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В статье рассмотрены технологии информационного моделирования, позволяющие создать циф-
ровую модель городской среды. Изучены принципы функционального зонирования на основании, 
которых разрабатывается градостроительная структура города. Рассмотрена программа Civil 3D с по-
мощью, которой можно произвести детализацию местности, а также объектов метрополитена, что 
позволяет обеспечить высокую степень эффективности при построении модели исследуемого объ-
екта. Проанализированы инновационные цифровые модели, созданные в Civil 3D. Рассмотрено вли-
яние технологий информационного моделирования на уровень развития экономики. Проанализиро-
вано применение технологий информационного моделирования с использованием BIM-технологий, 
которые открывают новые возможности для создания и развития системы «умного города» и бу-
дут гармонично сочетаться с экосистемой. Изучено использование проектов созданных с помощью 
BIM-технологий, которые учитывают специфику окружающей среды и обеспечивают эффективное 
функционирование городских инфраструктур, что в свою очередь приводит к улучшению качества 
жизни горожан и способствует устойчивому развитию экономики. 
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The article deals with information modeling technologies that allow creating a digital model of the ur-
ban environment. The principles of functional zoning are studied on the basis of which the town-planning 
structure of the city is being developed. The Civil 3D program is considered with the help of which it 
is possible to refine the terrain, as well as metro objects, which allows for a high degree of efficiency in 
building a model of the object under study. Analyzed innovative digital models created in Civil 3D. The 
influence of information modeling technologies on the level of economic development is considered. The 
application of information modeling technologies using BIM technologies is analyzed, which open up 
new opportunities for the creation and development of a “smart city” system and will be in harmony with 
the ecosystem. The use of projects created using BIM technologies that take into account the specifics 
of the environment and ensure the efficient functioning of urban infrastructures, which in turn leads to 
an improvement in the quality of life of citizens and contributes to the sustainable development of the 
economy, has been studied.

Введение
Город является сложнейшей системой, 

состоящей из экономических, социальных, 
инженерных и природных элементов. Для 
эффективного и рационального управле-
ния городским пространством требуется 
учет таких аспектов, как инфраструктура, 
архитектура, градостроительство, эколо-
гия и многое другое. Все эти составляю-
щие тесно связаны между собой и оказы-
вают влияние друг на друга. Управление 
городской средой невозможно без анализа 
социально-экономического развития горо-

да. Для этой цели требуется компьютерное 
моделирование, которое сегодня является 
наилучшим способом для цифровизации 
местности и анализа новых дизайнерских 
решений [1].

Город делится на три основных функци-
ональных зоны: производственную, жилую 
и рекреационную. Такое разделение тре-
буется для обеспечения комфортной и без-
опасной жизни людей, а также грамотного 
распределения будущих ресурсов города.

После тщательного анализа и разграни-
чения территории на отдельные функцио-
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нальные зоны следует разработать градо-
строительную структуру города. Планиро-
вание организации пространства является 
специфическим аспектом районного плани-
рования и ключевым элементом градостро-
ительства. Первым шагом в этом процессе 
является определение основных планиро-
вочных вопросов путем анализа природно-
географической обстановки. Затем форми-
руется генеральная концепция организации 
пространства на территории. После этого 
разрабатываются детализированные плани-
ровочные рекомендации, обеспечивающие 
эффективное использование всех функцио-
нальных зон.

Структура планировки города опре-
деляется характеристиками его влияния 
на окружающую среду. В то время как 
функциональные зоны демонстрируют раз-
нообразие среди отдельных участков, гра-
достроительная структура иллюстрирует 
взаимодействие основных функций города; 
транспортную систему — от размещения 
ее составляющих до центра города (от цен-
тральной точки до ключевых транспортных 
артерий). В транспортной системе закрепля-
ется не только планировочная схема горо-
дов, но и во многом определяется их буду-
щая динамика развития. Костяк – наиболее 
стабильный с течением времени основание 
пространственной и планировочной органи-
зации городского моделирования. В общих 
чертах он закрепляет планировочный поря-
док, что находится выше уровня коммуника-
ционных систем [2]. 

Процесс территориального планирова-
ния основывается на принципе зонирования 
территории, начиная с общего и заканчивая 
частным. В Российской Федерации градо-
строительное проектирование предусма-
тривает рассмотрение вопросов связанных 
с развитием транспортной среды, эффек-
тивного использования природных ресурсов 
и охраны окружающей среды [3].

