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Âèçóàëèçàöèÿ èíôîðìàöèîííûõ ìîäåëåé
â ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè

Ðóñëàí Âàëèòîâè÷ ÐÀÇßÏÎÂ, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü, e-mail: rusla777@yandex.ru

ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Óôèìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé íåôòÿíîé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò», 450064 Óôà, óë. Êîñìîíàâòîâ, 1

Àííîòàöèÿ. Ïðèìåíåíèå äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè â ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëî-
ãèé èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èìååò áîëüøèå ïåðñïåêòèâû. Ïðîñòðàíñòâî äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè ñ
ýôôåêòîì ïðèñóòñòâèÿ ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ëó÷øåìó âçàèìîäåéñòâèþ ìåæäó êëèåíòàìè è ñïåöèàëèñòàìè â
ðàçëè÷íûõ òåõíè÷åñêèõ âîïðîñàõ, êàñàþùèõñÿ ðåàëèçàöèè ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòà. Â ñî÷åòàíèè ñ êîíöåïöèåé
èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ çäàíèé òåõíîëîãèè äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè ìîãóò óëó÷øèòü îáùåå ïîíèìà-
íèå ïðîöåññà ñòðîèòåëüñòâà. Èñïîëüçîâàíèå ñàìûõ íîâûõ òàêèõ òåõíîëîãèé ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî òî÷íî ïðî-
ðàáîòàòü êàê âåñü ïðîåêò, òàê è åãî îòäåëüíûå äåòàëè. Âèçóàëèçàöèþ îáúåêòîâ â ðåàëüíîì ìèðå ìîæíî óëó÷-
øèòü ñ ïîìîùüþ îáúåäèíåíèÿ òåõíîëîãèé äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè è èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîñêîëü-
êó èíòåðàêòèâíûå âîçìîæíîñòè, ïðåäîñòàâëÿåìûå ïðîãðàììíûìè îáåñïå÷åíèÿìè, è äîñòóï ê èíôîðìàöèîííûì
äàííûì äàþò âîçìîæíîñòü áîëåå èíòóèòèâíî ðåøàòü çàäà÷è îáñëóæèâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ñòðîèòåëüñòâîì.
Ïðîàíàëèçèðîâàíî ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå òåõíîëîãèé äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè â ñòðîèòåëüñòâå, âûÿâëåíû
ïðîáëåìû è ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ äàííûõ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé, èçëîæåíû ñïîñîáû èõ ïðèìåíåíèÿ â
ñôåðå ñòðîèòåëüñòâà, à òàêæå ïðåäñòàâëåíû ïîêàçàòåëè, âëèÿþùèå íà ïðèíÿòèå ðåøåíèé èñïîëüçîâàíèÿ òåõ-
íîëîãèé äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè. Ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ðåàëèçàöèè îòäåëüíûõ ýòà-
ïîâ èíâåñòèöèîííî-ñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ñ ó÷åòîì âíåäðåíèÿ äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè, ïðèâåäåíû ïðè-
ìåðû ñòðîèòåëüíûõ êîìïàíèé èç ðàçíûõ ñòðàí, ðàçðàáàòûâàþùèõ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, è äåâåëîïåðñêèõ
êîìïàíèé, ïðèìåíÿþùèõ ýòè òåõíîëîãèè â ìàðêåòèíãîâûõ öåëÿõ, ñäåëàí âûâîä î ïåðñïåêòèâíîñòè âíåäðåíèÿ
äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè â ñòðîèòåëüñòâå.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîïîëíåííàÿ ðåàëüíîñòü, èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè, ñòðîèòåëüñòâî, BIM-ïðîåêòèðîâàíèå.
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Abstract. The use of augmented reality in the construction industry based on the use of information modeling
technologies has great prospects. An augmented reality space with a presence effect can facilitate better interaction
between customers and specialists in various technical issues related to the implementation of the construction project.
In combination with the concept of building information modeling, AR technologies can improve the general
understanding of the construction process. Using the newest augmented reality technologies makes it possible to work
out both the entire project and its individual details as accurately as possible. Object visualization in the real world can
be improved by combining AR as well as BIM technologies, since the interactive capabilities provided by AR software
and access to BIM information data makes it possible to more intuitively solve the tasks of maintenance and
construction management. This article analyzes the current state of augmented reality technologies in construction,
identifies the problems and prospects of using these innovative technologies in the construction sector, describes the
methods of using the latest technologies under study in the construction sector, and also presents indicators affecting
decision-making using augmented reality technologies. The possibility of reducing the implementation time of certain
stages of investment and construction activities taking into account the introduction of augmented reality is considered,
examples of construction companies from different countries developing software and development companies using
augmented reality technologies for marketing purposes are presented, the conclusion about the prospects of the
introduction of augmented reality in construction is made.
Key words: augmented reality, innovative technologies, construction, BIM design.

