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Объект исследования – программный модуль для автоматизированной проверки ТИМ-моделей зданий и соору-

жений в формате IFC при прохождении государственной экспертизы проектно-сметной документации. Актуаль-
ность обусловлена низкой интеллектуализацией существующих процессов экспертизы, преобладанием ручных и ви-
зуальных проверок, отсутствием автоматизированной верификации нормативных требований, что приводит к вы-
сокой трудоемкости, субъективности и снижению скорости экспертизы. Метод основан на создании веб-приложения 
на стеке Python/FastAPI с использованием библиотек ifcopenshell и ifctester для парсинга IFC-файлов и валидации по 
спецификациям IDS. Реализована двухколоночная схема интерфейса, включающая загрузку моделей, выбор видов 
проверок (нормативы, коллизии, IDS), отображение результатов с визуализацией нарушений. Для семантического 
поиска по базе нормативных документов применена RAG-система ИИ-ассистента.  Разработанный модуль позволяет 
выполнять проверку IFC-моделей по ГОСТ, СП, СНиП, выявлять физические и логические коллизии, проводить вали-
дацию по IDS-файлам, формировать детализированные отчеты. Интерфейс содержит интерактивные элементы 
управления, таймер выполнения, плавающее окно ассистента, адаптивную верстку.  Предложенное решение обеспе-
чивает комплексную автоматизацию ключевых этапов экспертизы ТИМ-моделей, снижает влияние человеческого 
фактора, повышает скорость проверки и не требует установки дополнительного ПО на стороне пользователя. 

Ключевые слова: ТИМ, информационное моделирование зданий, государственная экспертиза, IFC, проверка модели, 
коллизии, IDS, искусственный интеллект, RAG, веб-интерфейс, автоматизация экспертизы, нормативные документы. 
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Object of the study is a software module for automated verification of building and structure TIM models in IFC format during 

the state expert review of design estimates. Relevance stems from the low intellectualization of existing expert review processes, 
the predominance of manual and visual checks, and the lack of automated code compliance verification, which leads to high labor 
intensity, subjectivity, and reduced review speed. Method is based on developing a web application using the Python/FastAPI 
stack with ifcopenshell and ifctester libraries for IFC parsing and IDS specification validation. A two-column interface layout is 
implemented, including model upload, selection of check types (regulations, clashes, IDS), and display of results with violation 
visualization. A RAG-based AI assistant is employed for semantic search across the regulatory database.  The developed module 
enables IFC model checking against GOST, SP, and SNiP regulations, identifies physical and logical clashes, performs validation 
against IDS files, and generates detailed reports. The interface features interactive controls, an execution timer, a floating assistant 
window, and adaptive layout. The proposed solution provides comprehensive automation of key TIM model review stages, re-
duces the human factor influence, increases verification speed, and requires no additional software installation on the user side. 

Keywords: TIM, Building Information Modeling (BIM), state expert review, IFC, model checking, clash detection, IDS, artificial 
intelligence, RAG, web interface, review automation, regulatory documents. 

 

Введение 
Недостаточная интеллектуализация процессов 

проверки TIM-моделей зданий и сооружений при 
прохождении экспертизы проектно-сметной доку-
ментации в Главгосэкспертизе России (ГГЭ) – это 
ключевое препятствие на пути массового и эффек-
тивного внедрения ТИМ в России. 

Как показал опыт отечественных и зарубеж-
ных научных источников, недостаточная интел-
лектуализация на практике проявляется в следу-
ющих аспектах:  

• большое количество ручных и визуальных 
проверок, когда эксперты вынуждены вручную 
«пролистывать» 3D-модель, сравнивать ее с 2D-чер-
тежами и текстовыми разделами проектной доку-
ментации [4–6];  

• большие объемы проверки на соответствие 
формальным критериям, а не смысловым, так как 
система заточена под проверку списка документов 
и их формального соответствия нормам, TIM-мо-
дель же содержит семантическую информацию, 
которую невыгодно извлекать вручную [7–9];  

