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АННОТАЦИЯ
Введение. Целью статьи является теоретическое исследование в виде обзора и анализа текущих ограниче-
ний и возможностей применения современных информационных технологий в сфере строительной отрасли 
для повышения уровня пожарной безопасности объектов капитального строительства.
Задачи исследования:
• обзор и анализ зарубежных и отечественных исследований в области применения современных информа-

ци  онных технологий в сфере строительства и пожарной инженерии;
• выявление текущих проблем и возможностей применения рассматриваемых информационных техноло-

гий для задач пожарной безопасности;
• описание возможного алгоритма реализации сценария применения BIM для целей оценки проектных 

решений на предмет пожарной безопасности.
Актуальность настоящей темы обусловлена малым опытом применения рассматриваемых в статье раз-
вивающихся информационных технологий в строительной отрасли в России для решения задач пожарной 
инженерии.
Состояние цифровизации сегодня. Выполнен обзор исследования американской организации «Общество 
инженеров пожарной защиты», в котором рассмотрены проблемы и перспективы развития сферы пожарной 
без опасности с учетом текущей всеобщей цифровизации. Описаны современные технологии, применяемые 
в сфере строительства и эксплуатации, которые могут быть использованы для решения задач пожарной без-
опасности. Приведены варианты применения технологии информационного моделирования здания, «цифрового 
двойника» объекта капитального строительства и Интернета вещей для решения задач пожарной безопасности.
Выводы. Результаты исследования позволили определить текущие проблемы и перспективы применения 
современных информационных технологий для повышения безопасности объектов капитального строи-
тельства. Выделенная проблематика может быть использована для развития теоретических и практических 
исследований по рассмотренной тематике.
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ABSTRACT
Introduction. The purpose of the article is a theoretical study in the form of review and analysis of current limita-
tions and possibilities of application of modern information technologies in the sphere of construction industry 
to increase the level of fire safety of capital construction objects.
Objectives of the study:
• review and analysis of foreign and domestic research in the field of application of modern information technolo-

gies in the field of construction and fire engineering;
• identification of current issues and possibilities of application the information technologies under considera-

tion for fire safety tasks;
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• description of a possible algorithm of realization of the scenario of BIM application for the purposes of assess-
ment of design solutions for fire safety.

The relevance of the topic under consideration is due to the limited experience of application of the developing 
information technologies considered in the article in the construction industry in Russia to solve fire engineering 
problems.
Current state of digitalization. The review of the study of the American organization “Society of Fire Protection Engi-
neers”, which examined the issues and prospects of development of the sphere of fire safety, taking into account 
the current universal digitalization, is carried out. Modern technologies used in the field of construction and opera-
tion, which can be used to solve fire safety problems, are described. The variants of application of building informa-
tion modelling technology, a “digital twin” of the capital construction object and the Internet of Things to solve fire 
safety problems are presented.
Conclusions. The results of the study made it possible to identify the current issues and prospects of application 
of modern information technologies to improve the safety of capital construction objects. The identified issues 
can be used to develop theoretical and practical research on the considered subject.

Keywords: building information modelling; digital twin; artificial intelligence; Internet of Things; three-dimensional 
model
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Введение

Развитие современных технологий обеспечивает 
цифровизацию строительной отрасли и жилищно- 
коммунального хозяйства. В данной статье рассмат-
ривается возможность применения технологий 
информационного моделирования, «цифрового двой-
ника» объекта капитального строительства, Интер-
нета вещей (англ. internet of things, IoT) и искусствен-
ного интеллекта для задач пожарной инженерии. 
В результате цифровизации строительной отрасли 
появляется большой объем данных об объекте 
капиталь ного строительства на разных этапах его 
жизненного цикла. Эти данные могут быть использо-
ваны в процессе принятия решений различных задач, 
связан ных с управлением проекта.

Цель статьи состоит в определении текущих воз-
можностей и проблем при применении рассматри-
ваемых современных отраслевых информационных 
технологий для решения задач пожарной безопасно-
сти. Для достижения поставленной цели был прове-
ден обзор и анализ текущих исследований и практик 
применения рассматриваемых технологий в области 
пожарной инженерии.

Исследование является важным в связи с тем, 
что рассматриваемые информационные техноло-
гии позволяют получать большой объем актуаль-
ных данных об объекте строительства, примене-
ние которых может повысить качество принятия 
решений в процессе управления объектом. Однако 
существует потребность в определении необходи-
мого объема таких данных, способах и вариантах 
их использования. Важно понять, качество решения 
каких задач может быть улучшено за счет получения 
более актуальной, достоверной и полной информа-
ции об объекте.

