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Аннотация: Применение информационного моделирования на всех этапах жизненного 

цикла строительного объекта требует пересмотра существующих подходов к организации 

работы специалистов, более тщательной проработки процессов информационного обмена, 

поиска новых более эффективных способов управления информацией и организации 

использования моделей. К периоду эксплуатации построенного объекта генерируется 

значительный объем различных данных и документов, да и на протяжении 

функционирования здания или сооружения есть необходимость собирать и анализировать 

значительные объемы информации. Обнаружение повреждений и прогнозирование 

поведения конструкции, поиск текущего местоположения элемента здания могут занимать 

много времени, а системный подход к управлению информационными потоками 

обеспечит повышение эффективности работы служб эксплуатации за счет снижения 

затрат при внеплановых ремонтах и увеличения сроков эксплуатации зданий. В данной 

статье рассматривается модель процесса интеграции данных, получаемых или 

передаваемых меткой, выполненной по технологии радиочастотной идентификации, и 

данных, хранящихся и используемых в информационной модели. Метки могут быть 

размещены на ответственных конструкциях, в сложных узлах или на трещинах для 

мониторинга за их раскрытием. Приведены подходы к управлению информационными 

потоками, в зависимости от решаемых на этапе эксплуатации задач с учетом 

превентивного обслуживания элементов здания.  
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В настоящее время технологии информационного моделирования 

развиваются все активнее, еще недавно их использование даже на этапе 

проектирования было точечным и инновационным, сейчас же невозможно 

представить проектное бюро, которое не работает с такими технологиями [1]. 

Сегодня большое количество компаний строительной отрасли России 

успешно освоили информационное моделирование на этапе проектирования. 

Серьезными темпами ведется обновление существующей и разработка новой 

нормативной документации, способствующей активному внедрению 
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технологий информационного моделирования (далее ТИМ) [2]. 

Прорабатываются подходы к использованию моделей для решения 

производственных задач на этапе строительства.  

Помимо этого, начинаются осторожные разговоры о будущем шаге, 

который характеризуется использованием ТИМ на этапе эксплуатации 

зданий. Поддержание устаревающей инфраструктуры имеет решающее 

значение для достижения запланированного срока службы конструкции [3].  

Для этого необходимо внедрить новые технологии и алгоритмы работы. 

Одной из таких является технология меток с радиочастотной 

идентификацией (Radio Frequency Identification – RFID), об использовании 

которой, в связке с информационной моделью здания, и пойдет речь далее.  

Основным методом при написании данной работы являлся поиск и 

анализ информации из статей по ключевым словам и темам.  

Технология RFID дает возможность определять местоположение 

конструкций и материалов на строительной площадке или строительном 

объекте с высокой точностью, варьирующейся от одного до нескольких 

метров. В строительной отрасли зарубежных стран, где большое внимание 

уделяется вывозу, повторному использованию или переработке грунтов со 

стройки на специализированные площадки, RFID устанавливают на 

грузовики и отслеживают соответствующую логистику. Аналогичный подход 

применяется для системы управления отходами строительства. 

За последние годы было разработано несколько подходов для решения 

задачи повышения точности месторасположения элементов, включая 

интеграцию системы GPS с RFID устройствами, а также для анализа 

близости объекта по отношению к другим известным локациям. Есть 

исследования, представляющие решение, основанное на RFID, которое 

отправляет спасательные чертежи и данные управления огнем в 

спасательную команду. 
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Опираясь на изученное и на опыт проектирования и взаимодействия со 

средой ТИМ, разрабатывался алгоритм создания предлагаемой системы 

мониторинга, включая алгоритм обновления информации и ее архивации. 

RFID - технология идентификации и отслеживания объектов [1,4,5]. 

Для работы данной технологии не требуется прямой видимости с 

отслеживаемым объектом, достаточно только иметь метку непосредственно 

на объекте, которая будет содержать изменяемую и дополняемую 

информацию об объекте [6]. Такие устройства особенно полезны для сбора 

информации из труднодоступных мест, таких, как фундаменты, опоры 

мостов и нижняя сторона настилов мостов, а также из мест, доступ к 

которым запрещен или опасен, например, в хранилищах ядерных отходов. 

