
Вестник СГУГиТ, Том 30, № 6, 2025 
 

48 

УДК 528.48:004 
https://doi.org/10.33764/2411-1759-2025-30-6-48-58 
 

Проблемы цифровизации инженерных изысканий: подходы к их решению 

А. В. Комиссаров1, Т. А. Хлебникова1 

1 Сибирский государственный университет геосистем и технологий, г. Новосибирск,  
Российская Федерация 

e-mail: a.v.komissarov@sgugit.ru 
 

Аннотация. Статья посвящена анализу степени цифровизации инженерных изысканий  
и рассматривает новые подходы и решения, которые появляются в этой сфере. Изложены 
существующие проблемы при сборе исходных данных и выполнении инженерных изыска-
ний, указываются недостатки нормативных документов. Отражены ключевые направления 
совершенствования выполнения инженерных изысканий, такие как внедрение беспилот-
ных летательных аппаратов, 3D-моделирования, технологий информационного моделиро-
вания (ТИМ) и больших данных. Особое внимание уделяется вопросам оптимизации сбора 
и обработки данных, автоматизации процессов, а также необходимости ведения региональ-
ных фондов данных. В заключении изложены проблемы, связанные с внедрением цифро-
вых технологий, такие как необходимость адаптации существующих нормативных доку-
ментов, вопросы информационной безопасности и квалификации специалистов, даны ре-
комендации по дальнейшему развитию инженерных изысканий в условиях цифровой 
трансформации. 
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Abstract. The study examines the extent of digitalization in engineering surveys and explores 
emerging approaches and solutions in the field. Existing challenges in initial data collection and 
survey execution are identified, alongside deficiencies in current regulatory frameworks. Key 
improvement strategies are outlined, including the integration of unmanned aerial vehicles, 3D 
modeling, TIM, and big data analytics. Particular emphasis is placed on optimizing data acquisi-
tion and processing, workflow automation, and establishing regional data repositories. Implemen-
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tation barriers to digital technologies are addressed, such as adapting regulatory standards, ensur-
ing information security, and upskilling personnel.Recommendations for advancing engineering 
surveys amid digital transformation are provided. 
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Введение 
 

Цифровизация в экономической среде ме-
няет привычные и внедряет новые способы 
организации хозяйственной деятельности  
и управления экономическими процессами 
на основе компьютерных и интеллектуаль-
ных технологий [1–6]. 

Цифровизацией называется процесс 
внедрения организациями в работу цифро-
вых технологий, систем и сервисов, кото-
рые позволяют создавать гибкие условия  
и помогают сотрудникам эффективнее вы-
полнять задачи и анализировать данные. 

На основании приведенного определе-
ния следует сформулировать следующие 
основные принципы цифровизации: 

 системность – внедряемые цифровые 
технологии в различные области инженер-
ных изысканий (полевые, камеральные, ла-
бораторные, подготовка отчетных материа-
лов) должны интегрироваться в имеющу-
юся систему и направленные на автомати-
зацию процессы; 

 эффективность – внедряемые цифро-
вые технологии должны значительно повы-
шать качество и/или скорость выполнения 
технологических операций; 

 адаптивность – обеспечивать приспо-
собляемость цифровых решений к специ-
фике новых задач при развитии реального 
сектора экономики; 

 динамичность, предполагающая, что 
внедряемые цифровые технологии должны 
предусматривать возможность совершен-
ствования с учетом требований реального 

сектора экономики и прогресса техниче-
ских средств; 

 масштабируемость – предполагает от-
работку цифровых решений на отдельных 
объектах или задачах и расширение их на 
все изыскательское предприятие; 

 унификация и стандартизация – пред-
полагает развитие нормативно-правовой 
базы, которая будет регламентировать еди-
ные нормы и правила между изыскатель-
скими организациями, потребителями их 
продукции и фондодержателями материа-
лов изысканий. 

Однако инженерные изыскания, как  
и строительная отрасль в целом, являются 
той областью, куда современные цифровые 
технологии и цифровые платформы внед-
ряются очень медленно [7]. Причина сла-
бой цифровизации заключается в неготов-
ности самих специалистов переходить на 
новые технологии и отсутствии законода-
тельной базы по их внедрению. Это создает 
огромное количество проблем и затрудняет 
полноценную интеграцию полученной ин-
формации в единую цифровую среду объ-
екта и/или территории – технологии ин-
формационного моделирования. 

В настоящее время инженерные изыска-
ния выполняются по технологической 
схеме, представленной на рис. 1. 

