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К ПРОБЛЕМЕ ПРИМЕНЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ ИСКУССТВЕННОГО 
ИНТЕЛЛЕКТА В ЗАДАЧАХ РАЗВИТИЯ 
ГОРОДСКОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ 
 

Искусственный интеллект активно проникает в градостроительную отрасль, 
предлагая новые возможности для оптимизации процессов и повышения эф-
фективности. Технологии машинного обучения, компьютерного зрения и ана-
лиза больших данных позволяют автоматизировать проектирование, оптими-
зировать управление процессом градостроительства, повысить безопасность и 
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снизить затраты на всех этапах жизненного цикла объекта — от проектирова-
ния до эксплуатации. Однако широкое внедрение искусственного интеллекта 
сталкивается с вызовами, такими как необходимость стандартизации, значи-
тельных инвестиций, обеспечения кибербезопасности. В статье рассматрива-
ется достоинства и недостатки применения вероятностного и детерминирован-
ного подхода к искусственному интеллекту для задач строительства и форми-
рования архитектурного облика объектов городской инфраструктуры. 
Приводится пример разработки базы знаний автоматизированной информаци-
онной системы для раскладки облицовочных материалов на фасадах городских 
зданий. 
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Введение 
В последние годы набирает популярность применение искусственного ин-

теллекта (ИИ) в различных областях жизнедеятельности: в медицине, транс-
порте, муниципальном управленим и т. д. Применение технологий ИИ позво-
ляет автоматизировать рутинные задачи, искать зависимости в получаемой в 
ходе деятельности информации, снижать человеческий фактор при принятии 
решений. В последнее время ИИ активно внедряется в области градострои-
тельства и реализации отдельных задач формирования архитектурного облика 
объектов городской инфраструктуры. Генеративные решения применяются 
при разработке проектов, при работе с нормативной документацией и оценке 
соответствия ей разрабатываемых проектов, при формировании городской сре-
ды от нанесения сгенерированных ИИ изображений на фасады зданий до пла-
нирования стилистики и оформления микрорайонов и городской застройки. 

Однако широкое внедрение ИИ в градостроительную отрасль сталкива-
ется с определенными вызовами: это необходимость стандартизации данных, 
обеспечения кибербезопасности систем, а также значительные инвестиции в 
инфраструктуру и подготовку кадров. Отсутствие унифицированных прото-
колов обмена данными и недостаточная нормативно-правовая база в сфере 
применения ИИ — существенные препятствия для масштабирования. Поми-
мо этого существует проблема «доверия» к ИИ со стороны экспертного со-
общества отрасли. 

Прогресс в машинном обучении, компьютерном зрении и обработке 
больших данных открывает новые горизонты для повышения эффективности, 
безопасности, а также ориентации на потребности жителей при реализации 
градостроительных проектов (Меретджаева, Оразгелдиев, Какабаев, 2024; 
Шильдт, Бикеева, Байдуганова, 2023). 

Рассмотрим применение технологий ИИ на различных этапах: 
– Взаимодействие с населением при реализации градостроительных ре-

шений. ИИ может помогать создавать системы для опроса мнения и предпоч-
тений граждан, обрабатывать данные, формировать гипотезы. 
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– Применение технологий генеративного дизайна может помочь при 
проектировании городов, микрорайонов, общественных пространств и от-
дельных зданий, учитывая современные тенденции и запросы общества (Гра-
нова, Гулякин, 2023). 

– При проектировании (от микрорайона до отдельного здания) алгорит-
мы машинного обучения и генеративного дизайна позволяют архитекторам и 
инженерам создавать оптимизированные модели городской застройки и зда-
ний, учитывая существующую застройку, нагрузки, климат, энергоэффектив-
ность и многие другие параметры. Встроенные системы анализа данных по-
могают выбирать самые рациональные конструктивные и визуальные реше-
ния, минимизируя расход материалов и снижая затраты (Петрухин, 
Щербакова, 2024). 

– В управлении строительными и градостроительными проектами с по-
мощью ИИ анализируются сроки работ, оптимизируется логистика и прогно-
зируются возможные задержки (Сычев, Танкеев, Кондаков, Фомин, 2024). 
Программные решения на основе этих технологий, используя данные с дат-
чиков, беспилотников и камер наблюдения, позволяют оперативно выявлять 
отклонения, предсказывать проблемы и предотвращать аварии. 