 Системы на основе RFID используются в различных приложениях в 

строительстве и техническом обслуживании, таких, как отслеживание и 

определение местоположения активов, управление запасами, мониторинг 

оборудования, управление ходом работ, управление объектами, 

отслеживание инструментов, управление материалами и контроль качества 

[7-9]. Также RFID является одной из основных технологий, обеспечивающих 

интеграцию с Интернетом вещей [10]. 

Основной концепцией использования связки RFID + ТИМ является 

обеспечение доступа жильцов и/или специалистов эксплуатирующей 

организации к базе данных во время технического обслуживания и ремонтов 

(ТОиР), идентификация местоположения и параметров элементов здания, а 

также резервное копирование и хранение данных [11]. 

Важным моментом является то, что компоненты RFID нельзя 

рассматривать как датчики из-за их различий в характеристиках и 

функциональных возможностях. Датчик - это устройство, которое измеряет 

физическую величину и преобразует ее в сигнал, который может быть считан 
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наблюдателем или прибором, метка RFID же является только технологией 

хранения и передачи информации. 

Но, несмотря на то, что RFID сам по себе не измеряет никаких 

физических величин, он может работать в связке с датчиками. В таком 

сопряжении датчики считывают определенные физические величины 

(например, температуру, влажность, вибрации, перемещения и т.д.) и 

передают их на метку RFID, которая используется для записи этих данных и 

передачи дальше по цепочке считывателям [12-14]. 

Как правило, существует три типа подходов к хранению данных для 

систем RFID: хранение в удаленной базе данных, хранение на метке 

и хранение с использованием комбинированного подхода [15]. Для 

использования удаленной базы данных требуется, чтобы идентификатор 

объекта, сохраненный на RFID-метке, имел доступ к соответствующей 

информации о метке в удаленной базе данных. В этом методе метка не 

обязательно должна иметь большой объем памяти, поскольку она должна 

содержать только идентификатор объекта.  

В дополнение к удаленной базе данных, вся необходимая информация 

сохраняется в памяти метки, когда для системы RFID выбран метод «Данные 

на метке». Основным преимуществом такого подхода является независимый 

доступ к данным, и пользователю нужно только найти метку и прочитать ее 

память, чтобы получить доступ к любой связанной информации. 

Комбинированный метод использует преимущества предыдущих двух 

методов. В этом способе информация с более высоким приоритетом для 

доступа сохраняется в памяти метки, в то время как остальная полезная 

информация может храниться в удаленной базе данных и быть доступна 

через предоставление идентификатора объекта, сохраненного на RFID-метке. 
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Для использования RFID меток существует два сценария: первый - для 

обновления информации об активе во время проверки и второй - для 

сохранения координат местоположения активов на метке.  

Сценарий 1 подразумевает использование меток, как хранилища 

информации для обслуживания и ремонта (такой, как дата изготовления, 

изготовитель, состояние, дата последней проверки и т.д.), предназначенные 

для технических специалистов. Обновление информации происходит во 

время обследований, старые данные отправляются в архив в центральном 

хранилище. Обновление происходит следующим образом:  

1. Работник сканирует метку. 

2. Программа считывает ее и запрашивает ID элемента в модели IFC. 

3. Программа считывает в базе данных IFC информацию об элементе с 

указанным ID. 

4. Данные, которые имеют возможность редактирования, изменяются 

по необходимости (например, появление новых дефектов), данные, 

считываемые с датчиков, обновляются автоматически благодаря 

настроенным связям.  

5. Далее происходит обновление данных в файле IFC, старые данные 

отправляются в архив. 

Данный алгоритм в виде схемы изображен на рисунке 1. 

Сценарий 2 используется для отслеживания координат активов для 

отображения их положения на планах здания. Обновление информации 

происходит похожим со сценарием 1 образом, но данные содержат только 

местоположение, процесс обновления выглядит аналогично, обновление 

информации о координатах метки на самой метке происходит автоматически. 