Также на данный момент не существует обще-
принятого подхода по согласованному применению 

рассматриваемых информационных технологий для 
задач, возникающих в процессе управление проек-
том, в том числе для задач обеспечения безопасно-
сти объекта. Это связано с тем, что: 

 ● рассматриваемые информационные технологии 
на данный момент развиваются и имеют неболь-
шое практическое применение;

 ● множество участников, задействованных на раз-
ных этапах жизненного цикла объекта, часто 
ведут свою деятельность в специализированных 
системах, которые не имеют прямой интегра-
ции с системами других участников проекта, 
что влияет на качество взаимодействия и обмена 
информацией внутри проекта. Это может касаться 
в том числе и смежных специалистов.

Состояние цифровизации сегодня

В 2022 г. рабочая группа по цифровизации, 
искусственному интеллекту и кибербезопасности 
(DAIC) американского фонда Общества инженеров 
пожарной защиты (SFPE) провела исследование [1], 
связанное с развитием цифровизации в строитель-
стве, в ходе которого выбраны основные актуальные 
темы для изучения: 

 ● управление данными о пожаре;
 ● умное моделирование пожара;
 ● цифровое проектирование, проверка, эксплуата-

ция и техническое обслуживание систем противо-
пожарной безопасности;

 ● цифровое пожаротушение и эвакуация. 
Исследование рассматривало и этические вопросы, 

которые затрагивают каждую из перечисленных тем. 
На рис. 1 продемонстрирована взаимосвязь рассмат-
риваемых тем.

Управление пожарными данными связано с тем, 
что эти данные можно архивировать и управлять 
ими до и после возникновения пожара с целью 
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выбора наиболее правильных решений на всех 
этапах жизненного цикла здания для предотвра-
щения пожаров и получения отчетов о происше-
ствиях. На основе указанных данных может быть 
реализовано моделирование процессов и обучение 
систем искусственного интеллекта (ИИ). Развитие 
цифровых технологий, IoT и «цифровых двойни-
ков» позволит выполнять раннее прогнозирование 
разных сценариев пожаров и принимать правильные 

решения в борьбе с пожарами и для спасения людей. 
Этические вопросы, объединяющие все перечис-
ленные аспекты исследований, связаны с профес-
сиональным развитием специалистов, безопасно-
стью личных данных, получаемых с IoT-устройств, 
и формированием требований к развитию искус-
ственного интеллекта.

Основные проблемы, выявленные по итогам 
исследования [1], представлены в таблице.

В России в процессы строительной отрасли 
активно внедряются технологии информационного 
моделирования (ТИМ). Информационное моделиро-
вание позволяет получать цифровую информацию 
о модели объекта строительства (ЦИМ, английский 
аналог — BIM). ЦИМ представляет собой трех-
мерную модель объекта, состоящую из отдельных 
взаимо связанных компонентов и содержащую инфор-
мацию о характеристиках компонентов объекта в виде 
атрибутивного состава. ЦИМ здания развивается 
в соответствии с жизненным циклом самого здания: 
проектно-изыскательские работы — строительство — 
эксплуатация — снос. В процессе развития проекта 
модель наполняется актуальными данными, которые 
могут использоваться для автоматического анализа 
для различных целей. 

Управление пожарными данными
Fire data management

Цифровое проектирование, проверка, 
эксплуатация и техническое обслуживание систем 

противопожарной зашиты
Digital design, verification, operation and maintenance 

fire protection systems

I: до пожара
Until the fire

Цифровое 
пожаротушение 

и эвакуация 
Digital fire 

fighting and 
evacuation

Этические 
вопросы 
Ethical  
issues

Умное 
моделирование 
пожара
Smart fire 
simulation

II: во время пожара
During a fire

Рис. 1. Актуальные темы исследования 
Fig. 1. Current research topics

Актуальные проблемы
Current issues

Проблема
Issue

Описание
Specification

Отсутствие эффективной 
системы оценки моделей 
пожара на основе ИИ
Lack of an effective system 
for assessing fire models based 
on AI

