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Аннотация. Статья посвящена исследованию применения методов искусственного ин-

теллекта (ИИ) для автоматизированного выявления коллизий и ранней оптимизации проектных 

решений в среде информационного моделирования зданий и сооружений (BIM). 
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Abstract. The article is devoted to the study of the use of artificial intelligence (AI) methods for 

automated collision detection and early optimization of design solutions in the environment of infor-
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Успешность современных строительных проектов в значительной степе-

ни зависит от своевременного обнаружения и нейтрализации конфликтов меж-

ду инженерными системами и конструкциями. Столкновения, возникающие на 

поздних этапах проектирования или в процессе строительства, чреваты серь-

езными финансовыми убытками, задержками в графике и снижением качества 

готового объекта. Внедрение BIM-платформ способствовало систематическому 

подходу к координации различных дисциплин, однако традиционные методы 

проверки на коллизии часто ограничены жесткими правилами, сложной 

настройкой и неспособностью учесть вероятностный характер человеческого 

фактора и проектных допущений. 

В этих условиях методы искусственного интеллекта, в частности машин-

ное обучение, открывают перспективные возможности для автоматизации и 

улучшения процессов выявления коллизий, а также оптимизации проектных 

решений на ранних стадиях. Алгоритмы ИИ способны обрабатывать разнооб-

разные данные (геометрические, семантические, временные, стоимостные), 

выявлять скрытые закономерности, классифицировать типы конфликтов и про-

гнозировать области с высокой вероятностью возникновения проблем. Кроме 

того, ИИ-методы оптимизации (эволюционные, градиентные, байесовские) поз-

воляют формализовать и автоматизировать задачи ранней оптимизации ком-
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поновки инженерных систем, учитывая ограничения по стоимости, пространству 

и эксплуатационным требованиям. 

Исследование включает создание экспериментальной среды для сравне-

ния классических и машинных методов выявления коллизий. Используются ре-

альные BIM-проекты, синтетические модели и аннотированные выборки дан-

ных. Подготовка данных включает нормализацию геометрии, извлечение при-

знаков (расстояния, пересечения, зазоры, соседство, принадлежность к систе-

мам), семантики (тип, назначение, материалы, атрибуты) и построение графо-

вой структуры [1]. 

Компоненты ИИ, особенно в сочетании с базовыми системами, повыша-

ют точность обнаружения коллизий, ранжируют их и предлагают корректирую-

щие действия, что ведет к сокращению переработок и снижению стоимости 

проектов. Однако для надежного применения необходимы системная подготов-

ка данных, обеспечение интерпретируемости и интеграция в проектные процес-

сы. 

Для успешного промышленного внедрения рекомендуется следующее: 

создать стандартизованный процесс подготовки и валидации данных для тре-

нировки моделей; применять гибридную архитектуру, объединяющую правила и 

обучаемые компоненты; реализовать механизмы обратной связи от экспертов и 

активного обучения; внедрять модули объяснимости и интерфейсы визуализа-

ции для облегчения принятия решений инженерами; проводить пилотные про-

екты с постепенным расширением масштаба и мониторингом экономической 

эффективности. В перспективе целесообразно исследовать применение более 

сложных методов оптимизации (многокритериальная оптимизация, оптимиза-

ция под ограничения безопасности и нормативов) и углублённое использование 

GNN и трансформных архитектур для учёта временной динамики изменений 

модели. Реализация потоков, в которых ИИ не заменяет, а дополняет эксперт-

ное знание, способна обеспечить существенное сокращение рисков и затрат, 

связанных с поздним выявлением коллизий, и повысить качество проектных 

решений на ранних стадиях жизненного цикла здания. 

Дальнейшие исследования должны быть направлены на устранение дис-

баланса данных, расширение выборки через имитационное моделирование и 

активное обучение, изучение трансферного обучения между объектами и про-

ектами, а также на оценку автоматической модификации проектных решений с 

учетом нормативных и эксплуатационных ограничений. Стандартизация пред-

ставлений признаков и протоколов обмена важна для интеграции ИИ-

инструментов в экосистему BIM. 
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