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Аннотация. Настоящая статья посвящена BIM технологии применитель-
но к строительству в промышленности. С приходом цифровизации во все 
большее количество отраслей деятельности человека, возникает задача 
категоризации информации, ее обработки и хранения, поэтому развитие 
BIM технологии сейчас переживает пик своей популярности. Применяя 
BIM, все большее внимание уделяется централизации информации, сти-
раются границы между программным обеспечением, все чаще становит-
ся неважно, какой софт используют для проекта, важна становится струк-
тура данных собираемой модели. В  связи с  этим, проблема интеграции 
данных становится особо актуальной.

В  статье рассматривается процесс проектирования объектов капиталь-
ного строительства в  промышленности, приводится пример взаимодей-
ствия данных в  процессе разработки технологической схемы, рассма-
тривается проблема интеграции данных для информационной модели 
(ИМ) из программного обеспечения (ПО) с проприетарными выходными 
форматами данных, такие как расчетные комплексы по моделированию 
технологического процесса. Описываются возможности сбора и обработки 
данных в проприетарном формате на примере процесса проектирования 
объектов капитального строительства в промышленности, приводятся ос-
новные положения, учитываемые при построении интеграционных шин 
данных. Ставятся практические задачи для сфер искусственного интеллек-
та (ИИ) и машинного обучения (ML).
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Интеграционная шина данных — неотъемлемая 
часть ИМ, которая позволяет автоматически или 
автоматизировано осуществлять сбор информа-

ции в ИМ, распределяя данные по структуре ИМ.

Для обеспечения процесса проектирования ис-
пользуется различное ПО — расчетное, автоматизиро-

ванного проектирования, а также различные информа-
ционные системы документооборота и  отображения 
информации. Сам же процесс проектирования делится 
на несколько подпроцессов, идущих параллельно или 
последовательно друг к  другу, образуя сложное ин-
формационное поле взаимодействия (Рис.  1). В  этом 
поле выделяются основные потоки данных, источник 
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becoming unimportant what SW is used for the project, the data 
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regard, the problem of data integration becomes especially relevant.

The article discusses the process of designing capital construction 
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with proprietary output data formats, such as computational complexes 
for modeling technological process. The possibilities of collecting and 
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и приемник которых может иметь различные форматы 
и обеспечиваться различным программным обеспече-
нием, в  том числе с  проприетарными форматами вы-
ходных данных, что значительно затрудняет процесс 
получения этих данных, их оцифровку, обработку, ве-
рифицируемость и отслеживание версионности. В дан-
ных потоках можно выделить 4 основных направления 
обмена данными между участниками процесса (Рис. 2).

Проблема обработки проприетарных форматов ши-
роко распространена в  области расчетного ПО в  обла-
сти проектирования. Истоки данной проблемы лежат 
в особенностях появления и развития такого ПО — боль-
шинство действительно крупных, сертифицированных 
и  эффективных программных продуктов разрабатыва-
лись коммерческими организациями в  течение многих 
лет, они защищены коммерческой тайной и  содержат 
в  себе множество особенностей и  кастомизаций стан-
дартных подходов разработки ПО, что делает затратным, 
а иногда и невозможным разработку обширного API.

Рассмотрим процесс интеграции на примере обме-
на данными между расчетным ПО для моделирования 

технологического процесса и САПР по построению тех-
нологических схем. Технологическая схема содержит 
в себе как атрибутивную, так и графическую, схематиче-
скую составляющую. Если с атрибутивной информаци-
ей помогает справляться банальная выгрузка в.xlsx или 
xml формат, то с графической составляющей есть про-
блема перевода информации в формат САПР. Решение 
данной проблемы лежит в применении ИИ для распоз-
навания графической информации и  использовании 
API САПР для возможности автоматического создания 
графических объектов и присвоения ему атрибутов.

Согласно структурной классификации паттернов 
интеграции различают системы централизованные, 
распределенные и  комбинированные. Если исходить 
из  бизнес-логики процесса проектирования промыш-
ленных объектов, комбинированный метод показывает 
наиболее близкий к  процессу проектирования метод 
интеграции. В большинстве универсальных коммерче-
ских платформах интеграции чаще используется цен-
трализованный паттерн структурной интеграции с воз-
можностью частной кастомизации, что и затрудняет их 
немедленное использование и  требует постоянного 
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Рис. 1. Схема процесса проектирования объекта капитального строительства на стадии проектной 
документации
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сопровождения. На  первый взгляд может показаться, 
что в  данном случае целесообразно использование 
распределенного паттерна интеграции данных, без 
централизации этих данных в ИМ. Однако, для отслежи-
вания версионности, структурированности и накопле-
ния этих данных, все же следует хранить сами пропри-
етарные форматы в ИМ в классах с атрибутом формата 
bulk, к примеру, что следует учитывать при разработке 
онтологии ИМ. Следовательно, комбинированный пат-
терн интеграции показал себя наиболее эффективным. 
Также, централизованный вариант требовал  бы со-
вмещения графической платформы и  интерфейса ИМ. 
В случае, если ИМ строится в том числе как web или мо-
бильное приложение, данный вариант может оказаться 
ресурсозатратным.

Решение задачи обратного потока из САПР в расчет-
ное ПО с проприетарными форматами в данной работе 
не  решалось, в  виду отсутствия у  применяемого рас-
четного ПО API по  вводу информации программными 
средствами. Данная междисциплинарная задача лежит 
также в области ИИ и роботизации.

Следующей особенностью обработки данных про-
приетарных форматов является их классификация. 
В данной работе разрабатывалась модель метаданных 
предметной области, которая была взята за онтологию 
ИМ объекта проектирования. Онтология ИМ строилась 

на  основе симбиоза различных существующих стан-
дартов представления данных, поэтому получилась 
уникальной. В  таких условиях объединить данные 
с  уже существующей классификацией выходных фор-
матов, скажем, по стандарту ifc, помогает мапирование 
данных на стороне ИМ. В случае же с проприетарными 
форматами есть проблема отсутствия классификации 
данных как таковой, приходится жестко прописывать 
поля, столбцы, форматы написания названий объектов 
в  обработчике этих данных. В  случае  же отклонения 
от заданных форм отображения, обработчик даст сбой. 
Данная проблема взывает к возможностям ИИ, а имен-
но ML в случае каких-либо изменений в выходных фор-
матах в связи со сменой версии расчетного ПО.

Выводы:

1. 1. Рассмотрены возможные пути обработки дан-
ных из  проприетарных выходных форматов 
программных комплексов моделирования тех-
нологических процессов. Обозначены два вида 
данных для обработки — атрибутивный и графи-
ческий.

2. 2. Определена оптимальная структура интегра-
ционной шины данных для целей сбора данных 
в ИМ объекта промышленного проектирования.

3. 3. Поставлены междисциплинарные практические 
задачи для области ИИ и ML.

ИМ объекта

САПР 1Расчетное ПО 1

САПР nРасчетное ПО n

Рис. 2. Основные направления обмена данными процесса проектирования
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