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_____________________________________________________________________________ 

В статье рассматриваются проблемы автоматизации передачи данных с 

использованием сборок, динамически типизированных языков программирования и 

визуальных сред в ТИМ-системах разного уровня. Предложен алгоритм и на его основе 

программная реализация автономный передачи дополнительных свойств строительных 

изделий в Renga. Предложен алгоритм и плагин для автоматизации оформления 

проектной документации, выполнения расчетов с применением Revit API. 

_____________________________________________________________________________ 
 

Введение 

Программные системы автоматизации отдельных функций в строительстве 

на стадиях подготовки проектной и исполнения рабочей документации могут 

реализовать такие задачи: 

– оптимизация управления проектами (составление календарных планов, 

финансирование, выдача разрешения на проект, отчетность, визуальная 

документация, идентификация сотрудника и др.); 

– программная интеграция, что предполагает применение различного ПО на 

стадии проектирования при разработке цифрового двойника, начиная с Progect, 

затем работая в нескольких ТИМ-системах одновременно и обмениваясь 

информацией в ifc-формате на сервере (Нанокад, Автокад, Renga, ArchiCAD, Revit, 

Scad, Лира); 

– аналитика информационной модели с применением экспертных систем для 

выявления наличия геометрических коллизий, сроков исполнения технического 

задания и передачи ifc-модели органам Госэкспертизы (PilotBim, InterBridge, 

NavisWorks) в соответствии с [1] и СП 333.1325800.2020 «Информационное 

моделирование в строительстве. Правила формирования информационной модели 

объектов на различных стадиях жизненного цикла»; 

– оптимизация выполнения строительно-монтажных работ с применением 

средств робототехники, например, для вязки арматуры в каркасно-монолитных 

перекрытиях или перемещения небольшого объема кирпичей в малоэтажном 

строительстве; 

– программно-техническая интеграция технологий ИИ, ТИМ и средств                 

3D-визуального контроля на всех рабочих стадиях реализации проекта для 

анализа исполнения проектной документации, контроля за техникой безопасности 
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на площадке и сроков строительства (Видеоинтеллект, ИМПульс, ОКО,                 

Техзор и др.) [2, 3]; 

– автоматизация существующих процессов и запуск новых. 

Отметим, что в настоящее время за рубежом в строительстве применяется 

ПО на основе ИИ, комплексно решающее перечисленные задачи, такие как 

OpevSpace, Foresit, Procore, Alise Texnolgies, Doxel, Buildots. В России список 

разработанного и лицензированного ПО с применением ИИ для решения 

отдельных видов задач размещен на сайте Минстроя РФ (34 программы) [4]. 

Очевидно, что центральным звеном таких систем в строительстве является 

информационная модель объекта строительства или реконструкции, 

разработанная средствами ТИМ-технологий. 

Проблема исследования и программные способы ее решения 

При решении каждой из перечисленных задач могут возникать проблемы, 

требующие расширения программных возможностей ТИМ-инструментария, 

например, за счет автоматизации процессов (выполнение расчетов, оптимизация 

построения узлов модели, маркировка элементов, разработка ориентированных 

под разделы шаблонов, создание фильтров и на их основе ведомостей, 

спецификаций и др. [5, 6]). У каждого строительного элемента в системе задаются 

следующие данные: тип, геометрические параметры, расчетные характеристики и 

свойства [7, 8]. Данные могут изменяться в зависимости от технического задания. 

В результате одна из проблем для автоматизации возникает при работе 

нескольких участников над проектом в различных средах, связанная с передачей 

наборов данных элементов ТИМ-моделей через сервер или автономно. Такая 

автоматизация важна как для проектировщиков, так и для ТИМ-координаторов, и 

может быть реализована с помощью написания плагинов и скриптов. 

Разработка и загрузка дополнительных приложений может осуществляться 

двумя возрастающими по сложности реализации способами: 1) написание 

скриптов на динамически типизированных языках (Python, VBScript и др.);                     

2) написание плагина на языках программирования C++ или С#. В первом случае 

плагин запускается из автономного приложения, во втором – из ТИМ-программы. 

Примерами реализованных плагинов-шаблонов второго типа являются: 

обозреватель модели (Renga); Топоплан и TBS Plus для обработки результатов 

сканирования местности лазерными устройствами и ГИС-данных (Нанокад); 

RoofMaker и TrussMaker для автоматизации разработки разделов КД и                            

КМ (ArchiCAD); Navisworks для разработки ПД по разделам ПОР, ППР, MagiCad 

(Revit). 

Наиболее простым и доступным способом автоматизации различных 

процессов для пользователя в ПО Renga является написание скриптов с 

применением языка Python. Рассмотрим алгоритм написания автономного 

приложения (т. е. запускаемого из командной строки), позволяющего расширять 

наборы свойств таких элементов строительных конструкций, как Стена, Балка, 

Колонна, Перекрытие, Крыша, Дверь, Окно. 

