
мер, широкое применение BIM в Великобритании 
оказало влияние на расширение применения этой 
технологии в странах Ближнего Востока) [6, 11]. 

Рассмотрим факторы, оказывающие влияние на 
уровень внедрения технологий информационного 
моделирования в организациях. 

Первой причиной, которая оказывает влияние 
является необходимость в адаптации или модерни-
зации предприятия для применения BIM технологий, 
иногда это приводит к изменению всего бизнес-про-
цесса компании [2, 12]. 

Поскольку не всем клиентам важна среда выпол-
нения проекта, высокая цена BIM-инструментов и 
соответствующего аппаратного обеспечения затруд-
няет применение технологий информационного мо-

делирования в малом бизнесе, который часто рабо-
тает исключительно над небольшими проектами [2, 
11]. Таким образом, еще одним фактором, оказыва-
ющим влияние на развитие внедрения технологий 
информационного моделирования, является высокая 
стоимость инструментария, а также нехватка экспер-
тов в этой области [6]. 

Стоит также отметить, что проекты могут быть 
уникальными (тип проекта, бюджет и т. д.) [11], и тем 
самым процедуру работы сложно стандартизировать. 

При этом применение различных САПР инстру-
ментов и применение BIM разных уровней зрелости 
затрудняет сотрудничество между участниками про-
екта, что является одной из ключевых идей концеп-
ции BIM [11, 13-17, 18]. 

Вышесказанное происходит из-за фрагментиро-
ванности отрасли и участников проекта, а также не-
совместимости BIM-инструментов, которые препят-
ствуют интероперабельности, а этим и сотрудниче-
ству специалистов [2, 11]. 

Вместе с тем внедрение BIM технологий вызыва-
ет необходимость изменения задач и ответственности 
отдельных участников проекта [2, 11] и приводит к 
появлению новых профессий в отрасли (например: 
B I M - м е н е д ж е р ,  B I M - к о о р д и н а т о р ,  B I M -
проектировщик и т. д.) [19, 20].

Позицию Европейского парламента и Совета от-
носительно будущего BIM технологий в строитель-
ной отрасли отражает Европейская директива 
2014/24/EU [21]. В 2016 г. Европейским союзом была 
основана EU BIM Task по BIM с целью создания 
общеевропейского подхода к развитию цифрового 
строительного сектора, узнаваемого на мировом 
уровне [22]. Однако частичное изучение опыта не-
которых стран говорит об очень низкой осведомлен-
ности о BIM технологиях и уровне их внедрения в 
рамках Европейского союза и за его пределами [2, 
6- 8, 10, 11, 22-24]. Применение BIM технологий во
многих странах прописано законодательно, что силь-
но влияет на рост уровня внедрения технологии в
строительных компаниях [2, 11, 22, 23]. Однако, что-
бы прийти к принятию и внедрению нормативных
актов, BIM технологии сначала необходимо внедрить
на рынке и создать благоприятную среду, в которой
предприятия осознают свою собственную потреб-
ность в его применении [25, 30]. Вторым шагом яв-
ляется разработка стандартов, положений и правил
и стандартизация применения BIM [25, 30].

Последним шагом является организация обуче-
ния специалистов основам применения технологий 
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информационного моделирования, а также субсиди-
рование и предоставление стимулов для приобрете-
ния BIM-инструментов и соответствующего аппа-
ратного оборудования компаниям [25]. При этом 
большую роль при внедрении технологий информа-
ционного моделирования играет сотрудничество экс-
пертов в области науки, образования и практики 
(строительных компаний и реальных проектов) [19, 
26]. Суть заключается в том, чтобы выявить пробле-
мы, возникающие в реальных проектах и стимули-
ровать ученых к развитию инженерного образования 
[19, 26]. При этом проведенный анализ подтвердил, 
что исследования в области применения BIM техно-
логий на различных рынках и сравнение его приме-
нения в различных государствах стало очень распро-
страненным предметом научных исследований [2, 6, 
7, 8, 10, 11, 22-24]. 

