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Аннотация: Специфика цифровой трансформации 
проектных компаний связана с определением объек-
та и субъекта управления, особенностями выполнения 
основных производственных бизнес-процессов, иден-
тификацией взаимосвязей с внешней средой.

В работе рассматривается в общем виде подход к 
управлению цифровой трансформацией проектных 
организаций отрасли строительства с применением 
инструментария сквозных цифровых технологий, 
дается общая характеристика процесса цифровиза-
ции, анализируется возможность использования 
технологий цифровой трансформации (цифровые 
двойники, технологии распределенного реестра, ма-
шинного обучения, логико-лингвистические и фрей-
мовые модели) для повышения эффективности ос-
новных производственных и управленческих про-
цессов. 

Ключевые слова: проектная организация, объект 
управления, цифровая трансформация, цифровой 
двойник, сквозная технология, фреймы, логико-
лингвистические модели, онтологические модели

Актуальность работы

Внедрение современных цифровых техноло-
гий, цифровая трансформация предприятий и 

Подход к внедрению цифровых технологий в практику работы 
проектных организаций

организаций является одной из приоритетных 
стратегических задач развития экономики РФ на 
период до 2030 г. [1, 2]. Цифровая трансформация 
проектных организаций отрасли строительства 
связана с процессом интеграции сквозных циф-
ровых интеллектуальных технологий в систему 
управления и бизнес-модели предприятия стро-
ительной отрасли с помощью широкомасштабно-
го использования сквозных цифровых для повы-
шения качества управления. Решение этой задачи 
потребует создания современной цифровой ин-
фраструктуры, IT-обеспечения, эффективного 
механизма внедрения программ опережающего 
обучения на базе интеллектуальных технологий 
управления.

Целью работы является разработка принципиаль-
ной модели цифровых двойников и сквозных техно-
логий управления в цифровой трансформации про-
ектной организации.

Формулировка задачи

Необходимо сформулировать определение 
цифровой проектной организации и определить 
набор инструментов и схем цифровой трансфор-
мации традиционных проектных компаний в циф-
ровые.
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Подход к решению задачи

С точки зрения теории систем, проектная орга-
низация может быть представлена как сложная про-
изводственная система, представляющая совокуп-
ность функционирующих элементов и связей между 
ними [6], интегрированных в систему федерального 
строительного комплекса, поддерживающих соб-
ственную систему управления рисками, которая на-
правлена на выпуск проектной продукции и оказание 
сопутствующих услуг.

Стратегию цифровой трансформации для проект-
ных организаций можно определить как сложную ин-
формационно-логическую модель функционирования 
субъекта управления на базе информационно-техноло-
гических, кадровых и нормативно-технических ресур-
сов организации, предназначенных для достижения 
стратегических целей функционирования.

Цифровая проектная (проектно-изыскательская) 
организация – это организация, использующая 
сквозные информационно-коммуникативные тех-
нологии, имеющая свой цифровой двойник, опре-
деляющий ее конкурентные преимущества не только 
на каждом этапе выпуска проектно-сметной доку-
ментации, но и на всем жизненном цикле существо-
вания спроектированного и возведенного строитель-

ного объекта, а также применяющая интеллектуаль-
ные системы поддержки принятия решений в 
процессе разработки ПСД. 

Сквозные технологии управления цифровой 
трансформацией проектных организаций отрасли 
строительства можно идентифицировать как про-
граммно-технические комплексы, разрабатываемые 
на базе интеллектуальных динамических решений 
по предвидению и разрешению стратегических про-
блемных ситуаций в процессе ведения производ-
ственной и управленческой деятельности, а также в 
ходе реализации ключевых функций управления 
(планирование, организация, координация, кон-
троль) в управляющей структуре организации. 

Стратегия цифровой трансформации проектной 
компании должна стать рискозащищенной за счет 
учета влияния постоянно меняющейся среды, учета 
лиц, ответственных за принятие решения, конфлик-
тов интересов (заказчик – проектировщик, проек-
тировщик – строительная компания) и т.д. Подобные 
стратегии уже были реализованы в нескольких отече-
ственных разработках [7]. 