• отсутствие автоматизированной верификации 
норм, когда большинство нормативных требований 
(расстояния между объектами, минимальные пло-
щади, требования к инсоляции, пожарные разрывы, 
нагрузочные характеристики) можно формализо-
вать в виде алгоритмов или правил, которые могли 
бы автоматически проверяться на модели; 

•  «бумажная» бюрократия в цифровую эпоху, 
когда ТIM-модель часто используется лишь как ис-
точник для автоматического получения традици-
онных 2D-чертежей, которые затем проверяются 
старыми методами, при этом теряется главное 
преимущество ТIM-работу с информационной мо-
делью как с единым источником. 

Последствиями данной проблемы является: 
низкая скорость экспертизы, когда ручные про-
верки занимают много времени, нивелируя выиг-
рыш в скорости от использования ТIM на этапе про-
ектирования; субъективность и человеческий фак-

тор проявляются у разных экспертов, интерпрети-
рование модели и норм по разному ведет к непосле-
довательности решений; высокая стоимость экс-
пертизы из-за трудоемкости процесса делает услугу 
дорогой для заказчик; остаются незамеченными 
ошибки в огромном массиве данных, обработанных 
ручным методом; торможение развития цифрови-
зации ГГЭ, ввиду того, что проектировщики, зная о 
неэффективности экспертизы, не имеют достаточ-
ных стимулов углубляться в ТИМ, выходя за рамки 
«для галочки» [10–13]. 

Существующие коммерческие решения, напри-
мер, Autodesk Navisworks, Solibri обладают высокой 
стоимостью лицензий и не всегда адаптированы  
к российской нормативной базе. В связи с этим раз-
работка отечественного программного модуля с от-
крытым веб-интерфейсом представляет практиче-
скую ценность [14–16]. 

В рамках проекта Главгосэкспертизы России 
«Экспертиза будущего 7.0: Строим вместе» команда 
молодых ученых Российского университета транс-
порта (РУТ МИИТ) под названием «РУТ МИИТ ЭКС-
ПЕРТ» разработала проект на тему «Искусственный 
интеллект при прохождении экспертизы TIM - мо-
делей зданий и сооружений в цифровой платформе 
Главгосэкспертизы России». 

Научная новизна 
Научная новизна работы заключается в разра-

ботке и обосновании архитектуры комплексного 
веб-ориентированного программного модуля, 
обеспечивающего автоматизированную проверку 
ТИМ-моделей в формате IFC по трем ключевым 
направлениям - соответствие нормативным требо-
ваниям, выявление коллизий, валидация по IDS-
спецификациям с использованием открытых биб-
лиотек ifcopenshell и ifctester. Впервые предложена 
интеграция RAG-системы на основе семантиче-
ского поиска для интеллектуальной поддержки 
эксперта при обращении к базе российских норма-
тивных документов (ГОСТ, СП, СНиП) в рамках еди-
ного веб-интерфейса, не требующего установки 
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дополнительного программного обеспечения. Раз-
работанная трехзвенная архитектура - клиентская 
часть, серверная обработка и база знаний норма-
тивов обеспечивает масштабируемость и возмож-
ность расширения набора проверяемых норматив-
ных требований без изменения ядра системы. 

Метод 
Описание основной части структуры программ-

ного модуля 
Модуль реализован в виде веб-приложения на 

стеке Python/FastAPI + HTML/CSS/JavaScript и обес-
печивает проверку IFC-файлов по нормативным 
требованиям (ГОСТ, СП, СНиП), выявление геомет-
рических и логических коллизий, а также валида-
цию по спецификациям IDS. 

Интерфейс реализован по двухколоночной схеме. 
Левая колонка содержит элементы управления: ин-
терактивную область загрузки IFC-файла, чекбоксы 
выбора типов проверок, зону загрузки IDS-файлов, 
кнопку запуска анализа с прогресс-баром и блок ска-
чивания отчетов. Правая колонка отображает ре-
зультаты: состав модели, сводку по коллизиям, ре-
зультаты IDS-проверки и сводку нарушений норма-
тивов [17–19]. 

