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͙ͫͤ͗͊ͭΈ ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔͙͒ͪ͗͘͟ 

ï ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭΎ ́̏˴ ͒ͦ нлол ͎ͦ͒͊ ͦ ͭ лфΦлсΦнлнл ͎ͦ͒͊Σ 
͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙Ό ͤ ͊ ул҈ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͟ нлол ͎ͦ͒ͯ 

ï ˤͦ ;ͭͦ ͍͊͒͟͡·͍͊ΌͭͫΎ ͙͙ͣ͊ͪ͒͡͡·Κ ͙̏ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟Ύ 
͍·͎ͦ͒͊ ͦͭ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙͙ ͦ;͔͍͙͒ͤ͊ 

Å ́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍ ζ͙͙̅͊͋ͪ͟ ˣͯ͒ͯ΅͔͎ͦηΥ 

ï ͙̇ͺ͍͚ͪͦͦ ͨ͊ͫͨͦͪͭ 

ï ͙̇ͺ͍͚ͪͦͦ ͍͚͙͒ͦͤ͟ 
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͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͊ͫͨͭ͟· ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͫͪ͒· ό͍·ͫͦ͊͟Ύ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΣ ͣͯ͡Έ͙ͭͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Σ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ 
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Å͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍ͦͫͤͦ· ͒͡Ύ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦΥ ͔͒ͦͯͣͤͭͦ͟-
͙͔͙͍͎ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤͦͦΣ ͔͔ͣͦ͒͡-͙͔͙͍͎ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤͦͦ ͙ ͒͊ͭ͊-ͼ͔͙ͤͭͪ;͎ͤͦͦ; 
Å˻͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͙͚͒ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊͘ͼ͙͙ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͚ͤͦ 
͙ ͣ͊΄͙͙͔ͤͦͫͭͪͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͙͙͚ͤ͒ͯͫͭͪΤ 
Åˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͙͙ͣͭ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 
͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΤ 
Å͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔͙͒ͤ·ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦͣͯ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ό ͍ 
ͪ͊ͤ͘·ͻ ͦͭͪ͊ͫ͡Ύͻ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͙͔͎͗ͤͤͤͦͦ͘ ͼ͙͊͟͡ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
͙͍ͭͨͦΦ 

 ˸ ͔͙͔ͤͤ ͎̉͊ͫͭͤͦͦ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ ˥ͦͫͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙͙ζ˾ͦͫ͊ͭͦͣη ζ˻̇˴˿η 
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͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ  
͍ ͔̇ͤͭͪ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚ ˹́ˮ ˿˽͋˽̂ ζ˹͍ͦ·͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η όnticenter@spbstu.ru). 

https://www.faufcc.ru/ 

˸͔͙͔ͤͤΥ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪ ͙͍͙ͤͦͪͣͪͦ͊ͤΎΣ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͍ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍͔ͫͭ 
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˴˻˹̅ˮ˨˩˹̇ˮˢ˶̎˹ˢ̒ ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮ̒Φ ˮͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· 
͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˿˽͋˽̂ηΦ ˶Ό͔͋ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔͋͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˿˽͋˽̂η ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤͦΦ ˽ͦ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ  
͍ ͔̇ͤͭͪ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚ ˹́ˮ ˿˽͋˽̂ ζ˹͍ͦ·͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η όnticenter@spbstu.ru). 

͙̇ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙Ύ ͍ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡ 

ʋʨʦʚʥʠ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ: 

Åʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ï BIM ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʣʷ 

ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ  

(as-designed BIM) ; 

Åʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʧʣʘʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ (as-built 

BIM); 

Åʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ï ʤʦʜʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ (as-is BIM) ; 

Åʋʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ï ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʘʢʪʦʚ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ˤ·͍ͦ͘ ς ͪ ͍͙͙͔͊ͭ͘ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͫͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͙͔͎͗ͤͤͤͦͦ͘ ͼ͙͊͟͡ ͙͔͔͚ͤ͗ͤͪͤͦ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ό͙͒͊ͤ͘Ύ ς BIM) ͙  ͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ ͨ ͪͦͼ͔ͫͫ͊ όDT) 
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˴˻˹̅ˮ˨˩˹̇ˮˢ˶̎˹ˢ̒ ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮ̒Φ ˮͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· 
͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˿˽͋˽̂ηΦ ˶Ό͔͋ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔͋͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˿˽͋˽̂η ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤͦΦ ˽ͦ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ  
͍ ͔̇ͤͭͪ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚ ˹́ˮ ˿˽͋˽̂ ζ˹͍ͦ·͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η όnticenter@spbstu.ru). 

