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Аннотация 

В статье рассмотрены современные подходы к проектированию городской 

среды, связанные с использованием BIM-технологий, ГИС-технологий, техноло-

гий расширенной реальности. 

 

Ключевые слова: градостроительство, концепция «умного города», инфор-

мационное моделирование зданий, BIM-технологии, ГИС-технологии, техноло-

гии виртуальной реальности. 
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Введение.  

Согласно Указу Президента Республики Беларусь от 07.05.2020 №156 первым 

приоритетным направлением научной, научно-технической и инновационной дея-

тельности на 2021–2025 годы являются «Цифровые информационно-коммуникаци-

онные и междисциплинарные технологии, основанные на них производства», среди 

которых отмечаются «цифровые пространственные модели, технологии дополнен-

ной реальности». 

Градостроительство – это одна из наиболее социально значимых отраслей 

экономики, которая остро нуждается во внедрении современных информацион-

ных технологий и повсеместной цифровизации.  

 

Материалы и методы. В работе применялся общенаучный метод анализа 

научной литературы и публикаций по теме научного исследования. 

Результаты и обсуждения. Современное градостроительство тесно связано 

с концепцией «умного города» (smart-city), которая предполагает модернизацию 

инфраструктуры города с принципиально новыми возможностями централизо-

ванного управления, новым уровнем сервисного обслуживания и безопасности. 

Реализация этой концепции обеспечивается внедрением информационного 

моделирования (BIM-технологии). Применение BIM-технологий на стадии гра-

достроительства является новым этапом в их развитии. В связи с этим можно 

выделить два наиболее перспективных направления использования BIM [1]: 

стратегическое социально-экономическое развитие (создание единой базы  
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данных о состоянии развития социума и качественных показателей жизни насе-

ления); пространственное развитие (создание единой базы данных по уровню 

развития территории и качественных показателей городской среды).  

В комплексе это позволит прогнозировать и анализировать возможные сценарии 

развития города и соответственно принимать эффективные управленческие  

решения, а также осуществлять мониторинг развития городов и целых регионов. 

К элементам городской застройки относят: здания и сооружения (жилые,  

общественные, административные и др.); элементы благоустройства (детские  

и спортивные площадки, автостоянки, парки, скверы, площади, водные объекты, 

набережные, улицы и дороги, транспортные и инженерные коммуникации и др.); 

линейные объекты (линии связи и электропередач, трубопроводы, автомобиль-

ные и железные дороги и др.); подземная часть (инженерные сети, метрополитен, 

паркинги и др.). 

При этом следует учитывать ряд параметров: плотность и площадь застройки, 

этажность зданий, плотность и численность населения, соответствие зданий сани-

тарным, инсоляционным и противопожарным требованиям, экологические меро-

приятия и озеленение, оптимизация дорожно-транспортной системы и другие. 

На настоящий момент отсутствует отечественное программное обеспечение, 

позволяющее учитывать все эти нюансы, а использование зарубежного ограни-

чено необходимостью соблюдения государственной тайны в процессе  

градостроительства. 

Важным для градостроительства является возможность объединения  

BIM-систем и ГИС-систем в единую модель [2]. Ярчайшим примером, успешно 

реализовавшим такой подход, например, является Сингапур. Для объединения 

BIM-технологий и ГИС-технологий чаще всего используют следующие системы: 

– FME Desktop (features manipulation engine) – разработан Safe Software для 

манипулирования пространственными и семантическими данными и является 

идеальным дополнением любой геоинформационной системы, обеспечиваю-

щим: трансляцию и конвертацию данных; преобразование систем координат; 

преобразование данных с использованием библиотеки из более чем 300 преобра-

зователей данных (transformers) и создание собственных для реорганизации,  

преобразования, модификации, создания элементов и их атрибутов без необхо-

димости кодирования; 

– InfraWorks – это программное обеспечение разработано фирмой Autodesk  

для концептуального проектирования и позволяет специалистам в области архитек-

турно-строительного проектирования моделировать, анализировать и визуализиро-

вать проектные концепции объектов инфраструктуры в контексте антропогенной  

и естественной среды; 

– ESRI CityEngine – это приложение для трехмерного моделирования и пла-

нирования городской среды, использующее процедурное моделирование, кото-

рое позволяет значительно сократить время создания 3D-моделей городской  

застройки по сравнению с традиционными методами. Создаваемые в CityEngine 

города могут быть основаны на реальных ГИС-данных или представлять резуль-

тат реконструкции, фантазии или сценарий развития городского ландшафта. 
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Софт генерирует подробные модели города на основе простых процедурных пра-

вил, импортируя данные в стандартных форматах файлов, таких как OBJ и DXF 

и экспортируя в такие форматы, как FBX, Alembic и USD. 

В настоящее время визуализация градостроительных проектов в основном 

осуществляется в специальном программном обеспечении, позволяющем на базе 

BIM-модели создавать виртуальную (VR) среду. Его условно можно разделить 

на две группы [3, 4]: с возможностью постобработки и внесения изменений в са-

мой программе (Lumion, LumeneRT, Twinmotion и др.); без возможности посто-

бработки – изменения необходимо вносить непосредственно в информационную 

модель (Euscape, Autodesk Live, Fuzor и др.). 

Следующим этапом развития VR-технологии является использование 

средств виртуальной реальности, с помощью которых можно свободно переме-

щаться в трехмерном пространстве города и изменять параметры объектов в ре-

жиме реального времени. Одним из инструментов, позволяющих этого достичь, 

является приложение Unreal Engine. Оно позволяет реализовать два принципи-

ально разных подхода к созданию виртуальной реальности: кроссплатформен-

ный (с использованием плагина Pixel Streaming) – аудио- и видеопоток генери-

руются в режиме реального времени, при этом каждый из участников по очереди 

может вносить изменения в объекты; мультиплеерный (реализуется встроен-

ными средствами) – информация передается между несколькими компьютерами, 

каждый из участников может управлять своими действиями внутри проекта 

(напоминает видеоигру). 

 

Заключение. В настоящее время в проектах городских комплексов исполь-

зуют высокотехнологичные решения, учитывающие энергоэффективность и за-

щиту окружающей среды. При их проектировании создаются информационные 

модели зданий и сооружений, а сами проекты сопровождаются большим коли-

чеством фотореалистичных изображений, анимацией, а также расширенной ре-

альностью. Изучение этого опыта полезно при разработке градостроительных 

проектов в Республике Беларусь. 
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Аннотация 

Оценены подходы к формализации цифровых двойников, которые применя-

ются в стандартах ГОСТ Р и ISО, выбран второй как базис при решении задач 

водоотведения. Создана структура цифровых двойников систем водоотведения 

коммунально-промышленных объектов; обоснованы дальнейшие направления 

исследований использования цифровых решений в водопроводно-канализацион-

ных хозяйствах. 
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