Технологии информационного моде-
лирования – формирование цифровой схе-
мы будущего города или объекта со всеми 
ландшафтными, конструктивными, техни-
ческими, электромеханическими, социаль-
но-экономическими и другими решениями, 
взаимосвязанными между собой. Изменение 
одного параметра в такой модели приводит 
к автоматическому изменению зависимых 
переменных [4].

Под моделированием подразумевается 
использование цифровых технологий при 

построении модели местности, на которой 
будут расположены объекты недвижимо-
сти и инфраструктуры. В процессе моде-
лирования происходит сбор информации 
с реальных объектов при использовании 
инновационных цифровых технологий, что 
способствует объединению лучших тех-
нологий цифрового моделирования. Такой 
подход позволяет установить двусторон-
нюю связь способную улучшить процессы 
управления при сборе данных. Цифровое 
моделирование территории стало незаме-
нимым инструментом в современном про-
ектировании городской инфраструктуры. 
Ведущие BIM-производители, такие как 
Autodesk и Bentley, предоставляют инстру-
ментарий для создания интеллектуальных 
городских моделей (CIM). Проекты создан-
ные с использованием данного инструмен-
тария были успешно реализованы в таких 
городах, как Копенгаген, Барселона, Мон-
реаль, Хельсинки а также в городах стран 
Южной Кореи и Сингапуре [5].

Материалы и методы исследования
В России широкое распространение 

получили продукты Autodesk, такие как 
AutoCAD Civil 3D и InfraWorks, Bentley 
Systems применяются в определенных об-
ластях, их массовое применение ограниче-
но из-за высокой стоимости. Национальная 
разработка – NanoCAD, заняла свою специ-
ализированную нишу на рынке [6].

Программы Autodesk и Bentley имеют 
оптимальную производительность в рамках 
собственных экосистем, однако для обмена 
данными между ними используется формат 
IFC. IFC 5.0, выпущенный в 2022 году, по-
зволяет обмениваться данными не только 
для зданий, но и для линейных объектов 
и территорий. Несмотря на ограничения IFC 
в инфраструктурных проектах, сотрудниче-
ство Esri и Autodesk облегчает взаимодей-
ствие между Revit и ArcGIS.

Цифровые модели российских город-
ских территорий можно классифицировать 
на основе используемого подхода и про-
граммного обеспечения. Например, Москов-
ский институт генплана успешно применя-
ет Civil 3D для создания детализированных 
моделей местности, планировки и объектов 
метрополитена, оцифровки зон реконструк-
ции и разработки цифровых концепций раз-
мещения зданий и сетей. Этот подход обе-
спечивает высокую степень детализации 
и эффективности [7].
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Цифровая модель г. Владивосток

Альтернативный подход, применяемый 
градостроительным институтом «Гипро-
горпроект», основывается на разработке 
гибридных решений путем объединения 
инструментов AutoDesk Revit и InfraWorks. 
InfraWorks изначально был создан для 
решения задач, связанных с интеграци-
ей BIM и CIM. Сочетание AutoDesk Revit 
и InfraWorks предоставляет более концепту-
альный подход, чем Civil 3D, благодаря его 
простоте, понятности и быстроте реализа-
ции 3D-решений, что делает его лучше под-
ходящим для разработки концептуальных 
проектов, чем Civil 3D. Так, этот метод был 
применен при создании информационной 
модели территории Кронштадта, а также 
при подготовке проектов застройки во Вла-
дивостоке и Мурманске [8].

Результаты исследования  
и их обсуждение

С применением BIM-технологий стало 
возможным создание «умного города», ко-
торые будут гармонично сочетаться с эко-
системой. Использование данных BIM тех-
нологий позволяет разрабатывать проекты, 
которые учитывают специфику окружаю-
щей среды и обеспечивают эффективное 
функционирование городских инфраструк-
тур. Это в свою очередь приводит к улучше-
нию качества жизни горожан и способствует 
устойчивому развитию экономики [9]. 

Следует отметить, что интеграция BIM 
и ГИС открывает новые горизонты для про-
ектирования и управления городским про-
странством. Возможность объединения 
трехмерных моделей зданий и инфраструк-
туры с геоинформационными данными 
об окружающей среде и социально-эконо-
мических аспектах жизни города позволяет 
более глубоко анализировать и оптимизиро-
вать градостроительные решения.