– При помощи ИИ можно существенно улучшить контроль качества 
строительства. Компьютерное зрение автоматически обнаруживает дефекты в 
строительных конструкциях, снижая вероятность брака (Федорова, 2024; 
Римшин, Кучеренко, 2024). Анализ изображений, в том числе с дронов, по-
зволяет своевременно выявлять трещины, деформации и другие дефекты, ми-
нимизируя расходы на ремонт и реконструкцию. 

– Безопасность на стройплощадках – важная проблема, и ИИ играет 
ключевую роль в ее решении. Алгоритмы компьютерного зрения анализиру-
ют видео с камер наблюдения, выявляя потенциально опасные ситуации, на-
пример отсутствие СИЗ или нарушения техники безопасности. Предупреж-
дающие системы на основе ИИ мгновенно информируют ответственных лиц 
о рисках, предотвращая несчастные случаи (Каширипур, Николюк, 2024). 

– На этапе эксплуатации зданий ИИ можно интегрировать в умные сис-
темы управления, которые при помощи данных алгоритмов оптимизируют 
энергопотребление, прогнозируют потребность в техническом обслуживании 
и улучшают комфорт пользователей. Анализ данных с сенсоров и IoT-
устройств позволяет автоматически регулировать микроклимат помещений, 
повышая эффективность использования ресурсов. 

Таким образом, внедрение ИИ в строительную отрасль повышает эффек-
тивность, безопасность, стоимость и качество работ (Петухов, 2021). Однако 
распространение этих технологий ставит и новые вызовы, связанные со стан-
дартизацией, кибербезопасностью и значительными экономическими инве-
стициями (Шишкина, 2024). Необходимы дальнейшие исследования и разра-
ботка нормативных актов для обеспечения безопасной и эффективной инте-
грации ИИ. В связи с этим в данной статье рассматриваются ключевые 
направления применения ИИ в области архитектуры и городского строитель-
ства, анализируются преимущества и ограничения различных подходов, а 
также демонстрируется пример разработки интеллектуальных правил для 
системы оформления визуального облика фасадов зданий. 
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Технологические аспекты применения искусственного интеллекта 
для решения архитектурно-градостроительных задач 

Развитие ИИ оказывает значительное влияние на создание объектов го-
родской инфраструктуры, позволяя автоматизировать процессы проектиро-
вания, оптимизировать логистику и повышать их безопасность. Однако суще-
ствующие методы ИИ значительно различаются по принципам работы, что 
определяет их достоинства, недостатки и применимость в сфере градострои-
тельства. Рассмотрим подробнее два ключевых подхода: вероятностный и 
детерминированный. 

Подход, основанный на вероятностных моделях, использует машинное 
обучение, в частности глубокие нейронные сети, для предсказания наиболее 
вероятных решений на основе анализа больших объемов данных (Мордачев, 
Свистунов, Ционенко, 2024). Одним из примеров является применение язы-
ковых моделей, таких как GPT, для автоматизированного проектирования и 
анализа документации (Кикот, 2022). Вероятностные модели могут приме-
няться для генерации проектной документации, анализа существующих про-
ектов и автоматического создания чертежей и спецификаций. Они также по-
могают в оптимизации строительных процессов, анализируя данные про-
шлых проектов, предсказывая возможные задержки и предлагая 
корректирующие действия. Контроль качества также может осуществляться с 
помощью моделей, анализирующих текстовые и графические отчеты и выяв-
ляющих потенциальные несоответствия в документации. 

К достоинствам вероятностных моделей можно отнести возможность об-
работки неструктурированных данных, таких как тексты, изображения и ви-
део, автоматическое обучение на основе больших данных без необходимости 
создания жестких правил, а также гибкость и способность к адаптации под 
различные задачи (Фомичева, Беззатеев, Скробат, 2023). Одной из главных 
сложностей является недостаточная интерпретируемость: такие модели фор-
мируют решения на основе статистических закономерностей, но не дают чет-
кого объяснения, почему выбран именно этот вариант. Это затрудняет вери-
фикацию, усложняет проверку соответствия нормативам и снижает доверие 
со стороны инженеров и заказчиков. 