Отсутствие системы, показателей оценки и признанных, надежных общеприня-
тых стандартных наборов данных для обучения ИИ и моделирования сценариев 
пожара является на данный момент препятствием для развития в этой области. 
В работе [2] рассматривается пример системы индексов оценки здания по уровню 
потенциального риска, допустимому уровню риска и уровню защищенности
The lack of systems, evaluation metrics and recognized, reliable, generally accepted stan-
dard datasets for AI training and fire scenario modelling is currently an obstacle to develop-
ment in this area. In [2], an example of a system of indices for assessing a building according 
to the level of potential risk, acceptable level of risk and protection level is discussed

Недостаточное исследование 
применения информацион-
ного моделирования зданий 
(BIM) в сфере пожарной 
безопасности
Insufficient research on 
the application of building 
information modelling (BIM) 
in the fire safety sector

Проблемы применения BIM, которые требуют изучения, связаны с разработкой 
системы противопожарной защиты на основе BIM и цифровых двойников, полу-
чением данных из BIM для моделирования и анализа пожара, конфиденциально-
стью и безопасностью данных при передаче моделей BIM третьим лицам. Таким 
образом, отсутствует систематическое понимание применения BIM для моделиро-
вания сценариев пожара
The BIM application issues that need to be studied are related to the development of 
BIM-based fire protection system and digital twins, the acquisition of data from BIM for 
fire modelling and analysis, data privacy and security when BIM models are shared with 
third parties. Thus, there is a lack of systematic understanding of the application of BIM 
for modelling fire scenarios

Цифровая безопасность
Digital security

Цифровые системы имеют потенциальные уязвимости безопасности, которые 
могут быть использованы злоумышленниками. Разработка систем пожарной без-
опасности должна учитывать требования кибербезопасности. Для этого специа-
листы и инженеры должны иметь соответствующие знания
Digital systems have potential security vulnerabilities that can be exploited by attackers. 
The development of fire safety systems must take cyber security requirements into 
account. For this purpose, specialists and engineers must have the appropriate knowledge
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Проблема
Issue

Описание
Specification

Высокие затраты на примене-
ние новых информационных 
технологий
High costs for the application of 
new information technologies

Высокие затраты на установку и обслуживание цифровых систем являются 
ограни чивающим фактором для широко применения этих дорогостоящих систем
The high cost of installing and maintaining digital systems is a limiting factor for wide-
spread use of these expensive systems

Проблемы, связанные 
с управлением базами 
данных в сфере пожарной 
безопасности
Issues related to database 
management in the sphere of 
fire safety

Характерными проблемами для управления базами данных могут быть такие как: 
отсутствие стандартного формата для обмена данными экспериментов, модели-
рования или реальных пожаров. Это препятствует созданию общей большой базы 
данных о пожарах
Typical issues for database management may include: the lack of a standard format for 
exchanging data from experiments, modelling or real fires. This prevents the creation of 
a common large fire database

Недоверие к применению ИИ
Distrust in the use of AI

Внедрение интеллектуального моделирования пожаров может вызывать недоверие 
академического сообщества к результатам использования искусственного интел-
лекта. Это недоверие может быть связано с природой черного ящика или интер-
претируемостью моделей ИИ. Такая проблема затронута в работе [3]
The implementation of intelligent fire modelling may cause mistrust in the academic com-
munity in the results of artificial intelligence. This mistrust may be related to the black box 
nature or the interpretability of AI models. This issue is raised in the work [3]

Проблема междисциплинар-
ной интеграции
Issue of interdisciplinary inte-
gration

Цифровизация в областях проектирования, проверки, эксплуатации и техниче-
ского обслуживания объектов предполагает междисциплинарное сотрудниче-
ство и совместимость на нескольких платформах. На данный момент выделены 
разные технологии (IoT, BIM) и системы (противопожарной защиты, управления 
зданием), которые имеют собственные программные инструменты. Отсутствие 
общей платформы, позволяющей обеспечивать передачу данных между разными 
дисциплинами, является барьером в развитии рассматриваемой области. Такая 
проблема затронута в работе [4], где рассматривается применение общеобмен-
ного формата IFC
Digitalization in the areas of design, inspection, operation and maintenance of facilities 
involves interdisciplinary cooperation and interoperability on several platforms.  
At the moment, different technologies (IoT, BIM) and systems (fire protection, building 
management) are identified, which have their own software tools. The lack of a common 
platform that allows data transfer between different disciplines is a barrier to the develop-
ment of the area under consideration. This issue is raised in [4], where the application of 
the general exchange format IFC is considered

Отсутствие понимания 
эффективности и целей 
цифровых систем пожаро-
тушения
Lack of understanding of 
the effectiveness and purpose 
of digital fire suppression 
systems

