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Интеграция информационного моделирования зданий 
и цифрового двойника в процессе строительства проекта 

Аннотация. Информационное моделирование зданий и цифровой двойник являются 

новыми областями в строительной индустрии. Эти технологии считаются одними из самых 

значительных достижений в истории строительства. Они играют очень важную роль в процессе 

строительства. В результате, по мере увеличения использования цифровых технологий, 

количество непредвиденных проблем будет снижаться. Интеграция таких цифровых 

технологий, как и цифровые двойники, может объединить все необходимые результаты в одной 

системе, которая превзойдет традиционные строительные практики. Строительная 

промышленность переживает трансформационный сдвиг с интеграцией информационного 

моделирования зданий и цифровых двойников. Эти технологии революционизируют подходы 

к проектированию, строительству и управлению проектами, обеспечивая большую 

эффективность, точность и сотрудничество на протяжении всего жизненного цикла 

строительного или инфраструктурного проекта. В данной статье мы обсуждаем принципы и 

методы интеграции технологий цифровых двойников синформационное моделирование зданий 

в рамках жизненного цикла проекта, с особым акцентом на формулировании этих принципов и 

уточнении уровней и этапов их использования при создании проектов. Мы опираемся на 

практический опыт авторов в использовании цифровых двойников и Информационное 

моделирование зданий, а также рассматриваем исследования в этой области и уровни и стадии, 

на которых эти технологии интегрируются в процессе управления жизненным циклом проекта. 

Эта интеграция может стать основой для будущих исследований. 
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Введение 

Моделирование информационной модели здания (ТИM)1 — это цифровое представление 

физических и функциональных характеристик здания или инфраструктуры. Оно служит общим 

ресурсом знаний об объекте, формируя надежную основу для принятия решений на 

протяжении всего его жизненного цикла. ТИM позволяет архитекторам, инженерам и 

подрядчикам сотрудничать на одной платформе, что обеспечивает лучшую координацию и 

снижает количество ошибок. Цифровой двойник — это динамическая, работающая в реальном 

времени виртуальная реплика физического актива, системы или процесса [1; 2]. Он использует 

данные от датчиков, устройств Интернета вещей и других источников, чтобы моделировать, 

предсказывать и оптимизировать работу их физического аналога. В строительстве цифровые 

двойники выходят за рамки этапа проектирования, предоставляя постоянную информацию о 

функционировании и обслуживании здания или инфраструктуры. Доступность данных о 

будущих зданиях имеет фундаментальное значение для качественного развития цифровой 

модели этих объектов [3–7]. 

Определение технологии информационного моделирования зданий (BIM), 

представленное в американских стандартах, схоже с определением DT: информационное 

моделирование зданий (BIM) — это цифровое представление физических и функциональных 

характеристик объекта. ТИМ является общим ресурсом знаний для получения информации об 

объекте, который служит надежной основой для принятия решений на протяжении всего 

жизненного цикла объекта, который определяется как период, начиная с самой ранней 

концепции и до демонтажа [8]. Существует довольно большое количество публикаций, которые 

анализируют взаимосвязь между двумя концепциями — DT и BIM [9; 10]. Как и цифровой 

двойник (DT), информационное моделирование зданий (BIM) представляет собой цифровую 

репрезентацию реальных физических объектов. В обеих определениях подчеркивается высокая 

степень соответствия реальности; в случае BIM это выражается в упоминании о «надежной 

основе для принятия решений». 

 

Рисунок 1. Анализ общих результатов производительности для цифрового 

двойника и ТИМ с использованием технологий искусственного интеллекта [11] 

(https://www.researchgate.net/publication/332564833_A_Building_Information_Modelling_approach_to_the

_alignment_of_organisational_objectives_to_Asset_Information_Requirements) 

 

1 ТИМ — это российский вариант термина BIM https://dirstroy.dogm.mos.ru/legislation/hlp_bim/tim/. 
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Оба определения не акцентируют внимание на статической репрезентации объекта, а 

рассматривают его динамические изменения во времени в контексте жизненного цикла. Однако 

в случае цифрового двойника представляется анализ общего результата работы, показанный на 

рисунке 1, который демонстрирует сравнение производительности цифрового двойника и BIM 

с использованием технологий искусственного интеллекта [11]. 