Как показывает анализ рис. 1 и различных 
статей [2–7], в области инженерных изысканий 
сейчас очень слабая автоматизация бизнес-про-
цессов, однако вся отрасль хорошо подчиня-
ется стандартизации (СП 47.13330.2016 «Ин-
женерные изыскания для строительства. Ос-
новные положения»), (СП 11-102–97 «Инже-
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нерно-экологические изыскания для строитель-
ства»), (СП 11-103–97 «Инженерно-гидроме-
теорологические изыскания для строитель-
ства»), (СП 11-104–97 «Инженерно-геодезиче-
ские изыскания для строительства»), (СП 11-
105–97 «Инженерно-геологические изыскания 
для строительства»), (СП 317.1325800.2017 
«Инженерно-геодезические изыскания для 
строительства. Общие правила производства 
работ»), (СП 502.1325800.2021 «Инженерно-
экологические изыскания для строительства. 
Общие правила производства работ»), а, следо-

вательно, бизнес-процессы хорошо поддаются 
автоматизации. В настоящее время практиче-
ски с нуля запускается каждый процесс на кон-
кретном объекте производства инженерных 
изысканий. Кроме этого, в большинстве 
случаев даже сбор исходных данных выпол-
няется самостоятельно для каждого вида 
изысканий, но при этом в качестве данных 
для всех видов изысканий используются 
карты масштабов 1 : 10 000–1 : 100 000, кос-
мические снимки высокого и сверхвысокого 
разрешения. 

 

 

Рис. 1. Технологическая схема выполнения инженерных изысканий 
 
 

Вторым сдерживающим фактором является 
большое количество ручного труда, начиная от 
ведения полевых журналов и заканчивая подго-
товкой отчета. Все это приводит к значитель-
ным временным затратам как на подготовку до-
кументации, так и на дальнейшее исправление 
ошибок в ходе прохождения экспертизы или 
корректировки проектных решений: необхо-

димо заново строить профили, наносить геоло-
гические данные, уровни высоких вод, отобра-
жать размытие берегов и т. д. В настоящий мо-
мент большей частью внедрены компьютерные 
технологии (делается на компьютере вручную), 
но при этом нет должной автоматизации про-
цессов, которая в первую очередь возможна  
с внедрением цифровых технологий. 
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Третьей проблемой цифровизации изыс-
каний является отсутствие общепринятых 
стандартов передачи данных; особенно это 
касается геологических, гидрометеорологи-
ческих и экологических изысканий. При этом 
наличие таких стандартов или обменных фор-
матов позволило бы значительно упростить  
в том числе и обмен данными между изыска-
телями и проектировщиками. 

Например, в настоящее время созданные 
региональные и муниципальные фонды про-
странственных данных в части материалов 
топографических съемок ведутся либо в раст-
ровом виде, либо в среде САПР или ГИС по-
планшетно, т. е. один планшет – один файл 
или один набор слоев. При этом в векторной 
форме иногда даже – один объект может со-
стоять из нескольких векторных объектов, не 
объединенных между собой. Такой подход к 
ведению фондов вызван необходимостью по-
стоянной актуализации данных и изложенные 
формы годятся для этого лучше всего. По-
скольку изыскатели получают материалы  
в таком виде (растровом и попланшетно), то 
они и сдают их в этих же форматах и виде, од-
нако такие данные не способствуют дальней-
шим процессам автоматизации проектирова-
ния и анализа данных. Решением для ведения 
фондов является внедрение программного 
обеспечения «Панорама», которое при опреде-
ленных условиях доработки может приме-
няться в фондах данных; авторами были прове-
дены подобные эксперименты с получением 
положительного результата. В этом случае про-
ектировщики не могут работать непосред-
ственно с данными из программного обеспече-
ния «Панорама», поскольку им наиболее пред-
почтительно получать данные в продуктах 
САПР, т. е. нужно разработать корректную 
процедуру конвертации данных с учетом стиля 
линий, топологии, корректного отображения 
семантической информации и т. д. 

 
Методы и материалы 

 
Объектом исследования является техноло-

гия выполнения инженерных изысканий и ис-
пользуемые при этом методические приемы. 
Для формирования результатов и предложе-
ний по решению проблем в области инженер-

ных изысканий использовался системный 
анализ технологических операций при прове-
дении инженерных изысканий, позволивший 
сформулировать пути решения цифровиза-
ции инженерных изысканий. 

 
Обсуждение 

 
За последнее время в большей степени 

цифровизации подверглись инженерно-гео-
дезические изыскания, в основном на этапе 
сбора и обработки информации. 