Кроме того, возникает вопрос ответственности за проектные решения. 
Если итоговый вариант основывается на вероятностных оценках, а не на чет-
ких расчетах, становится сложно определить, кто должен нести ответствен-
ность за возможные ошибки или несоответствия. Еще одной проблемой явля-
ется высокая вычислительная сложность — для обучения и работы таких мо-
делей требуются значительные ресурсы, что увеличивает затраты и время на 
их применение. 

Также вероятностные модели зависят от качества входных данных. Если 
информация неполная, устаревшая или содержит ошибки, это неизбежно 
приведет к некорректным выводам, что критично для градостроительства, где 
даже небольшие отклонения могут повлиять на безопасность. Дополнительно 
необходимо учитывать, что проверка решений, предложенных моделью, за-
нимает больше времени, чем традиционные методы, так как требует допол-
нительного тестирования и анализа сценариев. 

В отличие от вероятностных моделей, детерминированные системы 
функционируют на основе заранее заданных логических правил и экспертных 
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знаний (Панамарева, 2013). Такой подход часто используется в автоматизи-
рованных системах управления объектами городской инфраструктуры и ин-
женерного анализа, например в автоматизированных системах управления 
зданием, где контролируют параметры микроклимата, освещения и энергопо-
требления. Также детерминированные системы используют для проверки со-
ответствия проектной документации нормативным требованиям, автоматиче-
ски выявляя ошибки на основе заданных стандартов (Грушо, Грушо, Забе-
жайло, 2024). В расчетах нагрузок и конструктивных решений такие системы 
помогают инженерам быстро проверять соответствие проектных решений 
требованиям безопасности. 

Детерминированные системы обладают высокой точностью решений, 
основанных на четких правилах, простотой интерпретации результатов, а 
также надежностью и предсказуемостью работы. Однако у них есть и недос-
татки: ограниченная гибкость, так как они работают только в пределах зара-
нее определенных правил и не обучаются на новых данных, высокая стои-
мость разработки и актуализации базы знаний, а также неэффективность в 
условиях высокой изменчивости и неопределенности. 

Оба подхода имеют свои преимущества и ограничения. Вероятностные 
модели, такие как GPT, демонстрируют высокую гибкость и способность к 
адаптации, но страдают от недостатка интерпретируемости и требуют боль-
ших вычислительных ресурсов. В то же время детерминированные системы 
обеспечивают строгий контроль качества решений, но ограничены заранее 
заданными правилами и не способны к самообучению. Оптимальным вариан-
том представляется гибридный подход, сочетающий вероятностные модели 
для анализа данных и прогнозирования с правилами для строгого контроля и 
интерпретации решений. Такой симбиоз позволит повысить эффективность 
применения технологий ИИ при управлении проектами и минимизировать 
риски для пользователей объектов городской среды. 

 
Пример разработки автоматизированной системы 
интеллектуального проектирования архитектурного облика здания 

Системы, построенные на правилах, функционируют за счет заранее за-
данных логических условий. Каждое правило имеет структуру "ЕСЛИ <усло-
вие>, ТО <действие>". Например, в строительстве это может быть правило: 
"ЕСЛИ температура опускается ниже нуля, ТО приостановить работы с бето-
ном". Такие системы не требуют обучения на данных, их работа полностью 
определяется набором правил, которые формулируются экспертами. Это де-
лает их прозрачными и предсказуемыми, что особенно важно в строительст-
ве, где ошибки могут привести к серьезным последствиям. 

Примером может послужить система формирования архитектурного об-
лика здания с применением технологий ИИ, в основе которой заложены пра-
вила, используемые при раскладке облицовочных материалов на фасадах го-
родских зданий. Процесс облицовывания сооружения всегда требует высокой 
точности, так как готовый проект должен удовлетворять не только визуаль-
ным требованиям, но и определенным нормам и правилам, таким как размер-
ные допуски, технологические зазоры, экономичное использование материа-
лов и др.  
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В отличие от вероятностных алгоритмов, с помощью которых можно по-
лучать различные результаты, данный метод гарантирует единственное точ-
ное соответствие не только техническому заданию, но и строительным нор-
мам. Например, согласно СТО НОСТРОЙ 2.14.67—2012 (п. 5.7.4)1 между об-
лицовочными плитами должны учитываться температурные деформации и 
монтажные допуски, что критически важно для долговечности вентилируе-
мой фасадной системы. На практике монтажный зазор регламентируется 
строительной компанией, которая указывает все необходимые допуски в аль-
боме решений. Алгоритм раскладки учитывает эти требования, что позволяет 
избежать проблем, связанных с деформацией облицовочных материалов при 
изменении температурных условий.  