Отсутствие достаточного опыта применения цифровых систем пожаротушения 
приводит к непониманию эффективности, стоимости и потенциальных экономи-
ческих выгод таких систем, что является барьером для привлечения инвестиций. 
Также на данный момент нет четкой и конкретной цели применения цифровых 
систем пожаротушения и эвакуации, что замедляет их развитие, так как цель опре-
деляет путь развития
The lack of sufficient experience in the application of digital fire extinguishing systems 
leads to a lack of understanding of the effectiveness, cost and potential economic ben-
efits of such systems, which is a barrier to attracting investment. Also, at the moment, 
there is no clear and specific goal for the application of digital fire extinguishing and 
evacuation systems, which slows down their development, as the goal determines 
the path of development

Окончание табл. / End of the Table

На сегодняшний момент существуют разные 
направления исследования в части использования 
данных ЦИМ зданий, например, в части пожарной 
безопасности можно выделить следующие направ-
ления (рис. 2):

 ● оценка пожарной безопасности на площадке 
строительства;

 ● моделирование пожара;
 ● моделирование эвакуации;
 ● оценка пожарной безопасности объекта строи-

тельства на соответствие требований пожарной 
безопасности;

 ● оценка пожарных рисков на объекте строитель-
ства;
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 ● анализ распространения продуктов горения;
 ● оценка влияния объемно-планировочных реше-

ний (ОПР) на пожарную безопасность объекта;
 ● моделирование режимов работы систем венти-

ляции противопожарного назначения;
 ● моделирование систем автоматической противо-

пожарной сигнализации и систем оповещения 
и управления эвакуацией людей при пожаре и др.
Системы обнаружения пожара все больше интег-

рируются с системами автоматизации и управления 
зданиями для обеспечения полноценной защиты 
здания от различных чрезвычайных ситуаций. При-
менение взаимосвязанных IoT-устройств позволяет 
настроить более гибкие алгоритмы для срабатыва-
ния систем защиты объекта и снизить вероятность 
ложного срабатывания. Данные, полученные с помо-
щью IoT, могут быть полезны для служб экстренного 
реаги рования. Например, информация о местонахож-
дении людей и местах пожара может быть актуальна 
для пожарных подразделений в случае возникнове-
ния чрезвычайной ситуации. Также могут отслежи-
ваться данные о соблюдении требований пожарной 
безопасности на объекте с целью контроля состояния 
здания.

Исследование задачи определения факти-
ческого местоположения людей на объекте. 
В работе [5] рассматривается метод определения 
численности и местоположения посетителей здания 
при их эвакуации из здания по Wi-Fi, который позво-
ляет отслеживать мобильные устройства. В работе 
представлена математическая модель и алгоритм 
рассматриваемого метода, а также программный 
инструмент, позволяющий его реализовать.

Для определения локации мобильного устрой-
ства в зданиях коридорного типа была приме-

нена модель для вычисления потерь радиосигнала 
ITU-R P.1238.8. В работе [5] представлена потоковая 
модель и алгоритм для перемещения динамических 
потоков с учетом свойств модели. Разработанная 
программа в исследовании позволяет сканиро-
вать Wi-Fi сетей, моделировать процесс эвакуации 
и вычислять местоположение мобильного телефона.

В публикации [6] рассматривается система 
пожарной эвакуации на основе информацион-
ного моделирование зданий (BIM) и дополненной 
реальность (AR), которая может обеспечить доступ 
в режиме реального времени к такой информации, 
как текущее местоположение пользователя, выход, 
расстояние кратчайшего маршрута от текущего 
местоположения до пункта назначения, а также 
виртуальная зеленая линия, голос и направление 
стрелки для руководства по эвакуации. В резуль-
тате исследования для проверки были произведены 
дополнительно замеры расстояний от маркеров 
до выходов лазерным дальномером. По результатам 
проверки процентная разница по указанным рас-
стояниям, рассчитанным разработанной системой 
и лазерным дальномером, составляет менее 2,2 %. 
Следовательно, система эффективно предоставляет 
требуемую информацию. Однако у разработан-
ной системы есть текущие ограничения, связан-
ные с тем, что пользователю нужно отсканировать 
изображение с маркером, размещенное на стенах, 
чтобы получить информацию в реальном времени. 
В будущем в систему планируется добавить больше 
информации с датчиком, чтобы алгоритм мог сове-
товать безопасный вариант эвакуации.