Ð
ûíîê òåõíîëîãèé äîïîëíåí-
íîé ðåàëüíîñòè (ÀR – Aug-

mented Reality) äîâîëüíî ìîëî-
äîé, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïåðâûå
ïîïûòêè ñîçäàíèÿ óñòðîéñòâ, ïî-
çâîëÿþùèõ ïîëíîñòüþ èìèòèðî-
âàòü ðåàëüíûé ìèð ëèáî äîïîë-
íÿòü åãî íàêëàäûâàåìîé èíôîð-
ìàöèåé, ïðåäïðèíèìàëèñü åùå â

íà÷àëå XX â. Ïðîãðåññ íå ñòîèò
íà ìåñòå, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ
èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè âèð-
òóàëüíîé è äîïîëíåííîé ðåàëü-
íîñòè èñïîëüçóþòñÿ íå òîëüêî â
ñôåðå ðàçâëå÷åíèÿ è èãð, íî è â
ñòðîèòåëüñòâå. Ñ èõ ïîìîùüþ
óæå ïðîåêòèðóþòñÿ ðàçëè÷íûå
çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ. Â ñâÿçè ñ

ýòèì àêòóàëåí âîïðîñ î âîçìîæ-
íîñòÿõ è òðóäíîñòÿõ ïðèìåíåíèÿ
ýòèõ òåõíîëîãèé â ñòðîèòåëüíîé
îòðàñëè [1].

Îñíîâíàÿ öåëü äàííîãî èññëå-
äîâàíèÿ – àíàëèç ïðîáëåì è
ïåðñïåêòèâ âíåäðåíèÿ òåõíîëî-
ãèé äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè â
ñòðîèòåëüñòâå, ïîñëåäíèå âûñòó-
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ïàþò â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëå-
äîâàíèÿ. Äëÿ ðåàëèçàöèè ïîñòàâ-
ëåííîé öåëè áûëè îïðåäåëåíû
ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� ðàññìîòðåíèå îñíîâíûõ ïîíÿ-
òèé ïî òåìå èññëåäîâàíèÿ: «äî-
ïîëíåííàÿ ðåàëüíîñòü»;

� èçó÷åíèå ïåðñïåêòèâíûõ íàï-
ðàâëåíèé ïðèìåíåíèÿ äîïîëíåí-
íîé ðåàëüíîñòè â ñòðîèòåëüíîì
êîìïëåêñå;

� àíàëèç ïðîáëåì, âîçíèêàþ-
ùèõ ïðè âíåäðåíèè òåõíîëîãèé
äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè â ñòðî-
èòåëüñòâå [2].

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü ýì-
ïèðè÷åñêèå è òåîðåòè÷åñêèå ìå-
òîäû èññëåäîâàíèÿ, îñíîâàííûå
íà ÷óâñòâåííîì âîñïðèÿòèè, à
òàêæå íà èçìåðåíèè ñ ïîìîùüþ
ïðèáîðîâ. Ýòî âàæíûé êîìïî-
íåíò íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â îá-
ëàñòÿõ çíàíèé, ïîìîãàþùèé îï-
ðåäåëÿòü îáúåêòèâíûå çàêîíû, â
ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè ïðîèñ-
õîäÿò èçó÷àåìûå ÿâëåíèÿ. Â õîäå
èññëåäîâàíèÿ ïðîðàáîòàíû ðàç-
íîîáðàçíûå èñòî÷íèêè èíôîðìà-
öèè, ïðîàíàëèçèðîâàíû ïîëó÷åí-
íûå ñâåäåíèÿ, ïðîâåäåíû íàáëþ-
äåíèå è ýêñïåðèìåíò.