Перечисленные объекты в Renga имеют свойства, каждое из которых 

задается следующими характеристиками: 

– имя свойства, идентификатор свойства; 

– тип свойства (действительное или целое число, строка, длина, площадь, 

объем, масса, длина, угол, булевый, логический, перечисление). Для свойства 

Перечисление\Enum задается список значений. Для свойства Строка\String 
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возможно задание формулы (SetExpression), определяющей математическую 

зависимость свойств. В случае применения операции копирования проекта не 

применяемые свойства будут накапливаться. 

Для автоматизации решения таких задач скрипт реализует следующий 

алгоритм: 1) из командной строки в папке установки Python запустить pip install 

pywin32; 2) загрузить скрипт и шаблон JSON-файла; 3) отредактировать JSON-

файл для создания набора свойств; 4) файл-проект и JSON-файл со свойства 

запустить из командной строки (рис. 1). 

 

 
 
Рис. 1. Строка запуска файла-проекта и JSON-файла 

 

Фрагмент JSON-файла создания свойств строительных объектов, как «Тип 

слоя» (тип данных – перечисление) и «Площадь наружной отделки» для Колонны, 

Балки (тип данных – выражение), приведен на рис. 2. 

 
 
Рис. 2. JSON-файл. Включение дополнительных свойств строительных элементов 

 

Конечным результатом работы скрипта станет разработка новых фильтров 

свойств строительных объектов для получения возможности добавления новых 

функций – расчета или таблиц. 

Пример фрагмента Ведомости отделки элементов фасада после 

автоматической загрузки свойств объекта Стена показан на рис. 3. 
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Рис. 3. Ведомость отделки фасада многофункционального здания. Фрагмент 

 

В отличии от Renga, добавление функций в ПО Revit осуществляют 

средствами наглядного программирования Dynamo (VPL-среда), а именно с 

помощью графических схем (ноды – узлы – функции, связи – процессы – 

перемещение данных). Фрагмент схемы автоматизации редактирования 

шаблонов, видов, экспликации по СПДС представлен в табл. 1. 

Таблица 1 

Схема присоединения узлов скрипта оформления ПД. Фрагмент 
Задачи – функции Узлы – перемещение данных 

1. Редактировать шаблон 

листа 

Get viewports from Template Sheets – Filter legends – Viewports 

center 

2. Выровнять положение 

видов 

Get viewports from Sheets – filter legends – Get center point 

from Viewports – Viewports center 

3. Выровнять положение 

экспликации 

Get viewports from Sheets – Viewports center – Get center point 

from ViewSchedule 

4. Установить ширину 

столбца экспликации 

Get selection – Set Sсhedule on Sheet – ViewSсhedule. 

SetcolumnWidth 

 

Данные скрипты на основе ПО Python реализуют задачи редактирования и 

параметризации шаблонов, рабочих наборов, формообразующих и связанных 

файлов [9]. К недостаткам функционирования скриптов, написанных на 

типизированных языках, следует отнести: версионность, линейность и отсутствие 

разветвленных алгоритмов, ограничения при интеграции различного ПО в                     

ТИМ-систему и работе с большими объемами данных, трудности в реализации 

согласованности с Revit API или Renga API. При разработке плагинов для 

добавления добавочных функций в ТИМ-систему на языках C++, С# 

перечисленные недостатки могут быть устранены. Такой плагин должен 

содержать 2 файла: код компиляции (.NET-сборка); XML-файл описания плагина и 

инструкцию по загрузке (.rndesc). Для Renga XML-файл размещается в папке: 

[RengaInstallation]\Plagins\Sample с раширением .rndesc. Фрагмент плагина 
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автоматизации составления коммерческого предложения в части спецификации 

по вычислению планируемых объемов и сроков работ, затрат на основные и 

расходные материалы показан на рис. 4. 

 

 
 
Рис. 4. Автоматизация разработки экспликации с выгрузкой из Revit в Excel. Фрагмент 

 

NET-сборка реализует интеграцию с Revit.API, а также с Excel для выгрузки 

параметров модели строительного объекта из Revit. При этом недостаток работы 

данного плагина – замедление работы основного ПО. 

 

Заключение 

Рассмотрены особенности IT-разработки на языках высокого уровня и 

типизированных языках автоматизации работы с применением классификатора 

процессов взаимодействия API: 1) ТИМ-координатора по добавлению рабочих 

наборов, разработке файла составления параметров и объектов, оптимальному 

размещению оборудования, фильтрации данных при коллизиях, размещению 

проекта по разделам на сервере, обеспечению прав доступа, подготовке шаблона с 

добавлением параметров; 2) инженера-проектировщика по оформлению и 

нормоконтролю проектной документации, разработке параметрических 

формообразующих семейств. Разработка скриптов и плагинов осуществлялась для 

разного уровня ТИМ-систем (Renga, Revit), выделены их особенности и 

недостатки, приведены примеры реализации. 
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The article discusses the challenges of automating data transfer using assemblies, 

dynamically typed programming languages, and virtual environments in various levels of TIM 

systems. An algorithm is proposed and, based on it, an autonomous plugin for transferring 

additional properties of building products to Renga. An algorithm and software implementation 

are proposed for automating the design of project documentation and performing calculations 

using the Revit API. 
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