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МЕТОД АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ АДАПТАЦИИ ЦИФРОВОГО ДВОЙНИКА  

ОБЪЕКТА СТРОИТЕЛЬСТВА 

Д.А. Лысенко  
НИУ МГСУ 
 

С развитием технологий информационного моделирования становится доступным создание информационных моделей 
объектов строительства. С использованием данных моделей принимаются попытки создания цифровых двойников строи-
тельных объектов. В данной статье объект строительства рассматривается как объект, для которого возможно создать 
информационную модель с целью создания цифрового двойника. Автором предложен метод автоматизированной адапта-
ции цифрового двойника объекта строительства, который позволяет в автоматизированном режиме актуализировать 
цифровой двойник физическому объекту. 

Ключевые слова: цифровые двойники объектов строительства, адаптивность, автоматизированная адаптация, коэф-
фициент адаптации, коэффициент постоянной времени. 
 

THE METHOD OF AUTOMATED ADAPTATION OF THE DIGITAL TWIN  
OF THE CONSTRUCTION OBJECT  
D.A. Lysenko  
NUR MGSU 
 

With the development of information modeling technologies, it becomes possible to create information models of construction ob-
jects. Using these models, attempts are made to create digital twins of construction objects. In this article, a construction object is 
considered as an object for which it is possible to create an information model in order to create a digital twin. The author proposes a 
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method for the automated adaptation of a digital twin of a construction object, which allows to automatically update a digital twin to 
a physical object. 

Key words: digital twins of construction projects, adaptability, automated adaptation, adaptation coefficient, time constant coefficient. 

Сегодня, с ростом возможностей примене-
ния информационных технологий в строи-
тельной отрасли, предоставляются ресурсы, с 
помощью которых можно создавать цифро-
вые модели зданий и сооружений при проек-
тировании, использовать наработки на этапе 
строительства и передавать их на этап экс-
плуатации объекта. На этапе эксплуатации 
информационные модели могут быть инте-
грированы с системами диспетчеризации 
объекта, тем самым предоставляя доступ к 
новым возможностям реализации самого про-
цесса управления зданием. 

При описании таких систем эксплуатации 
приходит понимание, что на определенном 
этапе формируется понятие цифрового двой-
ника строительного объекта. 

Цифровые двойники широко использу-
ются в производстве, машиностроении, кос-
мической отрасли. [1] Цифровым двойником 
в этих отраслях могут быть отдельные си-
стемы, процессы и точные цифровые копии 
объектов, производств. Для них сформиро-
ваны подходы, требования и сформулиро-
ваны задачи, которые должны решать цифро-
вые двойники. 

Исходя из опыта использования цифровых 
двойников, можно сформулировать задачи, ко-
торые они помогают решить: 

 визуализация объекта; 
 поддержка всех этапов жизненного цикла 

объекта; 
 поддержка моделирования, прогнозирова-

ния, аналитики и анализа поведения двойника с 
учетом реальных данных, полученных от физи-
ческого объекта; 

 цифровая среда, обеспечивающая процессы 
совместной работы и единое пространство. 

Современное строительство все чаще при-
бегает к использованию возможностей ин-
формационного ведения своих производ-
ственных и технологических процессов. Та-
ким образом, комбинация систем, использую-
щихся на ранних стадиях строительства и на 
этапе эксплуатации, с применением опыта в 
смежных отраслях экономики, предоставляет 
возможность создания цифрового двойника 
строительного объекта.  

Итак, в основе цифрового двойника объ-
екта лежат информационная и имитационная 
модели [1–4]. И основная идея цифрового 
двойника объекта заключается в корректи-
ровке, поддержании имитационной модели 
объекта по результатам данных, полученных 
с реального объекта в процессе эксплуатации. 

Такой процесс называется адаптацией цифро-
вого двойника. 

Адаптация цифрового двойника должна 
происходить автоматически, для его приведе-
ния к соответствию физическому объекту. 
При определенном уровне синхронизации бу-
дет достижима конвергенция между физиче-
ским объектом строительства и его цифро-
вым двойником. 

Для обеспечения автоматизированной 
адаптации цифрового объекта был сформу-
лирован метод, который учитывает следую-
щие данные: 

1) проектную имитационную модель; 
2) параметры работы физического объ-

екта; 
3) информационную технологию автома-

тизированной адаптации цифрового двой-
ника объекта строительства. 

Логико-смысловая схема представлена на 
рис. 1. 

Над такими возможностями в области 
строительства только начинают работать 
специалисты. Поэтому необходима разра-
ботка требований и подходов, нормативной и 
методологической базы для создания цифро-
вых двойников объектов строительства. 

На схеме представлены блоки физиче-
ского объекта, цифрового двойника, адапти-
рованного цифрового двойника с набором ин-
женерных систем, которым присвоены ин-
дексы, по которым в свою очередь записыва-
ется информация. 

При помощи технических средств автомати-
зации опрашиваются параметры работы инже-
нерных систем физического объекта и записыва-
ется матрица В. В результате моделирования, на 
основе данных, полученных от имитационных 
моделей, формируется матрица А. 

𝐴 =  (

𝑎11 ⋯ 𝑎1𝑛
⋮ ⋱ ⋮

𝑎481 ⋯ 𝑎48𝑛
) – матрица парамет-

ров цифрового объекта строительства. 
При помощи разработанной информаци-

онной технологии формируется адаптиро-
ванная физическому объекту АА. 

Матрица значений адаптированного циф-
рового двойника описывается выражением: 

𝐴𝐴(𝑡) = 𝐴(𝑡)𝐾𝐴(𝑡), (1) 
где 𝐴(𝑡) – значение матрицы параметров циф-
рового объекта строительства 𝐴 в момент вре-
мени t; 𝐾𝐴(𝑡) – коэффициент адаптации. 

Коэффициент адаптации (KA) – величина, 
которая используется для адаптации элемен-
тов системы на определенном промежутке 
времени (постоянная времени) [9]. 
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Рис. 1. Логико-смысловая схема метода автоматизированной адаптации цифрового двойника объекта строительства 

 

Постоянная времени – это период времени, 
при котором цифровой двойник является адек-
ватным. Постоянная времени равна отрезку 
времени, при котором разница в измерениях не 
превышает погрешность измерения. 

Для определения времени, при котором 
коэффициент адаптивности действителен 
(постоянная времени), необходимо обнов-
лять данные параметров физического объ-
екта до тех пор, когда новое значение будет 
отличаться от предшествующего на величину 
большую, чем погрешность измерения. 

𝐾𝐴 = 𝐾𝐴
0 ± ∆𝐾𝑗 , (2) 

где 𝐾𝐴 – коэффициент адаптации; 𝐾𝐴
0 – коэф-

фициент адаптации, полученный при первич-
ном подключении; 𝐾𝑗  – коэффициент адапта-

ции, полученный при последующих измере-
ниях. 

Информационная технология включает в 
себя алгоритм применения метода автоматизи-
рованной адаптации цифрового двойника объ-
екта строительства, формирует матрицу коэф-
фициента адаптации и обновляет матрицу циф-
рового двойника для обеспечения его адекват-
ности физическому объекту. 
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