Исследование задачи получения актуальных 
данных об объекте для управления процессами 
на объекте. В работах [7, 8] рассматриваются при-
меры и преимущества применения BIM-техноло-
гий на всех этапах жизненного цикла объекта для 
обеспечения его безопасности за счет повышения 
качества проектной, строительной документации, 
исполнительной и эксплуатационной документа-
ции проекта по архитектурным и конструктивным 
решениям и по системам противопожарной защиты. 
В том числе рассматриваются варианты интеграции 
BIM с системами управления объектом для визуали-
зации актуальных данных об объекте, мониторинга 
и расчета воздействий на объект.

Каждый элемент трехмерной ЦИМ содержит 
информацию о себе в виде атрибутов и их значе-
ний. Например, коридор замоделирован элемен-
том «Помещение» или «Пространство», который 
содержит атрибуты «Наименование» со значением 
«Коридор», «Высота» со значением «2 м» и так 
далее. В процессе проверки модели можно авто-
матизированно проверять информацию атрибутов 
во всех элементах модели по заданным правилам. 

Рис. 2. ЦИМ для решения задач в области пожарной без-
опасности
Fig. 2. BIM for solving fire safety issues
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Таким образом можно проверить все элементы 
модели архитектуры на соответствие требованиям 
пожарной безопасности. Например, можно выбрать 
все элементы с именем «Коридор» и проверить 
в них атрибут «Ширина» по условию, что значение 
«> 1,8 м».

В докладе [9] автором ранее были рассмотрены 
примеры применения искусственного интеллекта 
совместно с BIM в сфере проектирования объемно- 
планировочных решений. Так как модели ИИ явля-
ются обучаемыми и настраиваемыми, т.е. возможно 
добавлять требования в части безопасности для их 
учета в проверках проектных решений при проекти-
ровании объекта. 

На данный момент применение информацион-
ного моделирования внедряется на этапе строитель-
ства, что позволяет получать актуальные данные 
о процессе строительства и осуществлять строи-
тельный контроль на основе трехмерной информа-
ционной модели.

В работе [10] рассматривается обеспечение пожар-
ной безопасности в высотных зданиях и системы 
управления пожаром на основе GIS и BIM.

В публикации [11] рассматривается технология 
BIM как драйвер развития цифровизации управле-
ния объектами и варианты интеграции всех систем 
современных технологий в процесс управления объ-
ектом.

В статье [12] описываются варианты примене-
ния BIM при выполнении спасательных и восста-
новительных работ во время и после чрезвычай-
ных ситуаций (например, мониторинг воздействия 
природных факторов на объект, оценка вариантов 
местонахождения людей, оценка повреждений кон-
струкций объекта).

Исследование задачи моделирования режима 
эвакуации людей. В работах [13–17] рассматри-
ваются различные варианты использования BIM- 
технологий и «цифрового двойника» для конк-
ретных задач безопасности в части мониторинга 
актуального состояния объекта, режимов эксплуата-
ции, моделирования процессов и сценариев [18–22], 
возможных при эксплуатации объекта и для созда-
ния интеллектуальных систем оповещения и управ-
ления эвакуацией людей при пожаре.

Работы содержат описание моделирования про-
цесса эвакуации людей, расчетов времени эвакуа-
ции в зависимости от разных параметров движения 
людей, параметров конструкций и противопожар-
ных систем как сегментов «умного дома».

В рамках данной статьи в общем случае сцена-
рий применения BIM для целей оценки проектных 
решений на основе моделирования пожара по шагам 
представлен на рис. 3. Для реализации данного 
сцена рия нужно сформировать BIM-модель с пол-

ной и точной информацией о компонентах модели 
(геометрические данные, свойства и характери-
стики элементов и др). Для моделирования пожара 
необходимо:

 ●  определить программные инструменты, в кото-
рых будет реализована симуляция пожара (рас-
пространения огня и дыма внутри здания и т.п.);

 ● определить данные BIM-модели, необходимые 
для симуляции пожара, и способы их интегра-
ции в модель пожара.
По результатам симуляции пожара возможно 

определить путь распространения пожара внутри 
здания и наиболее незащищенные места в здании. 
Также возможно реализовать оценку эвакуации 
с учетом оптимальных путей эвакуации и выходов 
из здания. В результате симуляции и полученных 
данных можно выполнить проверку проектных 
решений по зданию на соответствие российским 
нормативам и стандартам безопасности, таким как 
СП 2.13130.20091. В случае неудовлетворительных 
результатов симуляции необходимо провести калиб-
ровку модели пожара и BIM-модели. При необходи-
мости на основе полученных моделей симуляции 
и результатов можно провести физические экспе-
рименты и тестирование, по результатам которых 
может быть выявлена потребность в корректировке 
моделей симуляции. По итогам результатов симуля-
ций и тестирования может быть реализовано прак-
тическое применение полученных знаний.