Äëÿ âèçóàëüíûõ ñèñòåì îñíîâ-
íàÿ ïðîáëåì – ðàñïîçíàâàíèå
îáðàçîâ íà èçîáðàæåíèè. Ýòî
íåîáõîäèìî äëÿ èäåíòèôèêàöèè
îêðóæàþùåé ñðåäû, â çàâèñèìî-
ñòè îò êîòîðîé ñòðîÿòñÿ âèðòó-
àëüíûå îáúåêòû. ×åëîâåê ìûñëèò
êàòåãîðèÿìè – íåêèìè ñîáèðà-
òåëüíûìè îáðàçàìè, ñ êîòîðûìè
îí ñîïîñòàâëÿåò âèäèìûå îáúåê-
òû. Òî æå ñàìîå íåîáõîäèìî
ïðîäåëàòü è äëÿ ñèñòåì äîïîë-
íåííîé ðåàëüíîñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñò-
âóåò ñèñòåì, ñïîñîáíûõ ðàñïîç-
íàòü ëþáîé îáúåêò. Êàæäàÿ êîí-
êðåòíàÿ ñèñòåìà ñïîñîáíà èäåí-
òèôèöèðîâàòü òîëüêî îïðåäåëåí-
íóþ ãðóïïó îáúåêòîâ â çàâèñè-
ìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ ñèñòåìû.
Îáçîð ìåòîäîâ èäåíòèôèêàöèè
îáúåêòîâ íà èçîáðàæåíèè äàí â
ðàáîòå [3].

Äàëåå ïðèâåäåí ïîðÿäîê ïðî-

âåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà, êîòîðûé
çàêëþ÷àëñÿ â ïðèìåíåíèè ðàç-
íûõ èíñòðóìåíòîâ ïðè íàëîæå-
íèè äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè íà
îáúåêòû. Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèë-
ñÿ â êàìåðàëüíûõ óñëîâèÿõ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì î÷êîâ äîïîëíåí-
íîé ðåàëüíîñòè.

Ýòàïû ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòà:

� ñêàíèðîâàíèå ó÷àñòêà îöåíêè
ëàçåðíûì ñêàíåðîì äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ îáëàêà òî÷åê è ïîñëåäóþùå-
ãî åãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ òðåõ-
ìåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàñ-
ïîëîæåíèÿ îáúåêòà;

� ñîçäàíèå òðåõìåðíîé ìîäåëè
ïî îáëàêó òî÷åê. Ñïåöèàëèçèðî-
âàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå ïîçâîëÿåò îáëàêî òî÷åê â íå-
ãî ïîäãðóçèòü è â íåì ïðîåêòèðî-
âàòü áóäóùóþ òðåõìåðíóþ ìî-
äåëü [4];

� çàãðóçêà òðåõìåðíîé ìîäåëè â
î÷êè äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî êîíâåð-
òåðà;

� ïðîñìîòð AR-ñöåíû â î÷êàõ
äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè. Èñ-
ïîëüçóÿ î÷êè, ñïåöèàëèñò âèäèò
ðåàëüíî ñòðîÿùèéñÿ îáúåêò è
òðåõìåðíûé ïðîåêò ýòîãî îáúåê-
òà. Äàëåå îí îïðåäåëÿåò îòêëî-
íåíèÿ ðåàëüíîñòè îò ïðîåêòíûõ
ðåøåíèé ñ ïðèìåíåíèåì âñòðîåí-
íûõ öèôðîâûõ èíñòðóìåíòîâ.

Áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå
ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà:

� î÷êè àäåêâàòíî îòîáðàæàþò
âèðòóàëüíûå ìîäåëè áåç ïðèâÿç-
êè ê ïðîñòðàíñòâó, åñëè ïëîùàäü
ïåðåäâèæåíèÿ â ïðåäåëàõ 20–25
ì2;

� íåêîòîðîå ñåìåéñòâî ïîâåðõ-
íîñòåé (ñòåêëî, çåðêàëî) ïëîõî
âîñïðèíèìàåòñÿ î÷êàìè, ÷òî âëè-
ÿåò íà îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëî-
æåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå. Åñëè
âïëîòíóþ ïîäîéòè ê îêíó, ìîäåëü
ìîæåò çíà÷èòåëüíî îòäàëèòüñÿ
îò î÷êîâ [5];

� ïðè ïåðåìåùåíèè çà ïðåäåëà-
ìè 20–25 ì2 âèðòóàëüíûå ìîäå-
ëè íà÷èíàþò «ïëàâàòü» â ïðî-
ñòðàíñòâå (ìåñòîïîëîæåíèå ìî-

æåò êîëåáàòüñÿ â íåêîòîðûõ ïðå-
äåëàõ è ìîäåëü íà÷èíàåò äåð-
ãàòüñÿ ñ îäíîé òî÷êè íà äðóãóþ);

� ïðîñòðàíñòâî ñ áîëüøèì êîëè-
÷åñòâîì ìàëåíüêèõ îáúåêòîâ (äå-
ðåâüÿ, çíàêè, íå âêëþ÷åííûå â
âèðòóàëüíóþ ìîäåëü) ïëîõî âëè-
ÿåò íà îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëî-
æåíèÿ î÷êîâ;

� îòìå÷åíî, ÷òî åñëè ðåïåðíàÿ
òî÷êà íàõîäèòñÿ â îáëàñòè âèäè-
ìîñòè èëè óäàëåíà îò âçãëÿäà äî
3–4 ì, òî âèðòóàëüíàÿ ìîäåëü
äîñòàòî÷íî òî÷íî íàêëàäûâàåòñÿ
íà ïðîñòðàíñòâî. Êàê òîëüêî ìû
îòäàëÿåìñÿ íà ðàññòîÿíèå áîëü-
øå 4–5 ì, ìîäåëü íà÷èíàåò «ïëà-
âàòü». Òåì ñàìûì äëÿ áîëüøèõ
ïëîùàäíûõ îáúåêòîâ íåîáõîäè-
ìî èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî ðå-
ïåðíûõ òî÷åê ïðè ðàññòîÿíèè íå
áîëüøå 8–10 ì, ñ îáÿçàòåëüíûì
âíåñåíèåì èõ â ìîäåëü [6].

×òîáû óëó÷øèòü òî÷íîñòü îòî-
áðàæåíèÿ âèðòóàëüíîé ìîäåëè â
ïðîñòðàíñòâå ïðè ïåðåìåùåíèè
íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ (ñâûøå
20–25 ì2), öåëåñîîáðàçíî äîïî-
ëíèòåëüíî èñïîëüçîâàòü ìåòîäû
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ è òðåêèíãà ïî
ïðîñòðàíñòâó íå ïî ðåïåðíûì òî-
÷êàì, à ïî ðåàëüíûì ïîâåðõíî-
ñòÿì îáúåêòîâ.

Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ ýêñïå-
ðèìåíòà ìîæíî ïåðå÷èñëèòü ïðå-
èìóùåñòâà ðàññìàòðèâàåìîãî
ìåòîäà ïðè âèçóàëüíîé îöåíêå
òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüñòâà ñ ïî-
ìîùüþ î÷êîâ äîïîëíåííîé ðå-
àëüíîñòè:

1. Îïåðàòèâíîå ñðàâíåíèå ïëà-
íà è ôàêòà «ïî ìåñòó».

2. Âèçóàëüíûé êîíòðîëü âñåõ
äåòàëåé è êîíñòðóêòèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ.

3. Ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà èç-
ìåíåíèé íà ñòðîéêå â ðåçóëüòàòå
îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ.

4. Ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü òðóäà.

5. Ïîòåíöèàëû ðàçâèòèÿ íà
ýòàïå ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ ïðè
ïîñòîÿííîì ïðåáûâàíèè ðàáîò-
íèêîâ íà îáúåêòå [3].

