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АВТОМАТИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ И МОНИТОРИНГА ПРОЦЕССОВ 
СТРОИТЕЛЬСТВА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ГИС СИСТЕМ
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Статья посвящена использованию геоинформационных систем (ГИС) для решения задач автоматиза-
ции управления и мониторинга строительными процессами. Основное внимание в статье уделяется вопро-
сам оптимизации ГИС для обеспечения наибольшей эффективности работы системы в целом. Подробно 
изложены принципы построения ядра системы. Достаточно большое внимание уделено объединению совре-
менных средств сбора (технологии лазерного сканирования), передачи (Wi-Fi) и обработки (клиент-сервер-
ная инфраструктура, базы данных, ВЕБ интерфейс) информации с целью интеграции в ГИС. В результате 
применения описанной методики можно достигать высокой эффективности работы системы автоматизации 
управления и мониторинга, что существенно ускорит внедрение данных систем повсеместно. 
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Качество работ напрямую зависит от 
своевременного выявления тех или иных 
нарушений в процессе строительства. Для 
выявления нарушений на ранних стадиях 
используется мониторинг. Он может произ-
водится различными средствами, в т.ч. ра-
ботающими в полуавтоматическом режиме. 
Ручной и полуавтоматический режим за-
медляет процесс строительства, т.к. между 
этапами работ появляются временные про-
межутки, связанные с получением и обра-
боткой контрольной информации. При авто-
матизации процессов управления техникой 
и механизмами на строительных объектах, 
процесс получения данных мониторинга 
в ручном режиме невозможен, т.к. система 
управления должна получать и обрабаты-
вать данные в режиме реального времени 
автоматически [1, 6]. 

Решением поставленных выше задач 
может служить использование геоинформа-
ционних систем (ГИС), которая позволит:

● собирать информацию;
● обрабатывать информацию;
● отображать информацию;
● хранить информацию;
● принимать управленческие решения;

● осуществлять управленческие воздей-
ствия на систему.

С вопросами сбора, хранения и обра-
ботки может справится любая современная 
ГИС. Тем не менее используемые в данный 
момент ГИС не имеют модулей принятия 
решений. 

Для корректной работы ГИС в системах 
автоматизированного управления необходи-
мо менять принцип работы ядра программ-
ного обеспечения (ПО). Ядро должно быть 
построено по принципу клиент-серверного 
приложения [3]. В таком случае основная 
система будет расположена на сервере, 
а клиенты будут подключаться по локаль-
ной или глобальной сети и производить из-
менения в режиме реального времени. 

Применение ГИС  
для автоматизированного мониторинга

В настоящее время в системах монито-
ринга применяется следующее оборудование: 

– лазерный сканер;
– GPS/ГЛОНАСС приемник;
– компьютер управления сканером;
– системы передачи данных (роутер, 

Wi-Fi антенны).
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До начала производства строительных 

работ на объекте, для размещения обору-
дования выбираются места под площад-
ки. Далее означенное выше оборудование 
компонуется в рабочие станции и объеди-
няется в одну сеть[2]. В качестве основ-
ной управляющей системы используется 
сервер с установленной на нем ГИС. На 
сервер, в нашем примере, устанавливается 
программный комплекс «Талка-ГИС» раз-
работки ИПУ РАН. Далее, используя функ-
ции данного ПО, подготавливается опорная 
(эталонная) подложка. Для подготовки под-
ложки могут быть использованы следую-
щие материалы: 

– цифровая модель рельефа; 
– данные АФС; 
– данные космической съемки; 
– векторные и растровые планы. 
Эти данные могут использоваться как 

совместно, так и по отдельности друг от 
друга. После загрузки эталонных данных 
их необходимо сориентировать по геопро-
странственным координатам. Для выполне-
ния задачи обычно используются опорные 
точки на местности, эти точки должны при-
сутствовать и быть хорошо различимы как 
на местности, так и на подготавливающихся 
материалах. На местности определение ко-
ординат опорных точек производится путем 
измерений с помощью GPS/ГЛОНАСС при-
емников. Далее эти координаты сопостав-
ляются с опорными точками на материале 
в ПО. Пересчет всего материала производит-
ся программным комплексом в автоматиче-
ском режиме. По завершении пересчета наш 
материал готов для дальнейшей работы [4]. 

Для корректной работы всех станций 
мониторинга выходные данные необходимо 
«привязать» к общей геопространственной 
системе координат. В данной статье мы не 
будем подробно касаться вопроса привязок 
т.к. это достаточно тривиальная задача. От-
метим лишь, что облака точек, полученные 
с использованием лазерного сканера долж-
ны быть геопозиционированы как минимум 
по трем опорным точкам. 

Для проведения автоматизированного 
мониторинга нам необходимо подготовить 
в ГИС эталонные слои, соответствующие 
каждому этапу строительных работ. Данные 
слои могут быть подготовлены с помощью 
векторизации проектной документации или 
с помощью встроенного в ПО функционала 
по автоматизированному проектированию 
по СНИП [7]. 