Это вызвано необходимостью сбора ин-
формации о территории не только в процессе 
инженерных изысканий, но и при ведении ка-
дастра, территориального планирования, мо-
ниторинга хозяйственной деятельности, ин-
вентаризации и т. д. В результате разноплано-
вого применения топографических данных 
форматы продукции и требования к ним 
стали более унифицированы. Кроме этого, 
при геодезических работах применяется 
большое количество новых технологий: ла-
зерное сканирование, аэросъемка с беспилот-
ных воздушных судов (БВС), космическая 
съемка сверхвысокого разрешения, радиоло-
кационная съемка, которые позволяют полу-
чать новые виды продукции: трехмерные мо-
дели, ортофотопланы, стереомодели, тексту-
рированный массив точек (лазерные отраже-
ния, «раскрашенные» в реальные цвета на ос-
нове фотографий), фотореалистичные трех-
мерные модели и т. д. Данные технологии бу-
дут оставаться новыми до момента разра-
ботки сводов правил и инструкций по их при-
менению с указанием точностных допусков 
для различных этапов. 

В настоящее время получаемые топогра-
фические данные используются для различ-
ных целей, что привело к их большому коли-
честву (по точности, деятельности, виду 
представления и т. д.). Необходимость их пе-
риодического обновления потребовало хра-
нения и обработки большого объема инфор-
мации, или, используя сформировавшийся в 
литературе термин «больших данных». Эта 
нарастающая проблема стала толчком к авто-
матизации процессов обработки и использо-
ванию интеллектуальных алгоритмов при 
распознавании объектов, что также способ-
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ствует более высокому уровню цифровиза-
ции инженерно-геодезических изысканий. 

Вторым важным фактором, способствую-
щим большей цифровизации инженерно-гео-
дезических изысканий, является создание ре-
гиональных фондов пространственных дан-
ных, которые в значительной мере упрощают 
проведение съемки и поиск подземных ком-

муникаций. Кроме этого, ведение подобных 
фондов позволяет повысить достоверность 
материалов изысканий и способствует умень-
шению затрат на инженерные изыскания на 
одной и той же территории. Для этих целей 
предлагается технологическая схемы работы 
с региональными фондами данных, представ-
ленная на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Принципиальная схема работ региональных фондов данных 
 
 
Критерий в 35 % принят на основании СП 

317.1325800.2017 или 5.1.20 СП 47.13330.2016. 
Поскольку основной целью государствен-

ной и негосударственной экспертизы матери-
алов инженерных изысканий является про-
верка только на соответствие нормативным 
требованиям, то в региональный фонд дан-
ных следует передавать только материалы, 
получившие положительное заключение. Од-

нако при ведении подобных фондов данных 
встает проблема единых норм, требований, 
форматов и оформления принимаемых мате-
риалов. 

Третьим важным фактором большей циф-
ровизации геодезических изысканий явля-
ются попытки внедрения BIM-технологий 
(Building Information Model) или в отече-
ственных стандартах ТИМ. 
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В различных источниках отмечается, что 
за рубежом ТИМ применяется в строитель-
ной отрасли и способствует достижению сле-
дующих преимуществ: 

 при строительстве и эксплуатации со-
кратить затраты на 30 % [8]; 

 уменьшить ошибки при проектировании 
на 40 % [8]; 

 сократить сроки реализации проекта на 
20 % [8, 9]. 

В России органы государственной власти 
обсуждают и принимают решения по внедре-
нию ТИМ в практику. Так, например, Прави-
тельством Российской Федерации разрабо-
тано и принято Постановление № 1431 от 
15.09.2020 «Об утверждении Правил форми-
рования и ведения информационной модели 
объекта капитального строительства, состава 
сведений, документов и материалов, включа-
емых в информационную модель объекта ка-
питального строительства и представляемых 
в форме электронных документов, и требова-
ний к форматам указанных электронных до-
кументов, а также о внесении изменения  
в пункт 6 Положения о выполнении инженер-
ных изысканий для подготовки проектной до-
кументации, строительства, реконструкции 
объектов капитального строительства».  
В этом документе даны достаточно подроб-
ные методические рекомендации для органи-
заций строительной отрасли при внедрении 
ТИМ. В нем приведен перечень документов  
и данных, необходимых и достаточных для 
внесения в информационную модель, и их 
формат представления. Постановление опре-
деляет, что ответственность за сбор данных 
лежит на организации-застройщике сов-
местно с техническим заказчиком, а также 
эксплуатанте объекта. Кроме этого, государ-
ственное регулирование в области внедрения 
ТИМ не ограничивается только указанным 
документом. Так, до принятия Постановле-
ния №1431 от 15.09.2020 Минстрой РФ пла-
нировал поэтапный переход на использова-
ние ТИМ еще к 2019 г., но ее внедрение в 
практику был перенесено на 2024 г. в связи с 
необходимостью более тщательной прора-
ботки системы внедрения и использования 
технологий BIM-моделирования на практике. 
Также сейчас обсуждается вопрос о синхро-