Модель цифровой трансформации субъекта и объ-
екта управления проектной организации на базе при-
менения цифровых двойников и сквозных техноло-
гий управления представлена на рис. 1. К цифровому

Рис. 1. Модель цифровой трансформации субъекта и объекта управления проектной организации  
на базе применения цифровых двойников и сквозных технологий управления
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двойнику объекта управления можно отнести не 
только модель работы команды проектировщиков в 
рамках реализации конкретного проекта, но и саму 
BIM-модель проектируемого объекта. Таким обра-
зом, двойник объекта будет включать детальное мо-
делирование конфигураций физических параметров 
и динамическое моделирование изменений проект-
ной продукции, но и организационно-технических 
процессов и ресурсов (прежде всего кадровых) в про-
цессе выпуска ПСД. Цифровой двойник субъекта 
управления представляет собой совокупность ЛПР, 
взаимодействующие между собой по определенным 
нормативным установкам, которые имеют цифровой 
прототип. 

Основными взаимосвязями между объектом и 
субъектом управления проектной организации, воз-
никающими в процессе цифровизации и внедрения 
цифровых двойников и сквозных технологий, яв-
ляются следующие: С1 – сообщения, характеризу-
ющие объект управления; С 1-А – сообщения, ха-
рактеризующие объект управления после формали-
зации (BIM-модель объекта строительства + полный 
комплект ПСД + онтологическая модель бизнес-
процессов); С2 – информационный поток опреде-
ляемый государственными и муниципальными ре-
шениями в строительной отрасли; С2-А – инфор-
мационный поток развития строительного 
комплекса после формализации; С3 – передача 
данных для мониторинга состояния объекта во 
внешние центры управления, экспертизы и контро-
ля с целью управления рисками; С4 – передача дан-
ных для мониторинга состояния объекта цифрово-
му двойнику субъекта; С5 – сообщения о концеп-
туальных решениях на основании данных 
мониторинга состояния; 5’ – сообщения о концеп-
туальных решений на основании данных монито-
ринга состояния после формализации;

С6 – запросы к базам знаний, содержащим реше-
ния проблемных ситуаций; С7 – формирование пе-
речня альтернативных вариантов решения проблем-
ной ситуации; С8 – пополнение базы знаний о про-
блемных ситуациях; С9 – формирование списка 
наиболее подходящих решений проблемной ситуа-
ции); С10 – фактическое выполнение решения; 
С11 –результаты фактически выполненного реше-
ния; С12 – пополнение базы знаний о результатах 
связи «проблемная ситуация – решение». 

К перспективным технологиям цифровой транс-
формации проектных компаний («концептуальный 
каркас» на рис. 1) можно отнести следующие.

1. Технология распределенного реестра (Distributed 
Ledger Technology, DLT) - это распределенная между 
несколькими сетевыми узлами электронная система 
баз данных [3]. Применение такого механизма по-
зволяет получать независимый доступ разных участ-
ников процесса проектирования (заказчик – экспер-
тирующие организации – исполнители) к информа-
ции, касающейся проектируемого объекта 
(BIM-модель и ее параметры), так и предоставляет 
возможность записи и хранения любой децентрали-
зованной информации в сети (при этом узлы взаи-
мосвязаны и взаимодействуют между собой).

2. Машинное обучение (Machine Learning, ML) – 
это методики анализа данных, которые позволяют 
аналитической системе обучаться в ходе решения 
множества сходных задач. Одна из перспективных 
технологий искусственного интеллекта для внедре-
ния в работу проектных организаций. Перечень ре-
шаемых задач – от подбора оптимального состава 
проектной группы для реализации конкретного про-
екта, с учетом его специфики и личностно-произ-
водственных характеристик отдельных исполните-
лей, до выбора проектных решений в процессе про-
ектирования отдельных объектов.

3. Фреймовое представление знаний - это неко-
торая структура, которая при ее заполнении соответ-
ствующими значе¬ниями превращается в описание 
конкретного факта, события или ситуации. Модель 
основана на принципе кластеризации (фрагмента-
ция) знаний.