Äîïîëíåííàÿ ðåàëüíîñòü îáó-
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ñëîâëåíà íàëîæåíèåì öèôðîâûõ
èçîáðàæåíèé è îáúåêòîâ íà êîí-
êðåòíóþ ìåñòíîñòü â ðåàëüíîì,
ôèçè÷åñêîì ìèðå [7]. Îíà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé îòëè÷íîå ðåøå-
íèå äëÿ íàãëÿäíîé äåìîíñòðàöèè
áóäóùèõ ïîñòðîåê, ïîñêîëüêó
äîáàâëÿåò êîíòåêñò, íàêëàäûâàåò
ïðîåêòíûå äàííûå è äðóãóþ èí-
ôîðìàöèþ íà èçîáðàæåíèå ðå-
àëüíîãî ìèðà.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî
èññëåäîâàíèÿ ìîæíî îòìåòèòü òà-
êèå ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ
ïðèìåíåíèÿ äîïîëíåííîé ðåàëü-
íîñòè â ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè.

Îáó÷åíèå ñîòðóäíèêîâ ñòðî-
èòåëüíîãî ïðîöåññà ñ ñîêðàùå-
íèåì âðåìåíè îáó÷åíèÿ è èíñò-
ðóêòàæà. Óâåëè÷èâàåòñÿ ýôôåê-
òèâíîñòü áëàãîäàðÿ íàãëÿäíîñòè
è èíòåðàêòèâíîñòè èíôîðìàöèè,
áîëüøåé âîâëå÷åííîñòè ó÷àñòíè-
êîâ â ïðîöåññ ó÷åáû [8]. Òåõíîëî-
ãèè AR ïîçâîëÿþò ñíèçèòü çàòðà-
òû íà îáó÷àþùèé ïåðñîíàë è ðàñ-
õîäíûå ìàòåðèàëû, íåîáõîäèìûå
ïðè îáó÷åíèè ñîòðóäíèêîâ.

Òåñòèðîâàíèå ðàáîòû êîí-
ñòðóêöèè â âèðòóàëüíîì ïðî-
ñòðàíñòâå. Íàïðèìåð, ñ ïîìî-
ùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðèëîæåíèÿ
÷åðåç ïëàíøåò ìîæíî íàãëÿäíî
óâèäåòü, êàêèì îáðàçîì äîëæíà
áûòü âûñòðîåíà îïàëóáêà [9].

Ïðèìåíåíèå âèðòóàëüíûõ ãî-
ëîãðàôè÷åñêèõ ìàêåòîâ. Ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé ïðîåêò ìîæíî
ðàçáèðàòü ïî ýòàæàì, ñìîòðåòü
ïëàíèðîâêè îòäåëüíûõ ïîìåùå-
íèé, à òàêæå êîììóíèêàöèè è
êîíñòðóêöèè. Òåõíîëîãèÿ ðàáîòû
ñ òàêèìè ìàêåòàìè íå ñëîæíàÿ:
êëèåíò íàäåâàåò î÷êè è ìîæåò
ðàáîòàòü ñ âèðòóàëüíîé ãîëî-
ãðàììîé. Íå òðåáóåòñÿ íèêàêèõ
ïðîâîäîâ è äîëãèõ óñòàíîâîê
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Âèð-
òóàëüíûé ìàêåò äàåò âîçìîæ-
íîñòü âçãëÿíóòü íà çäàíèå ñ âû-
ñîòû ïòè÷üåãî ïîëåòà, ñðàâíèòü
íåáîñêðåá ïî âûñîòå ñ äðóãèìè
çäàíèÿìè ìèðà. Âñe ýòî ïðîèñõî-
äèò çà ãîðèçîíòàëüíî ðàçâåðíó-
òûì äèñïëååì [4].

Îáñóæäåíèå ïðîáëåì ñ êîë-
ëåãàìè â ðåàëüíîì âðåìåíè
â ðåæèìå âèäåîêîíôåðåíöèè.
Äàííûé ôîðìàò ïîìîãàåò óñêî-
ðèòü ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ:
ñîâìåñòíî óâèäåòü âîçìîæíûå
îøèáêè â êîíñòðóêöèè è, êàê
ñëåäñòâèå, ñíèçèòü íå òîëüêî çà-
òðàòû íà ñîçäàíèå è äîðàáîòêó
ïðîåêòà, íî è âðåìÿ íà åãî ñîãëà-
ñîâàíèå [4].

