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Drones2BIM – цифровой проект мониторинга инфраструктуры  
с воздуха (Германия)   

Растущая цифровизация во всех сферах общественной  
и профессиональной деятельности, внедрение BIM в качестве основного 
метода на всех этапах инфраструктурных проектов и неуклонно растущее 
использование таких новых технологий, как облачные вычисления, Интернет 
вещей и искусственный интеллект, меняют принципы строительства  
и эксплуатации транспортной инфраструктуры. Однако, строительные 
площадки на сегодняшний день еще далеки от цифровизации процессов: 
записи о ходе работы и приемке объектов выполняются вручную, 
строительные файлы доступны только в печатном виде, а весь процесс 
строительства регистрируется и документируется с использованием 
большого количества  специалистов, использующих традиционные методы 
измерения.  

Один из способов заменить обычные измерительные средства это – 
пролететь над строительной площадкой, местами для складирования 
оборудования, а также зонами хранения и перевалки строительных 
материалов. 

Регулярное использование мультикоптеров и легкий доступ  
к полученным на их основе геоданным открывают совершенно новые 
перспективы. Компания DB Engineering & Consulting GmbH (DB E&C) 
проводит испытание этих технологий в рамках инновационного проекта 
«Drones2BIM». В ходе реализации проекта, прорабатывается: стандартизация 
и упрощение всего строительного процесса, возможность получения  
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и передачи  всей  полученной информации через Интернет с помощью 
простых приложений ГИС. Для этого требуется высокая степень 
автоматизации, чтобы эффективно и всесторонне предоставлять оцененные 
данные в большом объеме.  

Возможность использования обычных мультикоптеров  
с установленными единообразными параметрами полета, позволяет получить 
целевое качество информационных продуктов. После полета операторы 
загружают данные на платформу через определенный интерфейс. 
Записываются такие метаданные, как название проекта, этапы 
строительства/планирования и отметка о времени полета. Обычно 
загружаются от 500 до 2 тыс. отдельных изображений. Метаданные хранятся 
в базе данных. Это позволяет клиентскому приложению  визуализировать 
данные для отдельных проектов или их частей. Хотя фотограмметрия  
требует больших вычислительных мощностей в облаке, но благодаря 
целевому масштабированию и распараллеливанию с помощью программы 
Kubernetes1, вычисления могут быть произведены быстро и недорого.  

Информация размещается в виде сервисов пространственных данных 
через специальные веб-интерфейсы и картографические серверы. Для этого 
используются бесплатные программы от Open Geospatial Consortium 
(https://www.opengeospatial.org/), как Web Map Service (WMS), Web Processing 
Service (WPS), и стандартные программы, как WebGL (Web Graphics Library). 
Эти сервисы используются через интерфейс программирования клиента,  
в частности OpenLayers, что позволяет возвращать в веб-приложение точную 
информацию, относящуюся к проекту, в соответствии с пространственными 
и временными критериями. Это значит, что ответственные за строительство 
могут выполнять задачи по надзору независимо от их местонахождения  
с помощью простого подключения для передачи данных 3G.  

Сравнения между текущим состоянием инфраструктуры и плановым 
рассматривается как еще один инструмент Drones2BIM и производятся 
непосредственно на строительной площадке путем интеграции данных  
фотоизображения с составленным графиком. Таким образом, сравнение 
целевого и фактического выполнения  многих этапов может выполнено в 
цифровом виде с очень высокой степенью точности. Прорабатывается  
соответствие документации, осуществляется контроль качества и выявляются 
сведения о наличии дефектов, независимо от местонахождения строящегося 
участка.   

Вышеописанные процессы показывают степень сложности оценки на 

                         
1 Kubernetes (от др.-греч. κυβερνήτης — «кормчий», «рулевой», часто также используется нумероним K8s) — открытое программное 
обеспечение для оркестровки контейнеризированных приложений – автоматизации их развёртывания, масштабирования и координации 
в условиях кластера. Поддерживает основные технологии контейнеризации, включая Docker, rkt, также возможна поддержка 

технологий аппаратной виртуализации. 
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основе изображений. Чтобы сделать ключевую технологию более пригодной 
для использования в повседневных строительных процессах, очень важен 
анализ точности полученных результатов.  Drones2BIM проверяет не только 
осуществимость, но также надежность и точность собранных данных. 

Для проверки точного количества строительных материалов 
проводятся различные сравнения. В основе лежат так называемые 
измерительные изображения. Их использование и запись стали возможными 
с помощью специальных мультикоптеров (RTK), что обеспечивает точность 
размеров до 1–3 см. Кроме того для повышения точности и улучшения 
стабильности структуры изображения используются контрольные точки, 
которые можно четко распознать на аэрофотоснимке, но они не являются 
существенными для строительного процесса.  Также большое значение для 
качества материала имеют высота и скорость полета и время экспозиции.  
В случае неправильного выбора параметров материал изображения станет 
непригодным для использования.  

Идентичные контрольные точки определяются как для полета, так  
и для лазерного сканера, и используются для оценки точности. Разница 
между двумя облаками точек чрезвычайно мала, различия можно увидеть 
только в деталях. Измерения объема показали разницу всего в 1% (рис. 1), 
при этом необходимо учитывать, что лазерный сканер обычно не может 
просканировать кучу щебня. Здесь у мультикоптера есть явное 
преимущество, так как на вершине кучи также могут быть обнаружены 
выпуклости или углубления. Кроме того, разница во времени между двумя 
методами записи – 30 минут лазерного сканирования и 3 минуты полета 
очень велика. 

 
Рис. 1. Сравнение объемов кучи щебня, полученных с помощью лазерного сканирования 

слева (1379,412 м3) и мультикоптера справа (1392,651 м3) 

Однако существуют и сложности в применении разработанного метода. 
Записи с мультикоптера часто содержат изображения работников и других 
людей на строительной площадке и прилегающей к ней территории, а Общий 
регламент Европейского Союза о защите данных (Регламент (ЕС) 2016/679) 
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гласит, что личные данные (в т.ч. фотографии) не разрешается хранить. 
Поэтому, в соответствии с Регламентом, используется искусственный 
интеллект для идентификации людей, который делает их неузнаваемыми на 
снимках. А такие объекты, как сигнальные столбы, запасы сыпучих 
строительных материалов и железнодорожные пути распознаются  
и интегрируются в программу просмотра как географические объекты. 

Вышеупомянутые системы позволяют рассчитывать геоданные  
с гарантированным качеством и своевременно предоставлять их 
пользователям. Таким образом, можно будет выполнять недорогие полеты 
над объектами инфраструктуры, документировать ход строительства  
и предоставлять информацию всем участвующим в проекте сторонам. 

Drones2BIM может использоваться без специальных знаний и, таким 
образом, давать дополнительные преимущества не только для надзорной 
организации, но и для всех, кто участвует в проекте. Концепция цифровой 
строительной площадки становится намного более осязаемой с проектом 
Drones2BIM. 

Источники: Der Eisenbahningenieur. – 2020. – № 10. – S. 11-17; 
izw.baw.de, 10.2020; 
baufachinformation.de, 10.2020; 
db-engineering-consulting.com, 14.09.2020 
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