низации государственных информационных 
систем (ГИС) и BIM-модели, интеграция ко-
торых решает следующие задачи: актуализа-
ция ТИМ-модели данными из ГИС и наобо-
рот. Предоставляя реальный контекст суще-
ствующей среды объекта для планирования, 
проектирования и строительства, ГИС допол-
няет BIM данными. Такое объединение поз-
волит выстроить иерархическую структуру от 
управления территорий до операционного 
управления и обслуживания здания или со-
оружения. Дополненная и уточненная таким 
образом модель может использоваться для 
улучшения всех операций на объекте и его 
обслуживания с учетом прилегающих к нему 
сооружений, а ГИС имеет более полную ин-
формацию, что значительно повышает каче-
ство принятия решений при управлении тер-
риториями [10, 11]. 

При выполнении всех видов инженерных 
изысканий основным продуктом является 
карта фактического материала, дополненная 
различными материалами (СП 47.13330.2016 
«Инженерные изыскания для строительства. 
Основные положения»), (СП 11-102–97 «Ин-
женерно-экологические изыскания для стро-
ительства»), (СП 11-103–97 «Инженерно-гид-
рометеорологические изыскания для строи-
тельства»), (СП 11-104–97 «Инженерно-гео-
дезические изыскания для строительства»), 
(СП 11-105–97 «Инженерно-геологические 
изыскания для строительства»), (СП 
317.1325800.2017 «Инженерно-геодезиче-
ские изыскания для строительства. Общие 
правила производства работ»), (СП 
502.1325800.2021 «Инженерно-экологиче-
ские изыскания для строительства. Общие 
правила производства работ»). Таким обра-
зом, для всех видов изысканий основными яв-
ляются тематические карты, в основе кото-
рых лежат топографические карты [12]. 

В настоящий момент есть ряд программ-
ных продуктов, которые позволяют в ком-
плексе выполнять инженерно-геодезические 
и инженерно-геологические изыскания, 
например Credo, IndorCAD, Civil и др., кото-
рые в значительной мере упрощают выпуск 
отчетной документации. Однако материалы 
инженерных изысканий являются основой 
для проектирования и поэтому создание про-
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ектной документации должно выполняться  
в этих же продуктах, но реалии свидетель-
ствуют о том, что проектировщики также не 
готовы к новым технологиям. 

Основным путем общей цифровизации 
всех инженерных изысканий является внед-
рение унифицированных геоинформацион-
ных систем, способных поддерживать ТИМ  
в трехмерном пространстве, и учитывающей 
структуризацию всех материалов инженер-
ных изысканий, что обеспечит создание ком-
плексной цифровой модели объекта и/или 
территории, содержащей всю необходимую 
информацию для выработки проектных реше-
ний [13–15]. 

Преимуществом применения ТИМ в еди-
ной среде является интеграция результатов 
геодезических, геологических, экологиче-
ских и гидрометеорологических исследова-
ний в единую пространственную систему. 
Это упрощает обработку и анализ информа-
ции, а также повышает надежность и точ-
ность полученных данных. Кроме этого, при-
менение спроектированных геопростран-
ственных моделей (не только просто геомет-
рических моделей, но и топологически кор-
ректных и содержащих семантику) в значи-
тельной мере позволит упростить перера-
ботку отчетной документации при изменении 
проектных решений как на этапе проектиро-
вания, так и на стадии строительства. 

Кроме этого, благодаря внедрению еди-
ной геопространственной модели появляется 
возможность автоматизации многих техноло-
гических процессов, а при выполнении до-
полнительных инженерных изысканий или 
последующих стадий оперативно вносятся 
изменения в геопространственную модель. 
Тем самым изменяется проектная модель 
ключевых показателей, необходимых для 
проектирования, вследствие чего время на 
выполнение работ значительно уменьшается, 
а следовательно расходы снижаются [16–18]. 

