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Аннотация. 
В настоящее время появилось новое поколение ИТ технологий: облачные вычисления, 
интеллектуальные вычисления, интернет вещей, большие данные и др. Многие решения 
построены на основе Интернет, более того, их внедрение потребовало разработки нового 
интернет протокола IPv6 - чтобы расширить адресное предыдущей версии IPv4. Часть 
решений относятся к современным телекоммуникациям: беспроводные каналы связи, 
современные версии Wi-Fi, беспроводные сенсорные сети. Список можно продолжать, он 
постоянно обновляется и расширяется. Ряд решений, относящихся к новым ИТ - 
технологиям применяются в строительной отрасли, требуется осмыслить накопившийся 
опыт, другие используются явно недостаточно, следует оценить возможности их 
внедрения. В статье проводится исследование новых ИТ-технологий с точки зрения 
возможности их использования в строительной отрасли. 
Ключевые слова: строительство, интернет вещей, облачные вычисления, большие данные, 
машинное зрение 
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Abstract. Currently, a new generation of IT technologies has appeared: cloud computing, 
intelligent computing, the Internet of things, big data, etc. Many solutions are built on the basis of 
the Internet, moreover, their implementation required the development of a new Internet protocol 
IPv6 - to expand the address of the previous version of IPv4. Some of the solutions relate to modern 
telecommunications: wireless communication channels, modern versions of wi-fi, wireless sensor 
networks. The list goes on, it is constantly updated and expanding. A number of solutions related 
to new IT technologies are used in the construction industry, it is necessary to comprehend the 
accumulated experience, others are clearly not used enough, it is necessary to assess the 
possibilities of their implementation. The article conducts a study of new IT technologies from the 
point of view of the possibility of their use in the construction industry. 
Keywords: construction, internet of things, cloud computing, big data, machine vision 
 
1 Введение 

Прежде всего отметим, что по направлению «новые ИТ-технологии» 

имеются литературные источники: интернет вещей [1-3], облачные 

вычисления [4-6], граничные (периферийные, туманные) вычисления [7,8], 
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большие данные [9-12], цифровой двойник [13-14]. При рассмотрении будем 

их учитывать. Здесь по понятным причинам перечислены далеко не все, тем 

более, что список достаточно динамично обновляется. 

2 Материалы и методы 

Привлечем к рассмотрению элементы теории множеств.  

Представим ИТ – технологии в виде множества W{w1,w2, …, wn}, где 

элементы множества wi – новый подход или  технология ПиТ (например, 

цифровой двойник). Часть ПиТ не имеет непосредственного отношения к 

строительству (например, ПиТ используемые в интегральной 

микроэлектронике), они рассмотрению не подлежит, остальные ПиТ 

составляют подмножество P {p1, p2, …, pk} (см.рис.1) 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Представление ИТ подходов и технологий в виде множеств 

Таким образом, множество P {p1, p2, …, pk} является подмножеством 

W{w1,w2, …, wn}: 

P⊆W         (1) 

∀p∈W ∃ w∉ P                  (2) 

Итак, новые ПиТ, используемые в строительстве, составляют 

подмножество P{}, это подмножество имеет достаточно много элементов (т.е. 

конкретных ПиТ), все их в  рамках данной работы рассмотреть невозможно, 

поэтому выделим из P{} подмножество Q{} 

    Q⊆P        (3) 

∀q∈P ∃ p∉ Q                  (4) 

При выборе элементов подмножества Q{} автор руководствовался  

данными из литературных и интернет-источников, мнением экспертов, 

собственного опыта, а также учитывал формат данной работы (статья). 
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Поскольку новых  интересных ИТ-решений в строительстве достаточно много, 

то в статью вошли часть из них, остальные предполагается рассмотреть в 

дальнейшем. 

Далее исследуются конкретные ИТ-решения и приложения в 

строительной отрасли, где они используются (или могут быть использованы). 

По методическим соображениям, решения сгруппированы по ИТ 

направлениям: беспроводные технологии, интернет вещей, машинное зрение 

т.п. Причем эти решениях могут быть реализованы в сочетании с другими ИТ 

технологиями, чаще всего это облачные вычисления, большие данные, 

интеллектуальные вычисления. 