Основная цель создания «умного горо-
да» – повышение уровня жизни населения. 
Разработанные системы управления долж-
ны обеспечивать прямое взаимодействие 
муниципальных властей с жителями и го-
родской инфраструктурой, идентификацию 
и оперативное устранение проблем, а также 
прогнозирование возникающих трудностей 
и своевременное принятие мер для их пре-
дотвращения или решения [10].

Информационная структура любого на-
селенного пункта может быть разделена 
на две составляющие: отдельные информа-
ционные модели существующих объектов 
и коллективные модели окружающей среды. 
В основе моделирования реальности лежит 
трехмерная модель местности (с необходи-
мым уровнем детализации), включая все ис-
кусственные сооружения и точные геодези-
ческие координаты. 3D-модели местности 
содержат множество важных геодезических 
данных. Однако текущее ПО не позволяет 
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связывать дополнительную информацию 
с геодезическими объектами. Решением 
этой проблемы является использование 
BIM-объектов в дополнение к геометриче-
ской модели местности и применение к ним 
всех функций и инструментов BIM [11].

В последнее время интерес к «цифро-
визации» различных секторов экономики, 
включая строительство и эксплуатацию объ-
ектов, растет во всем мире. Следует отме-
тить, что на данный момент не существует 
универсального и общепринятого определе-
ния понятия «умный город». Часто под «ум-
ным городом» подразумевается интеграция 
разнообразных информационно-коммуника-
ционных технологий в систему управления 
городским хозяйством (активами, инфра-
структурой, взаимодействием между вла-
стью и гражданами и т.д.). 

В рамках моделирования реальности 
создается 3D-модель местности с учетом ис-
кусственных объектов и геодезических дан-
ных. Однако у таких моделей есть свои не-
достатки, так как существующие программ-
ные решения не позволяют ассоциировать 
дополнительные данные с геодезическими 
объектами [12].

Развитие новых программных решений 
или модернизация существующих может 
стать одним из важных направлений иннова-
ционной деятельности в рамках создания ум-
ного города. Для решения данной программы 
целесообразно использование объектов по-
строенных с помощью BIM технологий в ос-
нове, которых будет учтена геометрической 
модели рельефа С помощью BIM технологий 
можно построить следующую формулу:

Городская информационная модель =  
= реальности + BIM

Интеграция BIM-объектов в виртуаль-
ную модель действительности требует осо-
бого подхода, а не простого «склеивания» 
моделей, так как это может привести к из-
лишней нагрузке на компьютерные систе-
мы. Вместо этого, на практике, обычно ис-
пользуют ссылки на полные модели объек-
тов, хранящиеся отдельно, и добавляют «со-
кращенные» копии моделей для повышения 
производительности [13].

Примером такого подхода является ин-
формационная модель жилого квартала 
Восточный в Новосибирске. Успех проек-
та позволил мэрии города лучше понять, 
как развиваться в направлении «умного 
города». В настоящее время мэрия ведет 
переговоры с Сибирским государственным 
геологоразведочным университетом о соз-
дании полной информационной модели Но-
восибирска, которая станет основой «умно-
го города».

Концепция «умного города» включает 
информационную модель города с допол-
нительными модулями для сбора, анализа 
и управления данными. Важную роль игра-
ет внешний поток информации, который 
включает интерактивный сбор данных, ос-
нованный на инновационных технологиях. 
Ключевыми характеристиками такой инфор-
мации являются своевременность, точность 
и адекватное покрытие территории. В дан-
ном контексте информационная модель слу-
жит хорошо структурированным хранили-
щем данных [14].

Заключение
Современные технологии, в основе ко-

торых информационное моделирование по-
зволяют создать интегрированные системы 
способствующие рациональному исполь-
зованию ресурсов, повышению качества 
жизни населения, а также росту экономи-
ки страны. Модель города построенная 
с использованием инновационных систем, 
будет иметь автоматизированное взаимо-
действие между различными отраслями 
и инфраструктурными элементами, такими 
как транспорт, коммунальные услуги, обра-
зование, здравоохранение и безопасность. 
Для успешной реализации предложенных 
проектов необходимо применять новейшие 
технологии и инновационные подходы. Ис-
пользование интернета вещей (IoT -концеп-
ция передачи данных), больших данных 
(Big Data), искусственного интеллекта (AI) 
и машинного обучения, что позволит в ре-
альном времени собирать, анализировать 
и обрабатывать информацию для более 
эффективного принятия решений на мест-
ном уровне.
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