Для улучшения пользовательского опыта реали-
зованы следующие функции: отображение таймера 
выполнения анализа в реальном времени; всплыва-

ющее окно встроенного ассистента с ответами на во-
просы по базе нормативной документации; адаптив-
ная верстка для различных устройств; диалоговые 
окна подтверждения перед удалением файлов. 

Разрабатываемый программный модуль пред-
ставляет собой веб-приложение для проверки 
ТИМ-моделей в формате IFC по нескольким 
направлениям: 

• проверка по нормативным документам (ГОСТ, 
СП, СНиП); 

• анализ коллизий в модели; 
• проверка на соответствие требованиям IDS-фай-

лов; 
• формирование отчетов по результатам про-

верки. 
Модуль имеет веб-интерфейс, предназначенный 

для работы экспертов и инженеров без необходимо-
сти установки дополнительного ПО. Обработка мо-
делей фактически разделена на два уровня: 

1) клиентская часть – HTML/CSS/JavaScript, ин-
терфейс загрузки файлов и отображения результатов; 

2) серверная часть – модуль обработки IFC, IDS 
и формирования отчетов. 

Такое разделение позволяет независимо дорабо-
тать подключить реальные сервисы проверки по нор-
мативам без изменения клиентского интерфейса.

 
Рис. 1. Окно загрузки модели программного модуля (иллюстрация авторов) 
Fig. 1. Model upload window of the software module (illustration by the authors) 
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Рис. 2. Окно программного модуля «ИИ-ассистент»  

(иллюстрация авторов) 
Fig.2. AI Assistant" window of the software module  

(illustration by the authors) 

 

Для парсинга IFC-файлов применяется библио-
тека ifcopenshell, являющаяся стандартом де-факто 
в области обработки открытого формата IFC. Про-
верка по IDS-спецификациям выполняется с исполь-
зованием библиотеки ifctester [20]. Поэлементная 
структура веб-интерфейса с подробным описанием 
сведена в таблице 1. Основные интерфейсные ком-
поненты и их реализация с детализацией реализа-
ции представлены в таблице 2. 

ИИ-ассистент берет на себя рутину по поиску ин-
формации в базе нормативов. В основе его работы 
лежит интеллектуальная RAG-система (рис. 5). Экс-
перт задает вопрос на естественном языке, система 
семантически анализирует смысл запроса и обра-
щается к структурированной базе СП и ГОСТов. 

 

Таблица 1 
Структура веб-интерфейса 

N 
п/п Элемент структуры Состав и описание 

1 2 3 
2 Левая колонка – панель управления Загрузка IFC файла. 

Выбор типов проверок, нормативы, коллизии, IDS. 
Загрузка IDS файлов. 
Запуск анализа и просмотр прогресса. 
Блок скачивания отчетов. 
Список HTML отчетов по IDS 

3 Правая колонка – панель результатов Состав модели. 
Сводка по коллизиям. 
Результаты IDS проверки. 
Перечень нарушений нормативов 

4 Дополнительные элементы Шапка с названием системы. 
Низ экрана с информацией о разработчиках (см. рис. 1). 
Плавающее окно «Ассистент» - правый нижний угол, открыва-
ется по кнопке (см. рис. 2) 

 

Таблица 2  
Основные интерфейсные компоненты и их реализация 

N 
п/п Компонент Функциональность Детали реализации 

1 2 3 4 
2 Загрузка IFC файла Загрузка файла в фор-

мате IFC 
Интерактивная область загрузки файлов; возмож-
ность выбора через диалог; отображение имени 
файла с кнопкой удаления 

3 Выбор типа  
проверки 

Выбор видов анализа Три чекбокса: «Проверка по нормативам», «Проверка 
коллизий», «Проверка по IDS файлам». Активация по-
следнего динамически показывает или скрывает кар-
точку загрузки IDS (см. рис. 3) 

4 Загрузка IDS файлов Загрузка нескольких 
файлов .ids 

Интерактивная область загрузки файлов; список вы-
бранных файлов; кнопка очистки списка с подтвер-
ждением через модальное окно; сворачиваемый/раз-
ворачиваемый список имен файлов. 