Рассмотрим направление интернет вещей. Технология основана на 

применении средств радиочастотной связи для взаимодействия физических 

предметов между собой и с внешним окружением. Включает два направления: 

интернет вещей IoT - предполагает бытовое применение: свет, отопление, 

камеры наблюдения и индустриальный интернет вещей IIoT. Область 

применения в строительстве: умный дом, системы мониторинга состояния 

зданий, автоматизированные системы эксплуатации здания и др. Интернет 

вещей предусматривает значительное количество дистанционных датчиков, 

эти датчики содержат большой объем разнообразной информации. Эта 

информация может быть эффективно обработана с помощью ИТ технологии 

большие данные, которая, помимо информации о состоянии самого здания, 

позволяет учесть данные, содержащиеся в технической документации, 

документах, регламентирующих условия эксплуатации зданий и т.п.  

Кроме того, при реализации конкретных решений целесообразно 

использовать облачные вычисления (в варианте модели SAAS).  Это позволит, 

помимо прочего, существенно снизить затраты. Наряду с облачными 

вычислениями, во многих случаях целесообразно воспользоваться 

граничными вычисления – когда обработка данных производятся на самом 

объекте строительства - где происходит генерации исходных данных. Это 

позволяет разгрузить интернет-трафик, сократить задержку между 



переданными в удаленный центр обработки данными  и полученными 

результатами. 

Проиллюстрируем сказанное с помощью теории множеств (рис.2) 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Использование ПиТ построенный на основе облачных решений, а также 

технологий большие данные, интернет вещей, граничные вычисления 
 

ПиТ, использующие все 4 ИТ-технологии, входят в множество U{}, 

являющееся пересечением множеств L{} (облачные вычисления), D{} 

(большие данные), I{} (интернет вещей) и E{} – граничные вычисления. 

Использование комплекса новых технологий позволяет получить 

наилучший эффект, поскольку учитывает возможности каждой из 

составляющих технологий. 

В строительной отрасли весьма востребованы решения на базе 

беспроводных технологий. Здесь прежде всего укажем спутниковые 

технологии: глобальные навигационные спутниковые системы  GPS и 

ГЛОНАСС являются основой систем транспортной логистики строительных 

компаний и входят в ряд других систем. Геостационарные спутниковые 

технологии известны меньше,  они могут использоваться,  например, в 

системах мониторинга удаленных объектов строительства  расположенных в 

труднодоступных территориях со слабо развитой инфраструктурой связи. 

Технология LTE входит класс беспроводных технологий, работающих 

на большие расстояния (является улучшенным вариантом технология WiMax). 

Может использоваться в системах мониторинга объектов капитального 

строительства, системах автоматизации крупных складов, в умном городе – в 

части, касающейся строительства и др. 
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Из всех беспроводных технологий наиболее широко используется 

технология Wi-Fi (имеется в виду, прежде всего, строительная отрасль). 

Начнем рассмотрение с решения «структурированные кабельные сети» 

СКС. Это решение востребовано в строительной отрасли, поскольку 

позволяет объединить в виде единой системы локальные вычислительные 

сети, телефонные сети, системы безопасности и т.д. Все оборудование 

рассчитано на совместное использование и отвечает требованиям 

соответствующих нормативных документов. Если говорить кратко, то СКС 

состоит из межэтажной (вертикальной) подсистемы, которая, для обеспечения 

высокой пропускной способности, строится на основе оптоволоконной линии 

и горизонтальной подсистемы, которая в «классическом» варианте построена 

на основе медных витых пар. Использование Wi-Fi в горизонтальной 

подсистеме в прежние годы сдерживала  недостаточно высокая скорость 

передачи и относительно низкая информационная безопасность. Появление 

последних версий Wi-Fi обеспечивающих высокую пропускную способность 

и лучшую информационную защиту (благодаря более совершенные 

протоколам шифрования данных WPA и WPA2) сделало применение Wi-Fi в 

горизонтальных подсистемах достаточно привлекательным, тем более что 

основное полезное свойство беспроводных систем – мобильность 

сотрудников никуда не делось. 

Еще одно направление использования Wi-Fi в строительстве – складские 

помещения: там используются терминалы сбора данных со считывателями 

штрих кодов, ручные промышленные сканеры, мобильные принтеры и другие 

устройства.  

