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Аннотация. В этой статье анализируются основы разработки цифровых двойников для 
зданий и сооружений в Уфимском университете науки и технологий (УУНиТ), как важ-
ного компонента процесса цифровизации университета в целом. Описывается техно-
логия создания цифровых двойников для зданий и сооружений. Приводятся преиму-
щества визуализации трёхмерной модели и её применение в различных сферах. Осо-
бое внимание уделяется значению цифровых двойников для повышения эффективно-
сти управления университетской инфраструктурой. Рассматриваются перспективы 
использования разработанных моделей для анализа данных в реальном времени и 
планирования инженерных задач. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время наблюдается повышенный интерес к применению цифровых иннова-

ций в различных сферах, в том числе в образовании. Внедрение современных информацион-

ных технологий на предприятиях способствует изменению бизнес-процессов с целью созда-

ния обновленных, более устойчивых моделей компаний. Одним из подходов к такой транс-

формации является использование цифровых двойников, которые представляют собой вир-

туальные копии физических объектов или процессов. Эти инструменты, включая ГИС-

технологии, играют ключевую роль в оптимизации управления и принятии решений, в том 

числе в создании виртуальных моделей университетов для более эффективного распределе-

ния ресурсов и обеспечения безопасности. 

Основной целью цифровых двойников является разработка продуктов и обеспечение не-

прерывного функционирования реальных объектов на протяжении их жизненного цикла. 

Путем создания виртуальных моделей на основе математического моделирования свойств и 

поведения объектов, эти технологии позволяют эффективно поддерживать их работоспособ-

ность. 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ ЦИФРОВЫХ ДВОЙНИКОВ 

Мировой опыт демонстрирует актуальность решаемых задач.  В частности, Стэнфорд-

ский университет успешно применил технологию "цифрового двойника" в нескольких про-

ектах, связанных с архитектурой, строительством и инженерией.  

Копенгагенская школа морской инженерии и управления технологиями также включила 

материалы о цифровых двойниках в свои учебные программы, считая их существенными для 

реальной работы в данной отрасли.  
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В Государственном университете Уичито, Национальный институт авиационных иссле-

дований, управляемый лабораторией Digital Twin Lab, в сотрудничестве с ВВС США осуще-

ствил разборку и цифровое сканирование двух самолетов Г-16 для создания полноценной 

3D-модели. Дэн Айзекс, технический директор Консорциума цифровых двойников отмечает, 

что технология цифровых двойников позволит студентам обучаться таким способом, кото-

рый никогда прежде не наблюдался [1].   

В Московском государственном университете геодезии и картографии (МИИГАиК) был 

выполнен проект "Цифровой двойник". Главной целью проекта было разработать цифровую 

модель города, используя 3D геотехнологии и дополненную реальность, чтобы решить зада-

чи бизнеса и городских служб [2]. 

В Университете науки и технологий имени короля Абдуллы был разработан цифровой 

двойник кампуса университета городского масштаба для оценки транспортных выбросов при 

передвижении в кампусе. Основной задачей инициативы было оценить и оптимизировать 

проблемы урбанизации и изменения климата в надежной среде моделирования перед внед-

рением в реальном мире [3]. 

ПРИНЦИПЫ И ПОДХОДЫ К СОЗДАНИЮ ЦИФРОВЫХ ДВОЙНИКОВ 

При проектировании цифровых двойников кампуса УУНиТ требуется учитывать множе-

ство аспектов, включая соответствие реальной инфраструктуре, точность географических 

данных, интеграцию с существующими информационными системами и учет потребностей 

пользователей. Важно отметить, что этот процесс является итеративным и требует постоян-

ного обновления модели в соответствии с изменениями в окружающем мире и запросами 

пользователей. 

Анализ предметной области предполагает понимание специфики объекта – учебного 

корпуса. Это включает в себя изучение его географического положения, архитектурных осо-

бенностей, внутренней планировки, инженерных систем и прочих характеристик. На основе 

этого анализа определяются основные требования к цифровому двойнику и выбирается со-

ответствующий стек технологий. 

Для создания трехмерной модели использовались различные программные и аппаратные 

решения, включая ГИС системы, пакеты для работы с географическими данными, инстру-

менты для создания и визуализации трехмерных моделей и др. 

Процесс создания моделей включает три этапа: 

1. Сбор и анализ пространственных данных; 

2. Векторизация объектов с указанием их атрибутов; 

3. Создание 3D модели на основе атрибутивной информации. 