Интеграция технологий BIM и цифровых двойников соединяет этапы проектирования и 

строительства с эксплуатационной фазой проекта. В то время как BIM сосредотачивается на 

создании детальной цифровой модели в процессе проектирования и строительства, цифровые 

двойники продвигают эту модель дальше, связывая ее с данными в реальном времени в ходе 

эксплуатации. Необходимость установить тесную связь между ключевыми информационными 

технологиями, прежде всего между цифровыми двойниками и BIM2, определяется, главным 

образом, тем фактом, что модели BIM содержат подробную информацию о трехмерных 

объектах [12]. 

На данный момент, по нашему мнению, отсутствие адекватной концепции интеграции 

технологий цифровых двойников (DT) 3  с технологиями информационного моделирования 

строений (BIM) существенно замедляет прогресс в области научных исследований и разработок 

для цифровых, интеллектуальных и виртуальных фабрик, производства и других направлений 

в рамках Индустрии 04.4 

Тем не менее, научное сообщество предсказывает, что интеграция технологий BIM и DT, 

предназначенных для цифрового представления различных объектов, но относящихся к частям 

одного и того же физического актива (а, следовательно, и цифрового актива), неизбежна  

[11; 13].5 Поэтому необходимо разработать основные принципы интеграции технологий BIM и 

DT, отсутствие которых препятствует развитию цифровых технологий и не обеспечивает 

эффективную координацию и унификацию соответствующих технических и экономических 

аспектов. 

Практическая реализация технологии DT сдерживается наличием ряда проблем на 

протяжении всего жизненного цикла соответствующей производственной деятельности и 

проекта. В первую очередь к этим проблемам относится отсутствие четких методических основ 

для определения итоговых технологических и экономических выгод трансформации на основе 

DT, а также трудности с технической реализацией технологий DT в различных отраслях и 

разным уровнем надежности результатов, полученных из различных примеров внедрения DT 

[14–21]. В то же время существует определенное количество публикаций, представляющих 

результаты исследований о возможных путях решения упомянутых выше проблем. Несмотря 

на это, многие из исследуемых подходов требуют дальнейшей разработки и практической 

проверки для подтверждения их эффективности и целесообразности в реальных условиях. Это 

подчеркивает необходимость более глубокого анализа существующих решений и выработки 

новых методик, которые могут быть эффективно внедрены в производственные процессы и 

проекты.6 

 
2 BIM https://ru.wikipedia.org/wiki/BIM. 

3 DT https://www.researchgate.net/publication/376264340_Digital_Twins_in_Design_and_Construction. 

4 Индустрии 04 https://trends.rbc.ru/trends/industry/5e740c5b9a79470c22dd13e7. 

5 Б. Уильямс, "Цифровое двоение информации об зданиях: исследование программной архитектуры цифрового 

двойника здания", 2023. cmu.edu. 

6 María Megía Cardeñoso Digital Twins in Civil Engineering: Conceptual Framework and Real-World Implementations // 

University of Granada — 2024 — URL: https://www.researchgate.net/publication/385903554_Digital_Twins_in_Civil_

Engineering_Conceptual_Framework_and_Real-World_Implementations. 
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На данный момент отсутствуют публикации, посвященные проблемам, связанным с 

правом собственности на данные и информацию в технологиях цифровых двойников (DT), а 

также интеграции между виртуальными объектами, описываемыми данными технологиями. 

Эти две проблемы лишь упоминаются, но не анализируются в существующих исследованиях. 

Следовательно, вопрос интеграции технологий DT с информационными системами, такими как 

модель информации о здании (BIM), остается нерешенным и также не рассматривается в 

литературе. Таким образом, изучение принципов и методов интеграции технологий DT и BIM 

в рамках управления жизненным циклом, а также оценка экономических и технологических 

преимуществ слияния этих технологий при внедрении новых производственных технологий 

является актуальной задачей, рассматриваемой в данной статье. Одним из ключевых 

положений технологии цифровых двойников является обеспечение двусторонней связи между 

реальным физическим объектом и виртуальным объектом — его цифровым двойником [16; 17]. 