Говоря об использовании беспроводных технологий в строительстве 

нельзя не упомянуть беспроводную сенсорную сеть, включает множество 

датчиков, объединённых между собой посредством радиоканала, базируются 

на стандарте IEEE 802.15.4. Это весьма перспективное решение для систем 

мониторинга состояния здания, систем эксплуатации зданий и т.п.  



Рассмотрим направление: использования в строительстве технологии 

машинное зрение. Это направление по праву входит в число новых ИТ-

технологий. Не стоит смешивать систему машинное зрение с простой 

камерой, передающей тем или иным способом полученную информацию. 

Машинное зрение – это достаточно сложная система, состоящая из системы 

камер, АЦП и других устройств ввода-вывода, мощного многоядерного 

вычислительного устройства, общего и специального программного 

обеспечения (рассчитанного на обработку изображений), особых устройств 

освещения и др.  

Для удобства, сведем варианты использования машинного зрения в 

строительстве в таблицу1.  
Таблица 1.  

Области использования в строительстве машинного зрения 

 

 

В большинстве приведенных решениях, машинное зрение может 

использоваться в сочетании с ИТ технологиями: интеллектуальные 

вычисления, облачные вычисления, большие данные. Это соответствует 

современным трендам в ИТ области и выводит результаты на качественно 

более высокий уровень. 

 

№ Область использования с строительной отрасли 
1. Контроль качества сварных конструкций (балки, фермы, колонны, каркасы). 

Обеспечивает возможность 24 часовой работы и высокое качество. Качество 
результатов кардинально повышается при использовании  интеллектуальных 
вычислений и больших данных. 

2. Отбраковка материалов и комплектующих изделий непосредственно  на 
строительной площадке (используется в сочетании с транспортером, на который 
укладывается изделие) 

3. Контроль за состоянием трещин здания (могут заменить или работать в сочетании 
с датчиками) 

4. Контроль строительной площадки (контроль прохода на территорию, 
предотвращение хищений строительных материалов, обеспечение безопасности 
персонала и др.) 

5. Умный дом (контроль помещений, освещения и т.п.) 
6. Мониторинг высоко расположенных фрагментов здания. 
7. Умный городе(в части, касающейся строительства) 



3.Основные результаты работы 

В настоящее время появилось новые ИТ технологии: облачные 

вычисления, интеллектуальные вычисления, интернет вещей, большие 

данные и др. Часть из них применяются  в строительной отрасли, другие 

используются явно недостаточно. Поэтому актуально исследование новых 

ИТ-технологий в контексте их использования в строительной отрасли. 

При исследовании данного вопроса целесообразно использовать 

элементы теории множеств. Приведены соответствующие диаграммы и 

математические соотношения. 

Рассмотрены конкретные ИТ-решения, по методическим соображениям, 

решения сгруппированы по ИТ направлениям: беспроводные технологии, 

интернет вещей, машинное зрение т.п. Указано, что эти решениях могут быть 

реализованы в сочетании с другими ИТ технологиями, чаще всего это 

облачные вычисления, большие данные, интеллектуальные вычисления. 

Исследовано первое направление: интернет вещей. Указаны области 

применения в строительстве: умный дом, системы мониторинга состояния 

зданий, автоматизированные системы эксплуатации здания и др. 

Отмечено, что в строительной отрасли весьма востребованы решения на 

базе беспроводных технологий. Вначале рассмотрены спутниковые системы. 

Указано, что глобальные навигационные спутниковые системы являются 

основой систем транспортной логистики строительных компаний. 

Констатировано, что в строительной отрасли весьма востребована 

технология Wi-Fi: используется в структурированных кабельных системах 

СКС – в горизонтальный подсистемах, где она может эффективно заменить 

традиционный вариант - витые медные пары. Другое важное направление Wi-

Fi в строительстве – складские помещения: там используются терминалы 

сбора данных со считывателями штрих кодов, ручные промышленные 

сканеры, мобильные принтеры и т.п. 

Рассмотрено направление, основанное на технологии машинное зрение. 

Указано 7 конкретных приложений в строительной индустрии, где это 



направление может быть использовано. В большинстве этих приложений 

машинное зрение может быть использовано в сочетании с другими новыми 

ИТ-технологиями, что отвечает современным трендам в ИТ технике и 

способствует получению более качественных результатов. 
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