Альбом технических решений системы АЛЬТ-ФАСАД-01 (Керамогра-
нит)2: п. 5.3.12: Вертикальные и горизонтальные русты между плитами кера-
мического гранита выполняются шириной 6—7 мм. 

Практическая реализация данного подхода возможна в BIM-средах, та-
ких как Autodesk Revit и Autodesk AutoCAD, где существует возможность 
интеграции дополнительных модулей, которые расширяют возможности про-
ектировщиков за счет своего широкого функционала. Одним из ключевых 
преимуществ таких систем является параметрическое моделирование. Каж-
дый объект имеет свои свойства (рис. 1), характеристики и зависимости, что 
позволяет эффективно управлять проектом, а также автоматизировать внесе-
ние изменений в модель. Использование таких дополнений и алгоритмов су-
щественно снижает время проектировщиков на выполнение однотипных за-
дач, при этом позволяет снизить количество ошибок из-за человеческого фак-
тора, а визуализация конечного результата в BIM-модели позволяет наглядно 
ознакомиться с итоговым видом проекта (рис. 2) и внести необходимые кор-
ректировки. 

 
Заключение  

Таким образом, применение ИИ при проектировании городской инфра-
структуры предлагает значительные возможности повышения эффективно-
сти, но сталкивается с вызовами, связанными с интерпретацией результатов, 
ресурсоемкостью и ответственностью. Гибридный подход, сочетающий веро-
ятностные модели (машинное обучение) и детерминированные системы, 
представляется наиболее перспективным для достижения точности и гибко-
сти. Для успешного внедрения ИИ необходима стандартизация, развитие 
нормативной базы, обучение кадров и адаптация под специфику отрасли. 
Только такой комплексный подход позволит безопасно и эффективно исполь-
зовать технологии ИИ, стимулируя дальнейшее развитие архитектурно-
планировочных решений в сфере градостроительства. 

                                                 
1 СТО НОСТРОЙ 2.14.67—2012. Навесные фасадные системы с воздушным зазо-

ром. URL: https://no-stroy.ru/standards-
snip/system_nostroy/standarty_nostroy/кк_СТО%20НОСТРОЙ%202.14.67-2012.pdf (дата 
обращения: 25.02.2025). 

2 Альбом технических решений. Навесная фасадная система с воздушным зазо-
ром «АЛЬТ-ФАСАД-01». URL: https://alt-
volga.ru/upload/iblock/d77/Альбом%20технических%20решений.pdf (дата обращения: 
26.02.2025). 
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Рис. 1. Частичное семантическое представление параметров стены и облицов-

ки в контексте параметрического моделирования фасадов городских зданий 
 

    

 
Рис. 2. Демонстрация фасада из керамогранита 

с учетом монтажных зазоров 
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ON THE PROBLEM OF APPLYING 
ARTIFICIAL INTELLIGENCE TECHNOLOGIES 
IN URBAN INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT TASKS 
 

Abstract. Artificial intelligence is actively penetrating the urban development industry, 
offering new opportunities to optimize processes and improve efficiency. Machine 
learning, computer vision and big data analysis technologies allow for automated de-
sign, optimized urban development management, increased safety and reduced costs at 
all stages of the facility’s life cycle — from design to operation. However, widespread 
implementation of artificial intelligence faces challenges such as the need for standardi-
zation, cybersecurity and significant investment. The article discusses the advantages 
and disadvantages of using a probabilistic and deterministic approach to artificial intelli-
gence for construction tasks and the formation of the architectural appearance of urban 
infrastructure facilities. An example of developing a knowledge base for an automated 
information system for laying out facing materials on the facades of city buildings is 
given. 
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