5 Прогресс анализа Отображение хода вы-
полнения 

Прогресс-счетчик с процентом; текстовое описание ста-
дии и деталей; отображение времени выполнения. Для от-
слеживания хода анализа реализованы функции: 
startProgressTimer – запуск таймера, stopProgressTimer – 
остановка таймера, updateProgressTime – обновление вре-
мени выполнения, updateProgress – обновление прогресса, 
setProgressComplete – установка статуса завершения, 
setProgressError – установка статуса ошибки, resetProgress 
– сброс прогресса (см. рис. 3) 
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Продолжение таблицы 2 
N 

п/п Компонент Функциональность Детали реализации 

 2 3 4 
6 Вывод результатов Отображение итогов  

анализа 
Состав модели – карточка с количеством элементов, 
стены, двери, окна, перекрытия). 
Сводка по коллизиям - карточка с количеством всех, 
физических, логических и критических коллизий + ста-
тус; нет коллизий / предупреждение / критично. 
Нарушения нормативов – список типов объектов и 
нарушенных параметров с количеством нарушений. 
Результаты IDS проверки – краткая статистика сколько 
IDS файлов прошло, сколько с ошибками и список по 
каждому файлу. 
IDS отчеты – список имен отчетов с кнопками «От-
крыть» и «Скачать», а также кнопка «Скачать все» 

7 Окно «Ассистент» Интерактивная помощь 
по нормативам 

Всплывающее окно в правом нижнем углу. Открыва-
ется по круглой кнопке « 
��������», закрывается по кре-
стику в заголовке. Содержит поле ввода вопроса, 
кнопку «Спросить» и область вывода диалога. При от-
крытии отображает приветственное сообщение с опи-
санием функционала. Отправленный вопрос добавля-
ется в историю диалога 

 

 
Рис. 3. Окно загрузки модели и запуска анализа (иллюстрация авторов) 
Fig. 3. Model upload and analysis launch window (illustration by the authors) 

 

Рис. 4. Окно программного модуля по сводке коллизий и результатам проверки (иллюстрации авторов) 
Fig. 4. Software module window with clash summary and check results (illustrations by the authors) 
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Рис. 5. RAG-система ИИ-ассистента (иллюстрация авторов) 

Fig. 5. AI Assistant RAG system (illustration by the authors) 
 

Заключение 
1. Разработан программный модуль, позволя-

ющий выполнять комплексную автоматизирован-
ную проверку ТИМ-моделей в формате IFC по трем 
направлениям: соответствие нормативным требо-
ваниям (ГОСТ, СП, СНиП), выявление физических  
и логических коллизий, валидация по пользова-
тельским IDS-спецификациям. 

2. Трехзвенная архитектура веб-приложения – 
клиентская часть на HTML/CSS/JavaScript, сервер-
ная обработка на Python/FastAPI с библиотеками 
ifcopenshell и ifctester, база знаний нормативных до-
кументов обеспечивает масштабируемость, незави-
симую доработку отдельных компонентов и воз-
можность расширения нормативной базы без изме-
нения ядра системы. 

3. Внедренный в интерфейс ИИ-ассистент  
на основе RAG-системы позволяет эксперту форму-

лировать запросы на естественном языке и полу-
чать релевантные выдержки из нормативной до-
кументации, сокращая время поиска информации 
и снижая вероятность ошибок, связанных с челове-
ческим фактором. 

4. Реализованный веб-интерфейс не требует 
установки дополнительного программного обес-
печения на стороне пользователя, предоставляет 
интерактивные элементы управления и адаптив-
ную верстку, что упрощает внедрение модуля в ра-
боту экспертных организаций. 

5. Проведенное тестирование модуля на те-
стовых IFC-моделях подтвердило его работоспо-
собность и высокую скорость обработки по сравне-
нию с ручными методами проверки, что позволяет 
сократить трудоемкость экспертизы и повысить 
ее объективность.
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