В работе описывается технология создания модели на примере одного из учебных корпу-

сов УУНиТ. На первом этапе происходит сбор и анализ источников данных. Для создания 

цифрового двойника необходимо иметь доступ к различным источникам пространственно-

распределенных данных, таким как инженерные чертежи, проектно-сметная документация и 

т.д. Требуются различные проекции исследуемого объекта, отражающие как внешний вид, 

так и внутреннее устройство здания и его частей с различными технологическими сведения-

ми. Важно не только собрать эти данные, но и провести их анализ, выделить ключевые эле-

менты и атрибуты объекта. Часть чертежа используемого для векторизации учебного корпу-

са представлена на рис. 1.  
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Рис. 1. Чертеж вестибюля первого этажа 

Затем следует этап создания точных векторных данных на основе полученных данных. 

Это включает в себя процесс векторизации объектов на основе собранных данных. Каждый 

объект, такой как стена, окно, дверь и прочее, представляется в виде векторного полигона с 

указанием его атрибутов, таких как тип помещения, высота, площадь и прочее. Векторизо-

ванный первый этаж представлен на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Векторизованный первый этаж 

На последнем этапе происходит создание трехмерной модели. Это важный шаг, требую-

щий добавления третьей координаты (Z) для каждого объекта, что позволяет представить 

модель в трехмерном пространстве. На рис. 3 представлен фрагмент 3D модели 1 этажа 

учебного корпуса, который был сделан на основе чертежа вестибюля первого этажа (см. рис. 

1).  

 

 

Рис. 3. Фрагмент 3D модели первого этажа учебного корпуса. 
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Таким образом, цифровой двойник учебного корпуса создается путем интеграции раз-

личных методов и технологий, начиная от анализа предметной области и выбора стека тех-

нологий, и заканчивая процессом создания трехмерной модели на основе точных векторных 

данных. Этот подход позволяет создать реалистичный и масштабируемый цифровой аналог 

реального объекта, что имеет множество применений в области проектирования, управления 

и обучения. 

Подобным образом создана векторная электронная карта всех этажей учебного корпуса 

УУНиТ. В результате проведенных работ была создана точная трехмерная модель учебного 

корпуса, представленная на рис. 4. 

 

 

Рис. 4. Цифровой двойник учебного корпуса УУНиТ в разрезе. 

 

ПРИМЕНЕНИЕ ТРЁХМЕРНОЙ МОДЕЛИ КАМПУСА 

Визуализация трехмерной модели кампуса университета имеет множество преимуществ 

и находит применение в различных областях. Она способствует более точному планирова-

нию и проектированию кампуса, управлению ресурсами, повышению безопасности, улучше-

нию информационного обслуживания и использованию в образовательных целях. Разработка 

стратегий также входит в число возможных применений трехмерной модели. 

Принцип цифровизации кампуса заключается в создании цифрового двойника, который 

отображает и взаимодействует с реальными объектами и процессами, формируя цифровую 

экосистему. Экосистема "Умный кампус УУНиТ" объединяет все объекты университета в 

цифровой форме. 

Цифровой двойник кампуса позволяет не только визуализировать и моделировать кам-

пус, но и управлять и мониторить объекты и процессы в нем. Это способствует повышению 

эффективности и устойчивости кампуса, обеспечивая комфорт и безопасность для его поль-

зователей. 

Реализация экосистемы цифрового двойника кампуса включает использование различных 

современных технологий, таких как сенсорные сети, системы умного освещения и климат-

контроля, а также виртуальные и дополненные реальности для обучения и навигации. 

Цифровизация университетского кампуса стремится улучшить эффективность, удобство 

и безопасность его среды. Она охватывает все аспекты жизни на кампусе, от управления ре-

сурсами и инфраструктурой до образовательного процесса и коммуникации, позволяя авто-

матизировать и оптимизировать их с помощью цифровых технологий. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Цифровизация не только повышает эффективность управления кампусом, но и создает 

новые возможности для обучения и взаимодействия студентов, преподавателей и персонала. 

Она способствует развитию инноваций и улучшению качества образования, позволяя более 

гибко адаптироваться к изменяющимся потребностям и требованиям современного образо-

вания. Экосистема цифрового двойника кампуса становится основой для развития умных и 

устойчивых кампусов будущего. Цифровой двойник кампуса, основанный на ГИС-

технологиях, является виртуальным представлением реального кампуса. Он содержит про-

странственные данные, описывающие географические координаты, размеры, формы и рас-

положение зданий, сооружений и других объектов в кампусе.  
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