Óñêîðåíèå ðàáî÷åãî ïðîöåñ-
ñà. Òåõíîëîãèè äîïîëíåííîé ðå-
àëüíîñòè ïîçâîëÿþò ìîäåëèðî-
âàòü ýòàïû ïðîèçâîäñòâà, ÷òî ñ
òå÷åíèåì âðåìåíè, áåçóñëîâíî,
ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè òðóäà, ñîêðàùåíèþ
âðåìåíè íà ïðîåêòèðîâàíèå îáú-
åêòîâ, ñèñòåì êîììóíèêàöèè áëà-
ãîäàðÿ âûÿâëåíèþ îøèáîê íà
ðàííèõ ýòàïàõ. Äàííûå èííîâà-
öèîííûå òåõíîëîãèè òàêæå ïîç-
âîëÿþò â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè îáíîâëÿòü èíôîðìàöèþ î
ãîòîâíîñòè îáúåêòà [10].

Âûÿâëåíèå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè è ïðîáëåì óñòàíîâêè
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé.
Òåõíîëîãèÿ AR ïðè ñîâìåñòèìî-
ñòè ñ î÷êàìè âèðòóàëüíîé ðåàëü-
íîñòè (ñìåøàííàÿ ðåàëüíîñòü)
äàåò âîçìîæíîñòü èíæåíåðàì
âûÿâèòü ïðîáëåìû êðåïëåíèÿ
ñòðîèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Â òåêóùèõ óñëîâèÿõ ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ñîâðåìåííûå ðîññèé-
ñêèå è èíîñòðàííûå êîìïàíèè,
ñâÿçàííûå ñî ñòðîèòåëüíîé îò-
ðàñëüþ, àêòèâíî èññëåäóþò âîç-
ìîæíîñòè, êîòîðûå ìîãóò ïðåäîñ-
òàâèòü èì òåõíîëîãèè äîïîëíåí-
íîé ðåàëüíîñòè. Î ðîñòå çàèíòå-
ðåñîâàííîñòè ýòèìè òåõíîëîãèÿ-
ìè ñâèäåòåëüñòâóåò ãðàôèê, îïóá-
ëèêîâàííûé íà ñàéòå êîìïàíèè
SaM Solutions (Ãåðìàíèÿ). Ñòàòè-
ñòè÷åñêèå äàííûå è òðåíäîâûé
àíàëèç ïîäòâåðæäàþò òîò ôàêò,
÷òî â 2022 ã. îæèäàåòñÿ óâåëè÷å-
íèå â 8 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ 2018 ã.
îáúåìà ðûíêà äîïîëíåííîé ðå-
àëüíîñòè, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå
ñîñòàâèò 209 ìëðä äîë. ÑØÀ [11].

Ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ òåõ-

íîëîãèé äîïîëíåííîé ðåàëüíî-
ñòè ìîæåò ñëóæèòü ôðàíöóçñêàÿ
êîìïàíèÿ GA Smart Buildings,
êîòîðàÿ ïðèìåíèëà Trimble Con-
nect ïðè ñòðîèòåëüñòâå îôèñíîãî
çäàíèÿ â Òóëóçå. Áëàãîäàðÿ èñ-
ïîëüçîâàíèþ äàííîé òåõíîëîãèè
êîìïàíèÿ ñìîãëà èçáåæàòü çà-
äåðæåê ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ïå-
ðåðàñõîäà ñðåäñòâ. Ðàáîòû êîíò-
ðîëèðîâàëèñü ïðàêòè÷åñêè â ðå-
àëüíîì âðåìåíè íà âñåõ ýòàïàõ
ñòðîèòåëüñòâà, ÷òî ïîçâîëÿëî
áûñòðî âûÿâëÿòü îòêëîíåíèÿ îò
ïðîåêòà [12].