Использование БПЛА для контроля 
планирования и мониторинга хода 
строительства

Все более востребованным становится примене-
ние дронов или беспилотных летательных аппаратов 
(БПЛА) в проектировании, строительстве и других 
смежных к строительству областях. Технический про-
гресс в проектировании и навигации легковесных и 
автономных беспилотных летательных аппаратов и 
дронов привел к их более практичной и экономиче-
ски эффективной работе в областях архитектурного 
проектирования, управления строительством и мо-
ниторинга за строительством объектов [17, 25, 30]. 
Этот тренд отмечается во всех развитых странах мира.

В настоящее время более 35% рабочего времени 
практически любой команды строительного проекта 
тратится на неоптимальные действия – сбор данных, 
разрешение и устранение ошибок, что создает за-
держки по времени выполнения проекта [25, 30]. 
Таким образом, актуальной становится задача по 
формированию реальной картины процесса возве-
дения строительного объекта. 

При этом при использовании дрон-технологий, 
инжиниринговые и строительные компании получат 
больше контроля над выполнением проектных ре-
шений за счет:

• снижения нагрузки на геодезическое сопро-
вождение и контроль качества строительных работ;

• увеличения производительности труда стро-
ительных подразделений;

• снижения рисков, связанных с планирова-
нием и качеством работ.

Сегодня заложены важные основы для разра-
ботки полностью автоматизированной системы 
интеллектуального строительства и отчетности, 
основанной на данных в реальном времени, полу-
ченных строителями непосредственно с БПЛА и 
дронов [26, 30].

Данные в виде фотографий, полученных дронами 
из разных мест и облаков точек [27, 30] (трехмерного 
сканирования строительной площадки), могут быть 
использованы для построения трехмерной модели 
методами фотограмметрии [28, 30] (рис. 3).

В настоящее время наиболее распространено при-
менение БПЛА или дронов при топографической 
съемке, мониторинге строительных площадок и ин-
спекции производственных объектов, а также для 
наблюдения за состоянием рабочих. Рассмотрим 
каждый из указанных случаев более подробно.

До недавнего времени топографическая съемка 
была сложной в реализации и дорогостоящей опера-
цией, за счет того, что необходимо было брать в арен-
ду дорогостоящее оборудование.

С помощью дронов можно получить все необхо-
димые данные о ландшафте окружающей местности. 
Благодаря этому сокращаются трудовые затраты и 
расходы на оборудование, а строительные компании 
получают необходимую информацию для оценки 
будущих площадок и могут принимать взвешенное 
решение о составе работ на проекте. Таким образом, 
благодаря беспилотникам топографическая съемка 
стала дешевле и эффективнее [29].

Руководители строительных объектов редко могут 
оставаться на одной площадке на протяжении всего 
проекта. Обычно они руководствуются информаци-

Рис. 3. Трёхмерная модель здания, полученная методом 
фотограмметрии по фотографиям с использованием 

БПЛА [28]
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ей от прорабов и инспекторов. В определенной сте-
пени этот подход работает, но дроны предоставляют 
новый способ мониторинга нескольких объектов без 
необходимости тратить время на поездки.

Важная часть производственного процесса – ин-
спекция, так как надо соблюдать не только государ-
ственные, региональные и местные законы и норма-
тивы, но и учитывать интересы инвесторов и обще-
ственности. Использование дрона с фото- или 
видеокамерой позволит изучить объект детально. 
При этом, с практической точки зрения неважно, над 
каким именно проектом ведется работа.

Вместе с тем работодатель заинтересован в безо-
пасности своих сотрудников и эффективности их 
труда. В этом случае беспилотники могут быть ис-
пользованы для мониторинга стройплощадки и со-
стояния рабочих.

Выводы

В современных реалиях строительство уникаль-
ных технологически-сложных объектов является 
очень востребованным, при этом реализация таких 
проектов невозможна без использования новых циф-
ровых технологий и подходов, поскольку внедрение 
информационных технологий в строительную от-
расль способствует более продуктивному и эффек-
тивному управлению проектами.

В то же время оцифровка строительной отрасли на-
ходится на начальном уровне и сильно отстает от других 
отраслей (например ИТ, фармацевтика и пр.). Однако, 
существующие сегодня проблемы решаемы, а преиму-
щества комплексного использования технологий ин-
формационного моделирования и БПЛА позволит ор-
ганизовать эффективное управление и планирование 
строительства технологически-сложных объектов.
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