Таким образом, цель данной статьи заключается в изучении способов интеграции 

технологий цифровых двойников (DT) и информационного моделирования зданий (BIM), а 

также в разработке соответствующих принципов и методов, оценке эффективности 

взаимодействия этих технологий в управлении жизненным циклом и решении задач внедрения 

передовых производственных технологий. Мы вновь подчеркиваем, что взаимодействие между 

технологиями DT и BIM рассматривается в дальнейшем контексте, поскольку они являются 

объектами, в которых сочетаются как производственные технологии DT, так и 

соответствующая производственная инфраструктура (BIM). В то же время внедрение 

интеграции технологий DT и BIM на современных производственных объектах станет 

двигателем в строительной отрасли. 

 

Методология 

Развитие требований строительной отрасли направлено на внедрение новых технологий, 

и способность заводов адаптироваться к этим требованиям с использованием интегрированных 

технологий цифровых двойников (DT) и информационного моделирования зданий (BIM) 

станет их конкурентным преимуществом. 

DT и BIM являются основополагающими элементами проектирования в строительстве, 

например, построение зданий, которые не используются в производстве, в BIM-моделях или 

моделирование физических процессов в цифровых двойниках технологического оборудования, 

которое не оказывает непосредственного влияния на внешнюю строительную среду. 

Мы предлагаем рассматривать технологии DT и BIM совместно, не рассматривая BIM 

как услугу. Технология, отстающая от технологии цифровых двойников (DT) в плане развития, 

обусловлена тем, что они до сих пор развивались параллельно и решали задачи из различных 

областей: строительной инженерии. 

Органам управления проектами необходимо обеспечить проект инженерной 

инфраструктурой [18], чтобы они могли создать систему, связанную с проектом на протяжении 

всего его жизненного цикла, включая эксплуатацию и обслуживание. 

Итак, они развивались параллельно и решали задачи из разных областей: строительной 

инженерии. Органы управления проектами должны быть обеспечены инженерной 

инфраструктурой проекта, чтобы смогли создать систему, которая будет связана с проектом на 

протяжении всего жизненного цикла, включая эксплуатацию и обслуживание. Поэтому 

необходимо проводить информационное моделирование строительных материалов проекта с 

учетом инфраструктуры. Методы интеграции технологий BIM и DT в рамках строительного 

проекта должны основываться на следующих пунктах, описанных ниже. 
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Рисунок 2. ТИM и цифровой двойник в цикле жизни проекта (разработано автором) 

В настоящее время технологии DT становятся все более продвинутыми в контексте 

цифровизации и создания виртуальных прототипов реальных объектов, что связано с тем, что 

объекты, представленные в DT, являются более четко и конкретно определенными продуктами, 

например, инженерными изделиями (детали двигателей, станки и т. д.). 

Метод интеграции технологий BIM и DT должен использовать один из ключевых и 

интегральных элементов существующей технологии DT, который представляет собой 

многоуровневую матрицу целей и ограничений ресурсов (временных, финансовых, 

технологических, производственных и т. д.) для продукта, а также для всех его компонентов. 

Высшие уровни требований многоуровневой матрицы целей и ограничений ресурсов 

проекта определяются заказчиком. Эти ограничения касаются типа используемых материалов, 

стоимости, безопасности, ресурсов, финансирования, обслуживания, экономических затрат и 

других факторов. На основе высших уровней требований формируются следующие блоки, 

ориентированные на решаемые задачи. Исходя из всех данных, полученных для каждого блока, 

создается соответствующий набор моделей реальных объектов и физических процессов. 

При этом проводится валидация моделей на основе полевых испытаний (с реальными 

объектами), а также выполнение десятков тысяч виртуальных тестов для каждой части проекта 

и всего проекта в целом с целью создания высококачественных цифровых моделей. Благодаря 

своей высокой эффективности эти цифровые модели позволяют намного лучше приблизиться 

к состоянию реального объекта и удовлетворить требования, установленные заказчиком в 

матрице ограничений. Рисунок 3 иллюстрирует требования на протяжении всей строительной 

фазы, включая переход от информационного моделирования зданий (BIM) к цифровому 

двойнику [19–21]. 