Также внедрение этих технологий позво-
лит автоматизировать ведение полевых жур-
налов, фото- и видеофиксации, протоколиро-
вание и анализ лабораторных исследований, 
обработку цифровых снимков, получаемых  
с беспилотных авиационных систем, и т. д.  
К примеру, при определении плодородности 

почвы в рамках инженерно-экологических 
изысканий необходимо определять грануло-
метрический состав, который также опреде-
ляется при инженерно-геологических лабора-
торных исследованиях. Вторым примером 
может являться следующее: при наличии 
аэросъемки с помощью БВС ее материалы 
можно использовать сразу после выполнения 
так называемого накидного монтажа. Подоб-
ная информация бывает востребована при 
экологических изысканиях, геологических  
и гидрологии, в частности, трудозатратных 
рекогносцировочных обследованиях. 

Также применение БВС позволяет созда-
вать измерительные стереомодели с точно-
стью порядка 10 см (ГОСТ Р 58854–
2020 «Фотограмметрия. Требования к созда-
нию ориентированных аэроснимков для по-
строения стереомоделей застроенных терри-
торий»), которые значительно упрощали бы 
процесс рекогносцировки и этап полевого 
сбора материалов при инженерно-геологиче-
ских, инженерно-гидрометеорологических  
и инженерно-экологических изысканиях. 

Следующим преимуществом внедрения 
цифровизации с помощью геоинформацион-
ных технологий является возможность ис-
пользования облачных технологий с целью 
как одновременной обработки данных, так  
и использования вычислительных и про-
граммных ресурсов, предлагаемых различ-
ными компаниями. 

В то же время внедрение цифровизации 
инженерных изысканий сопровождается ря-
дом проблем, которые необходимо устранять 
для успешного внедрения цифровых техноло-
гий. Рассмотрим основные из них. 

1. Необходимость адаптации существу-
ющих нормативных документов. Традици-
онно используемые нормативные документы 
и стандарты часто не учитывают специфику 
применения цифровых технологий, и многие 
стандарты не адаптированы под применение 
новых технологий. Это приводит к тому, что 
новые методы и инструменты не всегда соот-
ветствуют установленным требованиям, что 
затрудняет их легализацию и широкое рас-
пространение. Например, использование БВС 
требует пересмотра правил воздушного про-
странства и регулирования их применения  
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в инженерных изысканиях, а также разра-
ботки требований к оценке результирующей 
точности получаемых материалов. 

Рекомендации: 
– разработка новых стандартов и ре-

гламентов, адаптированных к цифровым тех-
нологиям; 

– проведение консультаций с отрас-
левыми экспертами и государственными ор-
ганами для учета всех аспектов применения 
новых технологий; 

– обучение специалистов новым 
стандартам и правилам. 

2. Вопросы информационной безопасно-
сти. Цифровизация предполагает значитель-
ное увеличение объема данных, передавае-
мых и хранимых в электронном виде, что со-
здает дополнительные риски утечки конфи-
денциальной информации, кибератак и не-
санкционированного доступа. Это особенно 
актуально для крупных инфраструктурных 
проектов, где информация имеет стратегиче-
ское значение. 

Рекомендации: 
– внедрение современных систем за-

щиты информации, включая шифрование 
данных, аутентификацию пользователей  
и мониторинг сетевой активности; 

– регулярное обновление программ-
ного обеспечения и операционных систем для 
устранения уязвимостей; 

– повышение осведомленности со-
трудников о правилах информационной без-
опасности и проведение регулярных тренин-
гов. 

3. Квалификация специалистов. Переход 
к цифровым технологиям требует от специа-

листов новых знаний и навыков. Многие ин-
женеры и техники, работающие в традицион-
ных областях, могут испытывать трудности  
с освоением новых программных продуктов  
и методик. Это замедляет процесс внедрения 
инноваций и снижает эффективность ра-
боты. 

Рекомендации: 
– организация курсов повышения квали-

фикации и переподготовки кадров; 
– привлечение молодых специалистов, 

уже обладающих необходимыми навыками 
работы с цифровыми технологиями; 

– создание междисциплинарных команд, 
включающих экспертов в области IT  
и традиционных инженерных дисциплин; 

– дальнейшее развитие инженерных 
изысканий в условиях цифровой трансфор-
мации. 

 
Выводы и заключение 

 
Внедрение цифровых технологий в инже-

нерные изыскания открывает огромные воз-
можности для улучшения качества и скорости 
выполнения работ. Однако этот процесс со-
пряжен с определенными вызовами, такими 
как адаптация нормативных документов, 
обеспечение информационной безопасности 
и подготовка квалифицированных специали-
стов. Решение этих вопросов потребует сов-
местных усилий государства, бизнеса и про-
фессионального сообщества. Следуя реко-
мендациям, изложенным выше, можно со-
здать условия для успешного перехода к но-
вой эре инженерных изысканий, основанной 
на передовых цифровых технологиях. 
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