Цифровая информационная модель как 
источник данных при эксплуатации объекта. 
С развитием «цифровых двойников» зданий 
и Интернета вещей появляется возможность полу-
чать актуальную информацию о состоянии объекта 
и события с визуализацией их точного места. BIM 
является одной из составляющих «цифрового двой-
ника» здания. 

На безопасность объекта кроме прочего влияет 
ухудшение состояние самого объекта в целом и сниже-
ние эффективности инженерных систем, отвечающих 
за безопасность объекта (рис. 4). Задачей эксплуатации 
в части обеспечения безопасности объекта является 
мониторинг состояния объекта и соблюдение требова-
ний к обслуживанию объекта и его систем, ремонту 
и своевременной модернизации элементов объекта 
при необходимости.

Важно формировать методологии применения 
BIM и «цифровых двойников» для оценки безопас-
ности объектов строительства. Понимание того, как 
нужно применять и анализировать данные модели 
для оценки пожарной безопасности, позволит сфор-
мировать необходимый опыт и разработать про-
граммные продукты для работы в этом направлении.

1 СП 2.13130.2009. Пожарная безопасность зданий и сооружений.
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Рис. 3. BIM в сценарии симуляции пожара
Fig. 3. BIM in a fire simulation scenario

1. Создание BIM-модели с достаточной информацией 
для реализации сценария «Симуляция ситуации 
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Общая концепция развития «цифровых двойни-
ков» представлена на рис. 5. Согласно исследова-
нию [23], выделяется четыре основных этапа разви-
тия «цифрового двойника». Первоначально создается 
модель геометрии, которая является базовой для 
построения модели физических процессов. На основе 
модели физических процессов формируется модель 
поведения объекта, которая позволяет понять пра-
вила, по которым объект отвечает на возмущения 
разного рода. После чего возможно прогнозирование 

состояния объекта и моделирование поведения объ-
екта. Таким образом, можно говорить о применении 
«цифро вого двойника» для целей диагностики проб-
лем с оборудованием и прогнозного обслуживания.

Выводы

Внедрение новых технологий в любой сфере 
сопровождается трудностями, связанными с необхо-
димостью наработки опыта применения таких техно-
логий, получения достаточных данных, которые явля-
ются обоснованием целесообразности применения 
современных инструментов в традиционной практике. 

Необходимо практическое изучение возмож-
ностей полноценного применения современных 
инструментов технологий информационного моде-
лирования для повышения качества пожарной без-
опасности зданий, на основе которого будут опреде-
лены возможности рассматриваемых инструментов. 

Из текущих практик на данный момент цифро-
вые информационные модели, разрабатываемые 
на стадии проектирования, позволяют автомати-
зировать процесс проверки проектных решений 
по нормативным требованиям [24], в том числе 
по требования пожарной безопасности.

Применение BIM для пожарных расчетов и моде-
лирования процессов пожара и эвакуации мало рас-
пространено. Существуют проблемы интеропера-
бельности между системами автоматизированного 
проектирования, где разрабатываются модели BIM, 
и расчетными программными комплексами, приме-
няемыми специалистами по пожарной безопасности. 

Также на данный момент важными ограничени-
ями, затрудняющими цифровизацию области пожар-
ной безопасности в строительстве, являются:

 ● отсутствие комплексного общепринятого метода 
оценки пожарной безопасности с показателями 
эффективности противопожарной системы [25, 26];

 ● трудности в описании некоторых бизнес-процес-
сов, связанных с обеспечением пожарной без-
опасности на разных этапах жизненного цикла 
объекта. 
Необходима наработка теоретического и прак-

тического опыта применения рассматриваемых 
информационных технологий для задач пожарной 
инженерии, что позволит:

 ● сформировать общий подход по согласованному 
применению указанных инструментов, в том 
числе совместно со смежными специалистами;

 ● определить требования к данным, формируемым 
рассматриваемыми инструментами, и опреде-
лить способы анализа и применения этих данных 
для повышения качества применяемых решений 
в области обеспечения пожарной безопасности.

• требования к обслуживанию объекта и систем;  
requirements for maintenance of the facility and systems;

• требования к ремонту / repair requirements;
• требования к модернизации / requirements for modernization
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