Тот же подход, хотя и в более ограниченных масштабах, используется в технологии 

информационного моделирования зданий (BIM). Виртуальные испытания проводятся на всех 

уровнях объекта: материал — элемент — конструкция — продукт [20; 21]. 

https://esj.today/
http://izd-mn.com/


Вестник Евразийской науки 

The Eurasian Scientific Journal 

2025, Том 17, № 1 

2025, Vol. 17, Iss. 1 

ISSN 2588-0101 

https://esj.today 
 

Страница 6 из 14 

39SAVN125 
Издательство «Мир науки» \ Publishing company «World of science» http://izd-mn.com 

 

Рисунок 3. Требования на протяжении фазы строительства 

с переходом от ТИM к цифровому двойнику с дополнениями и перефразировкой [19] 

(https://www.researchgate.net/publication/349794746_From_BIM_to_digital_twins_A_systematic_r

eview_of_the_evolution_of_intelligent_building_representa) 

Проверка может проводиться как на основе индексированных данных, так и на 

основании испытаний строительных материалов, отдельных элементов зданий, сооружений и 

их частей — колонн, перегородок и т. д. в процессе строительства. Полное тестирование всего 

строительного объекта невозможно, поэтому проверка BIM-модели здания или сооружения 

откладывается на период эксплуатации и обслуживания. 

 

Рисунок 4. информация управляется и переходит 

от виртуального к физическому (разработано автором) 

Если рассматривать эту ситуацию с точки зрения теории цифровых двойников (DT), 

исходя из накопленного опыта технологий DT, можно предположить, что развитие 

BIM-технологий для строительных проектов может быть связано с накоплением базы данных 

https://esj.today/
http://izd-mn.com/
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полевых испытаний в процессе строительства и эксплуатации, использованием интеллектуальных 

сенсоров, интеллектуальной обработки и накопления этих данных. Переход информации из 

виртуального в физическое осуществляется управлением проектом или инженерами по 

информационному моделированию на площадке в соответствии с административной системой 

проекта. На следующем рисунке показано, как информация управляется и переходит из 

виртуальной формы в физическую, как это представлено на рисунке 4. 

 

Результат 

Мы можем установить связь между уровнями информационного моделирования зданий 

(BIM) и уровнями цифровых двойников7. Однако на данный момент не существует конкретного 

концептуального подхода к их взаимосвязи. Тем не менее, мы подтверждаем, что 

информационное моделирование может использоваться на начальных стадиях проекта (этап 1) 

и при подготовке планов, тогда как методы цифровых двойников в сочетании с BIM (этап 2) 

могут применяться на промежуточных и продвинутых стадиях проекта, а также после 

завершения проекта и начала эксплуатации (этап 3), что также иллюстрируется на рисунке 5. 

 

Рисунок 5. О здании (ТИM) и цифровой двойник с этапом проекта (разработано автором) 

Важность данной проблемы возрастает пропорционально процессу цифровизации 

строительства. Во-первых, строительные и производственные объекты часто физически 

взаимосвязаны, а во-вторых, развитие технологий BIM-as-built (соответствующий состоянию 

объекта на момент эксплуатации), BIM-as-designed (соответствующий запланированному 

объекту) и BIM-as-is (соответствующий реальному состоянию объекта в период эксплуатации 

и обслуживания) возможно благодаря успешному переносу опыта из области инженерии в 

BIM-технологии, другими словами, благодаря сравнению DT с BIM. На рисунке 6 показана 

связь между BIM и DT, отражающая метод интеграции этих технологий на протяжении всего 

жизненного цикла. Метод интеграции подразумевает формирование матрицы целевых 

показателей и ресурсных ограничений, включая производственную инфраструктуру, 

технологическое оборудование, а также системы управления продуктами и информацией. На 

этапе проектирования и строительства могут использоваться 2D-чертежи и непараметризованные 

3D-модели, представленные на рисунке 6. Более того, если разрабатываемая цифровая 

BIM-модель обновляется с учетом фактических данных о строительстве, то речь идет о 

состоянии 3, что означает цифровую тень. Учитывая, что цифровой двойник также имеет 

несколько стадий, первой стадией является цифровая модель, второй стадией — цифровая тень, 

а последней стадией — цифровой двойник. Согласно этому факту, две абсциссы, не 

 
7 https://trends.rbc.ru/trends/industry/6107e5339a79478125166eeb. 
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обязательно идентично сопоставлены друг с другом. Если на каком-то этапе жизненного цикла, 