Êîìïàíèÿ «Àøàí» ñòàëà ïåð-
âîé íà ðîññèéñêîì ðûíêå, âíåä-
ðèâøåé òåõíîëîãèþ ñìåøàííîé
(îáúåäèíåíèå âèðòóàëüíîé è äî-
ïîëíåííîé) ðåàëüíîñòè ïðè ñòðî-
èòåëüñòâå è äèçàéíå ñâîåãî ãèïåð-
ìàðêåòà íà Ïðîëåòàðñêîì ïðîñï.
â Ìîñêâå. Çäàíèå áûëî ñïðîåêòè-
ðîâàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòðîé-
ñòâà Microsoft HoloLens, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðîãî âîçìîæíî âèçóàëè-
çèðîâàòü äåòàëüíóþ ìîäåëü áóäó-
ùåãî ìàãàçèíà â 3D-ôîðìàòå åùå
äî åãî ïîñòðîéêè è îöåíèòü ðàç-
ëè÷íûå âàðèàíòû ðàñïîëîæåíèÿ
òîðãîâîãî îáîðóäîâàíèÿ [13].

Äðóãèì ïðèìåðîì ìîæåò ñëó-
æèòü êîìïàíèÿ ÏÀÎ «ÔÑÊ ÅÝÑ»,
êîòîðàÿ ïðèìåíèëà òåõíîëîãèþ
äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè ïðè
ïîäâåäåíèè ýëåêòðîêîììóíèêà-
öèé ê ñòðîÿùèìñÿ îáúåêòàì. Èñ-
ïîëüçîâàíèå èíòåðàêòèâíîé èí-
ñòðóêöèè âìåñòî îáû÷íîé áóìàæ-
íîé äîêóìåíòàöèè íå òîëüêî
óìåíüøèëî ïðîöåíò îøèáîê ïðè
ðàáîòå, íî è ñîêðàòèëî êîëè÷åñò-
âî ñîòðóäíèêîâ [14].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòðîèòåëü-
íûå êîìïàíèè è èíâåñòîðû ïðî-
äîëæàþò âêëàäûâàòü ìèëëèîíû
äîëëàðîâ â òåõíîëîãèè äîïîë-
íåííîé ðåàëüíîñòè, îäíàêî ñàìè
òåõíîëîãèè åùå íå ñòàëè ìàññî-
âûìè [15].

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëî âû-
ÿâëåíî, ÷òî â ðàçâèòèè òåõíîëî-
ãèé âèðòóàëüíîé è äîïîëíåííîé
ðåàëüíîñòè ñóùåñòâóþò íåêîòî-
ðûå ïðîáëåìû:
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� âûñîêàÿ ñòîèìîñòü âíåäðåíèÿ
è ýêñïëóàòàöèè óñòðîéñòâ (28 %);

� çàòðóäíåíèÿ â ïîíèìàíèè âîç-
ìîæíîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ äàí-
íûõ òåõíîëîãèé (22 %);

� íåäîñòàòîê êà÷åñòâåííîãî
êîíòåíòà. Ïîëüçîâàòåëè çàÿâëÿ-
þò îá îäíîîáðàçèè ñóùåñòâóþ-
ùåãî êîíòåíòà, åãî íèçêîì êà÷å-
ñòâå, íåñîâåðøåííîé ðåàëèçàöèè
(20 %);

� íåñîâåðøåíñòâî ñóùåñòâóþ-
ùèõ óñòðîéñòâ, à èìåííî ãðî-
ìîçäêèå è íåóäîáíûå ãàðíèòóðû
(18 %);

� ñëîæíîñòü âíåäðåíèÿ òåõíî-
ëîãèé â ñòðîèòåëüíûé ïðîöåññ
(10 %);

� äàííûå òåõíîëîãèè íå ïðèíî-
ñÿò î÷åâèäíîé ïîëüçû (7 %) [8].

Äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ èç ýòèõ
ïðîáëåì ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñè-
ñòåìû âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè. Îäíàêî îíè íå ìîáèëüíû è
çà÷àñòóþ äîñòóïíû íå êàæäîìó,
ò. å. íàïðÿìóþ èõ ïðèìåíÿòü íåëü-
çÿ, íî íà áàçå âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíûõ ñèñòåì ìîæíî îðãàíèçî-
âàòü âû÷èñëèòåëüíûé ñåðâèñ.