Модель фрейма является универсальной, т.к. по-
зволяет отобразить все знание об объекте (здание или 
сооружение) или процессе (проектирования) через 
фреймы-структуры, фреймы-роли, фреймы-сцена-
рии и фреймы-ситуации.

4. Логико-лингвистический инструментарий 
[11] – это совокупность средств обработки семанти-
ческой информации. с использованием ЭВМ. Цен-
тральное место в комплексе логико-лингвистических 
моделей отводится тезаурусу, который определяет 
предметную сферу, информация о которой заносит-
ся в базу знаний и обеспечивает взаимосвязь поня-
тий. Удобный для обработки семантической инфор-
мации, необходимой для полного описания подго-
товки, разработки и проведения авторского надзора 
по отдельным проектам и соответствующей ПСД.

5. Онтологические модели – инструмент описа-
ния и хранения слабоструктурируемых знаний в еди-
ном информационном пространстве. Целесообразно 
использовать для моделирования бизнес-процессов. 
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Определяются классы (понятия) области проекти-
рования, их отношения (связи) между собой и иерар-
хии классов, задаются и заполняются слоты с огра-
ничениями по допустимым значениям. Например, 
классами бизнес процессов управления проектными 
работа могут выступать система планирования про-
ектных работ, система поиска заказчиков и подго-
товки договоров, система расчетов и инженерного 
анализа, система конструкторского проектирования, 
систем координации проектных работ, система дис-
петчеризации проектных работ, система управления 
взаимоотношениями с заказчиком, и т.д.

Цифровая трансформация с применением сквоз-
ных технологий управления позволяет моделировать 
и визуализировать плановые, организационно-техни-
ческие, проектные решения путем когнитивного ди-
намического нормирования в реальном времени на 
основе фреймового представления знаний о проблем-
ных ситуациях [7]. Например, процесс принятия ре-
шения о формировании договорной цены на разра-
ботку ПСД с учетом текущей ситуации на рынке про-
ектных услуг может применяться незамедлительно, с 
проработкой альтернативных вариантов развития 
ситуации в конкурентной среде, с учетом привлечения 
потенциальных субподрядчиков и возможностью те-
кущего пересмотра отдельных проектных решений. 

Следует заметить, что при внедрении цифрового 
двойника может возникнуть целый ряд проблем.

Одна из ключевых проблем, которая возникает на 
многих предприятиях — оторванность исполнителя 
от бизнес-задач. При разработке цифрового двойни-
ка зачастую теряются ключевые показатели, которые 
он должен воспроизводить, и упускаются процессы, 
которые нужно обязательно мониторить.

Ещё одна проблема – слабая оценка заказчиком 
экономической эффективности цифрового двойника. 
Обычно не анализируются затраты поддержку двой-
ника, а учитываются только начальные инвестиции.

Излишняя сложность создаваемых моделей также 
может стать определенной проблемой. Разработчики 
делают модели с излишней детализацией, «про за-
пас», не задумываясь о сложностях и дополнительных 
затратах, которые неизбежно возникнут в процессе 
поддержки и обновления модели. 

Назначение ответственного за цифрового двой-
ника структурного подразделения также является 
сложной задачей. Кто-то должен принять модель «на 
баланс», актуализировать и поддерживать ее. Если 
мы говорим о ЦД проектной организации, то опти-
мальной является ситуация, при которой цифровой 
двойник находился бы в совместной ответственности 
службы главного инженера или бюро ГИПов и IT-
подразделения.

Выводы

1. Предложенная модель цифровой трансфор-
мации субъекта и объекта управления проектной 
организации на базе применения цифровых двой-
ников и сквозных технологий управления являет-
ся одним из вариантов перспективного развития 
предприятий и организаций строительного ком-
плекса в условиях цифровизации экономики всей 
страны.

2. Цифровая трансформация проектных органи-
заций отрасли строительства требует разработки но-
вого методического обеспечения всей системы управ-
ления, системы принятия решений на основе линг-
вистического моделирования семантических 
структур баз знаний, развития когнитивных аспектов 
теории управления для формирования обобщенной 
онтологии модели знаний. 

3. Детальные алгоритмы и отдельные решения в 
области цифровой трансформации проектных орга-
низаций будут приведены далее в последующих из-
даниях.
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