будь то строительство или эксплуатация, использование обновленной BIM-модели 

прекращается, с этого момента становится неправильно говорить о цифровых близнецах, и 

таким образом возникают потери инструментов для снижения затрат (времени, материалов и 

т. д.). На данный момент, при отсутствии повсеместной digitalизации и применении 

консервативных методов управления затратами, необходимость информационного 

моделирования на протяжении жизненного цикла объекта не так ощутима в плане 

конкуренции. Однако в будущем, с появлением современных механизмов управления 

затратами, внедрение технологий, таких как BIM и цифровые близнецы, станет одним из 

ключевых конкурентных преимуществ [22]. Тем не менее, в настоящее время созданная модель 

BIM, не соответствующая требованиям цифрового близнеца, может использоваться в 

некоторых задачах управления недвижимостью на операционном этапе, например, для 

планирования пространства, при условии, что эти задачи не требуют адекватного отображения 

физических объектов и процессов в цифровом формате. Необходимость применения 

информационного моделирования на протяжении жизненного цикла объекта пока не так 

ощутима с точки зрения конкуренции, но в будущем, с появлением современных механизмов 

цифрового управления затратами, внедрение таких технологий, как BIM и DT, станет одним из 

ключевых конкурентных преимуществ. Тем не менее, в настоящее время созданная модель 

BIM, не соответствующая требованиям цифрового близнеца, может использоваться в 

некоторых задачах управления недвижимостью на операционном этапе, например, для 

планирования пространства, если эти задачи не требуют адекватного отображения физических 

объектов и процессов цифровым способом [23–25].8 

 

Изучение случаев 

Крайне важным как для академических исследователей, так и для практиков является 

иллюстрация реального опыта применения в строительной отрасли успешной интеграции 

Информационного Моделирования и Цифровых Двойников. Выбор реальных случаев 

обоснован процессом ревизии, в рамках которого была собрана обратная связь от участников 

отрасли, каждая из которых предоставила свою точку зрения на реализацию технологии и 

связанные с ней преимущества. В настоящее время представители промышленности на 

конференции Going Digital 2019 компании Bentley заявляют, что применение BIM на этапе 

реконструкции нескольких компонентов Липецкого iron and steel factory привело к 

значительной экономии средств в процессе 3D-моделирования и сокращению времени 

реконструкции до 76 дней. Таким образом, даже первоначальные попытки внедрения BIM в 

обслуживание, которые еще не являются цифровым двойником, доказали свою эффективность. 

Практическое применение BIM в управлении объектами [25]. 

Текст свидетельствует о значительном повышении эффективности технического 

обслуживания и экономии средств. Одним из показателей, упомянутых в вышеупомянутом 

исследовании, является сокращение поиска информации на 30 %. Другим показателем стало 

уменьшение времени, затрачиваемого на локализацию конкретных неисправных компонентов, 

исследование данных, связанных с этими компонентами, и формулирование плана 

технического обслуживания, которое, по оценкам, снизилось на 50 %. Еще одно исследование, 

проведенное на университетских кампусах, подтвердило, что интеграция методов 

информационного моделирования зданий (BIM) в управление объектами помогает сократить 

 
8  Британский институт стандартов, PAS 1192-2 Спецификация управления информацией для капитально/ 

доставочного этапа строительных проектов с использованием информационного моделирования зданий. 2013. 

https://bim-level2.org/en/standards/. 
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расходы на электроэнергию. Темы энергосбережения также показали свою эффективность, 

когда применялся подход жизненного цикла. Испанская компания ACCIONA объявила о 

завершении создания цифрового двойника одного из крупнейших заводов по опреснению воды 

на Ближнем Востоке (город не был раскрыт) [26; 27].9 

В настоящее время Санкт-Петербургский политехнический университет также 

занимается интеграцией решений цифровых технологий в системы управления предприятием 

(ERP) в соответствии с актуальными запросами со стороны промышленности. Другой задачей 

в данном случае является то, что помимо первоначальных инвестиционных затрат необходимо 

выделить достаточное количество времени и человеческих ресурсов для подготовки 

специалистов в области информационного моделирования зданий (BIM) [28; 29]. Текст 

описывает порт Валенсии как пример использования данных, который внедрил собственное 

решение. Эта стратегия вводила концепцию, лежащую в основе решения, и использовалась для 

содействия встречам с заинтересованными сторонами и консультативным советом проекта. 