Эти два сценария можно реализовывать одновременно, отслеживая как 

положение в пространстве, так и данные приборов. 
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Рис. 1. - Алгоритм обновления данных с метки в информационной 

модели 

 

Обновление происходит всегда посредством обследования и 

перезаписи данных в хранилище [16]. Это необходимо, так как RFID- метки 

действуют как распределенное хранилище данных для BIM-модели и 

необходимо поддерживать согласованность данных путем обновления и 

синхронизации данных на этих тегах. 

Чтобы связать данные элементов, хранящиеся в BIM, с памятью 

связанных с ними тегов, необходимо определить и смоделировать 

взаимосвязь между элементами и связанными с ними тегами. Моделировать 
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RFID-метки рекомендуется не только как атрибуты идентификатора, но и как 

объект или свойство, установленное в модели IFC. 

При моделировании необходимо учитывать, что RFID-метка или 

считыватель, как правило, либо прикрепляется к активу/строительному 

элементу, либо изначально являются его частью. К одному элементу могут 

быть прикреплены сразу несколько меток/считывателей. 

Оборудование RFID можно разделить на три основные категории: (1) 

RFID-метка (транспондер), (2) RFID-считыватель (приемопередатчик) и (3) 

антенна. Каждая из этих сущностей и связанные с ними атрибуты 

должны быть определены. 

Чтобы добавить определения компонентов системы RFID в IFC, сбор 

подробных требований выполняется по следующему алгоритму:  

1. Идентификация компонентов технологии RFID.  

2. Определение свойств для каждого типа RFID-компонента, 

включая физические свойства и спецификации, такие, как электрические, 

радио, номинальная мощность и форма корпуса и т.д. Эксплуатационные 

свойства, такие как дата установки и количество циклов записи; и свойства 

управления данными, такие, как тип шифрования и язык разметки.  

3. Определение взаимосвязей с другими элементами. 

Способ создания информационной системы с использованием RFID-

меток зависит от многих факторов. Решающим может быть этап, на котором 

задумались о внедрении такой системы, степень проработки 

информационной модели и вообще ее наличие, наличие в составе 

эксплуатирующей организации кадров, для эффективного использования 

данной системы и т.д. [17,18]. 

Рассмотрим случай, когда здание уже построено, у него нет 

информационной модели, но принято решение о внедрении информационной 



Инженерный вестник Дона, №12 (2022) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n12y2022/8096 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2022 

системы на основе RFID-меток [19]. Тогда алгоритм внедрения будет 

выглядеть следующим образом: 

1. Первым делом необходимо определиться с перечнем 

отслеживаемых параметров и устанавливаемыми датчиками (при 

отсутствии уже существующей системы мониторинга), а также 

технической составляющей: производителями и марками 

датчиков и мобильных устройств считывания [20]. 

2. Отдельным этапом будет определение мест расположения меток, 

а также их производителей, марок, способов хранения данных и 

т.д. 

3. Следующим шагом будет создание эксплуатационной 

информационной модели с заданным уровнем как графической 

проработки, так и информационного наполнения [21-23]. 

4. Далее необходимо создать непосредственно саму систему, 

разработав/купив плагины для связки меток и модели для обмена 

информацией как в одну, так и в другую сторону.  

5. С данной технологией можно также будет связать программное 

обеспечение, контролирующее нормативные сроки проведения 

обследований и позволяющее автоматически генерировать 

маршрут обследования в соответствии с графиком эксплуатации 

здания, а также передавать его на мобильное устройство. 

6. Завершающим этапом будет разработка внутренних стандартов и 

обучение сотрудников по взаимодействию с внедренной 

системой. 

Внедрение информационной системы, основанной на использовании 

RFID-меток в сочетании с информационной моделью эксплуатируемого 

здания имеет свои достоинства и недостатки. Основными недостатками 

являются сложности, связанные с настройкой такой системы и обучением 
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сотрудников обслуживающей компании для ее эффективного использования. 

Что касается положительного эффекта, он заключается в высокой 

наглядности состояния здания благодаря визуальному отображению 

критических мест в модели, высокой степени структуризации процессов 

обследований и исключении человеческого фактора на многих этапах. Также, 

данная система повышает эффективность каждого работника, экономя время 

при проведении обследования и принятия решений. Таким образом, 

рассмотренные подходы к управлению информационными потоками при 

сочетании описанных технологий дают возможность воспользоваться всеми 

их преимуществами.  
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