При завершении каждого строительного 
этапа на объекте оператор запускает проце-
дуру сканирования и облака точек переда-
ются в основную ГИС. В ней проводится 
процедура автоматизированного геопозици-
онирования и сравнения с эталонной моде-
лью, соответствующей данному этапу: 

– В случае совпадения по всему участку 
система выводит сообщение «Отклонений 
не найдено». 

– В случае отклонений на каком-либо 
участке ГИС выводит сообщение «имеют-
ся отклонения» и отображает облако точек, 
соответствующее участку отклонений крас-
ным цветом. Для удобства просмотра и по-
вышения производительности системы точ-
ки, соответствующие норме, убираются из 
отображения автоматически. 

Применение ГИС  
для автоматизированного управления

Системы автоматизированного управле-
ния достаточно сложны как в строении, так 
и в реализации. В основном они состоят из 
следующих компонентов:

– компьютеры и механизмы управления 
объектом;

– средства сбора информации;
– средства принятия управленческих 

решений;
– средства передачи информации;
– станция оператора. 
Оператор выполняет функции контроля 

за работой механизмов и машин. Все данные 
отображаются на подложке, подготовленной 
по методике, описанной выше. Данная под-
ложка меняется в зависимости от текущего 
этапа работ на заранее подготовленную эта-
лонную подложку, при необходимости об-
новленную по данным автоматизированного 
мониторинга. Машины и механизмы отобра-
жены в ГИС в виде 3-х мерных моделей (мо-
дели подготавливаются заранее в специали-
зированном графическом ПО и загружаются 
в БД ГИС, далее присваиваются каждой от-
дельной единице с помощью специальных 
ключей) той или иной техники, подкрашен-
ной в зависимости от ее состояния и стату-
са. Аппараты, управляющиеся с помощью 
системы, автоматически покрашены зеле-
ным цветом. Аппараты, управляющиеся ав-
тономно – синим. Данные о положении ма-
шин и механизмов, управляющихся людьми 
появляются в ГИС с помощью специальных 
меток, помещенных на них до въезда на пло-
щадку. Эта метка занесена в память системы, 
и при появлении ее на объекте ГИС начинает 
слежение за ней с помощью триангуляцион-
ного метода получения данных о месте по-
ложения объекта относительно расположен-
ных по периметру станций слежения. 

Автоматизированное управление осу-
ществляется с помощью специальных алго-
ритмов модели движения техники по объек-
там, подготовленных заранее[5].

Все механизмы управляются своим инди-
видуальным компьютером, согласно передан-
ной в начале производства работ информации 
об алгоритме движения данной конкретной 
единицы. В основную управляющую ГИС 
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данный бортовой компьютер передает следу-
ющие данные в режиме реального времени:

– данные о своем местоположении (пе-
редаются в геопространственных координа-
тах X,Y,Z); 

– данные о стадии выполнения алгорит-
ма (передаются в виде 0 – ошибка. 1 – все 
по плану);

– данные о возникающих ошибках (код 
ошибки);

– данные о аварийной остановке (код 
причины остановки, геопространственные 
координаты места остановки);

– индивидуальный номер единицы.
Бортовой компьютер представляет собой 

отдельный персональный компьютер с уста-
новленной на него клиентской частью ПО 
«ТАЛКА-ГИС». Данная ГИС представляет 
собой урезанную версию ее серверного со-
брата. Она не обрабатывает данные с других 
устройств, тем не менее использует ту же вер-
сию подложки, что и основная версия. Борто-
вая ГИС предназначена для обработки дан-
ных, полученных с датчиков, расположенных 
на технике, и управления системами маши-
ны. Управление осуществляется с помошью 
предварительно заложенного набора команд, 
передаваемых той или иной механической 
части системы. Алгоритм представляет собой 
информацию о том, на какой элемент систе-
мы воздействовать управляющим импульсом, 
с какой частотой и продолжительностью. Да-
лее система с помощью датчиков собирает 
информацию о результате произведенного 
воздействия со стороны техники и принимает 
решение о соответствии результата заплани-
рованному. В случае возникновения ошибок, 
система подбирает правильные коды, соот-
ветствующие данной ошибке в имеющейся 
базе данных и передает его в основную ГИС, 
расположенную на сервере в ЦОД. 

Автоматизация процессов мониторинга 
и управления строительством позволит су-
щественно сократить сроки производства 
работ и поднять качество их исполнения 
в целом. Следует отметить, что автомати-
зация позволяет уменьшить составляющую 
воздействия человеческого фактора на про-
цесс строительства и ввести более точный 
контроль за качеством производства ра-
бот со стороны заинтересованных органов 
и лиц в режиме реального времени с любо-
го расстояния, используя интернет. 
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