Â û â î ä û

1. Òåõíîëîãèè äîïîëíåííîé ðå-

àëüíîñòè íàõîäÿò âñå áîëüøåå
âíåäðåíèå íà ñòðîèòåëüíûõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ. Îíè èìåþò ðÿä ïðåèìó-
ùåñòâ: íàãëÿäíîñòü èíôîðìàöèè,
åå äîñòóïíîñòü â ðåàëüíîì âðåìå-
íè, èíòåðàêòèâíîñòü èíôîðìàöèè,
óïðîùåííàÿ êîììóíèêàöèÿ. Îïòè-
ìèçàöèÿ ïðîöåññîâ æèçíåííîãî
öèêëà îáúåêòà ñòðîèòåëüñòâà ñ
ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèé âèðòó-
àëüíîé è äîïîëíåííîé ðåàëüíî-
ñòè ìîæåò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü
ñðîêè ñòðîèòåëüñòâà, ìàòåðèàëü-
íûå èçäåðæêè è óìåíüøèòü âëèÿ-
íèå ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà.

2. Îäíàêî åñòü è îáðàòíàÿ ñòî-
ðîíà: äàííûå òåõíîëîãèè èìåþò
äîâîëüíî âûñîêóþ ñòîèìîñòü
âíåäðåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè óñò-
ðîéñòâ. Êðîìå òîãî, òåõíîëîãèè
âèðòóàëüíîé è äîïîëíåííîé ðå-
àëüíîñòè ñëîæíû â ïîíèìàíèè èõ
èñïîëüçîâàíèÿ. Íåñìîòðÿ íà ìè-
íóñû ðàññìàòðèâàåìûõ èííîâà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé, ìîæíî ñ÷è-
òàòü, ÷òî â íåäàëåêîì áóäóùåì
îíè çàéìóò ñâîå ìåñòî â ñòðîè-
òåëüíîé îòðàñëè. Ïðîèçîéäåò ëî-
ãè÷åñêèé ïîâñåìåñòíûé ïåðåõîä
îò 2D-ïðîåêòèðîâàíèÿ ê BIM-ïðî-
åêòèðîâàíèþ ñ ïðèìåíåíèåì òåõ-
íîëîãèé âèðòóàëüíîé è äîïîë-

íåííîé ðåàëüíîñòè àíàëîãè÷íî
ïåðåõîäó îò âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà
íà êóëüìàíàõ ê 2D-ïðîåêòèðîâà-
íèþ íà êîìïüþòåðàõ [16].

3. Ïàíäåìèÿ äîêàçàëà, ÷òî èí-
íîâàöèè – íåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü
âñåõ ñôåð æèçíåäåÿòåëüíîñòè
÷åëîâåêà. Ïðîöåññ ðàçâèòèÿ îá-
ùåñòâà íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü
áåç èííîâàöèé óæå ñóùåñòâóþ-
ùèõ è áóäóùèõ [17]. Îïðåäåëåí-
íî, èííîâàöèè âåäóò ÷åëîâå÷åñò-
âî ê áîëåå âûñîêèì ñòóïåíÿì
ðàçâèòèÿ è ïîâûøàþò êà÷åñòâî
æèçíè ÷åëîâåêà [7]. Ðàññìîòðåíà
òåõíîëîãèÿ äîïîëíåííîé ðåàëü-
íîñòè è âîçìîæíîñòü åå ïðèìå-
íåíèÿ êàê ñðåäñòâà ìîíèòîðèíãà
êà÷åñòâà ñòðîèòåëüñòâà, ÷òî åùå
ðàç äîêàçûâàåò íåîáõîäèìîñòü
äàëüíåéøåãî óãëóáëåíèÿ ïîçíà-
íèÿ âîïðîñà. Äâà ïðîâåäåííûõ
ýêñïåðèìåíòà óáåäèòåëüíî ïîêà-
çàëè, ÷òî äîïîëíåííóþ ðåàëü-
íîñòü ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà-
÷åñòâå èçìåðèòåëüíûõ è êîíò-
ðîëüíûõ ïðèáîðîâ.

Ìåòîä ïðèìåíåíèÿ äîïîëíåí-
íîé ðåàëüíîñòè ïîçâîëèò øèðå
âíåäðÿòü BIM-ìîäåëè â ñôåðå
ñòðîèòåëüñòâà.
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