Далее рассматривается проект «Умный район» Технологического парка ИТ-долины Кошице. 

Этот технологический парк расположен в Кошице и является одним из крупнейших в 

Восточной Европе. Стратегия использовалась для определения целесообразности применения 

цифровых двойников с целью улучшения процесса строительства и повышения качества 

управления, а также для создания базы для будущей эксплуатации. Промышленные партнеры 

в каждой из совместных исследований имеют различные подходы к своей деятельности в этой 

области и используют разные инструменты, которые были применены в ходе строительства и 

оказали влияние на то, как методология могла быть внедрена в проект на практике. Ключевыми 

для обоснования работы являются качественные аспекты, включая цели и ключевые факторы 

успеха стратегии, а также проблемы, с которыми столкнулись во время реализации, которые 

подробно описываются и обсуждаются [30–33].10 Изученные уроки на основе кейс-стадис были 

систематизированы, чтобы предоставить рекомендации по интеграции информационного 

моделирования зданий (BIM) и цифровых технологий (DT) в строительстве промышленных 

проектов. Надеется, что эти выводы помогут другим организациям избежать аналогичных 

ошибок и могут быть использованы для повышения эффективности инициатив по интеграции 

BIM и DT [34]. 

 

Заключение 

Интеграция BIM (информационного моделирования зданий) и цифровых двойников 

представляет собой значительный шаг вперед для строительной отрасли. Объединив сильные 

стороны этих технологий, заинтересованные стороны могут достигать большей эффективности, 

устойчивости и инноваций на протяжении всего жизненного цикла проекта. Несмотря на 

наличие определенных проблем, потенциальные выгоды значительно превышают препятствия, 

что делает эту интеграцию краеугольным камнем современных строительных практик. По мере 

того как отрасль продолжает развиваться, принятие этих технологий станет ключевым 

фактором для сохранения конкурентоспособности и реализации высококачественных 

проектов. В заключение, внедрение информационного моделирования и цифровых двойников 

в данном концептуальном исследовании является трендом и может рассматриваться как способ 

переноса строительных проектов в будущее в условиях эпохи Индустрии 4.0. 

 
9 Глэссген, Э. и Старгел, Д. (2012). "Парадигма цифрового двойника для будущих транспортных средств НАСА и 

ВВС США". На 53-й конференции AIAA/ASME/ASCE/AHS/ASC по конструкциям, структурной динамике и 

материалам, Американский институт аэронавтики и астронавтики. 

10  Боровков, А.И., Рябов, Ю.А. Определение, разработка и применение цифровых двойников: подход Центра 

компетенций НТИ СПбПУ "Новые производственные технологии". Цифровая подстанция. 2019. № 12. С. 20–25. (рус.). 
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Integration of building information 
modeling and digital twin in project construction 

Abstract. Building Information Modeling and digital twins are emerging fields in the 

construction industry. They have been seen as two of the most significant developments to date in the 

history of construction. They play a very important role in construction. As a result, the more digital 

techniques are used, the fewer unplanned issues would arise. The integration of digital technologies 

like BIM and Digital Twin could Integrate all desired outputs into a single system, which would 

outperform traditional construction practices. The construction industry is undergoing a transformative 

shift with the integration of Building Information Modeling and digital twins. These technologies are 

revolutionizing how projects are designed, constructed, and managed, enabling greater efficiency, 

accuracy, and collaboration across the lifecycle of a building or infrastructure project. In this article, 

we discuss the principles and methods of integrating digital twin technologies with in the framework 

of the project life cycle, and special attention is paid to formulating these principles and clarifying the 

levels and stages of their use in creating projects. The authors' practical experience in using digital 

twins and BIM was adopted, as well as a review of research in this field, and the levels and stages at 

which these technologies are integrated during the life cycle management for the project were reached. 

This integration can serve as the basis for future research and practical application and support the 

global shift towards greater use of information technologies and digital twins in building construction. 

Keywords: building information modelling; BIM; digital twin; DT; facility management; 

Industry 4.0; life cycle management 
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