.La ό͔ͣͦ͒͡Έ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·ύ ͙ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͍͚͙͙͒ͦͤ͟  

˹͙͊͡;͙͔ ͙ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͨͦͭͦ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͒͊ͤͣ͘ ͙ ͔͎ͦ 
ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͣ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͣ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭΣ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͡ Ήͭͦ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ 
͔ͣͦ͒͡ΈΌΣ ͔ͭͤΈΌ ͙͒͊ͤ͘Ύ ͙͙͡ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͣ 
͍͚͙͒ͦͤͦͣ͟Φ 
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˴˻˹̅ˮ˨˩˹̇ˮˢ˶̎˹ˢ̒ ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮ̒Φ ˮͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· 
͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˿˽͋˽̂ηΦ ˶Ό͔͋ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔͋͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˿˽͋˽̂η ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤͦΦ ˽ͦ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ  
͍ ͔̇ͤͭͪ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚ ˹́ˮ ˿˽͋˽̂ ζ˹͍ͦ·͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η όnticenter@spbstu.ru). 

MBSE (Model Based System Engineering) 

ˤ͔ͫ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟·Σ ͍͔ͫ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Σ ͍͔ͫ 
͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͦ͋ ͙͔͙͙͒͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· 
͎͔͔͙͍ͤͪͪͦ͊ͭΈͫΎ ͙͘ Ή͚ͭͦ 
ͦ͋Ά͔͙͔͚͒ͤͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ζ͔͙͒ͤ·ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ 
͙͙ͫͭͤ·ηΦ ́Φ͔ΦΣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ 
͙͔͔ͫͫͭͣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
ͦͭͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͍ ͎͙͒ͪͯͻΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ 
͔͙͒ͤͯΌ ͙͊ͪͭͤͯ͟Σ ζ͔͙͒ͤͯΌ ͙͙ͫͭͤͯηΦ 

ˤ ͍͔ͦͫͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ a.{9 ͔͙͗ͭ͡ ͙͔͒Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͙͚͒ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ 
ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΌ΅͔͚ ͍͔ͫ ͔͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ 
͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤΣ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ 
͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͫ ͙͔ͫͭͣ· ͤ͊ ͔͔ ͙͔͗ͤͤͤͦͣ͘ ͼ͙͔͟͡Φ 9 



˴˻˹̅ˮ˨˩˹̇ˮˢ˶̎˹ˢ̒ ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮ̒Φ ˮͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· 
͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˿˽͋˽̂ηΦ ˶Ό͔͋ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔͋͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˿˽͋˽̂η ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤͦΦ ˽ͦ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ  
͍ ͔̇ͤͭͪ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚ ˹́ˮ ˿˽͋˽̂ ζ˹͍ͦ·͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η όnticenter@spbstu.ru). 

ȭɆɝɋɒ ɓəɌɋɓ BIM? 

͔͙͔̂ͫͭͪ͊ͤͤ ͭͪ͊ͤͫ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ ͔͔͒ͪ͗͘͟ 

 

Åˮ ͔͙͒ͪ͗͘͟ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ  
Åˮ ͔͙͒ͪ͗͘͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ  
Åˮ ͔͙͒ͪ͗͘͟ ͍͔͔͙͒ͤΎ ͔͔͎͍͍ͨͪͦͦͪͦ ͙ ͊͘͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ͦͤͭͪ͊ͭͦ͟͟ 
Åˮ ͔͙͒ͪ͗͘͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ ͊͘΅͙ͭ· ͍ͨͪ͊ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͫͭ 
Åˮ ͔͙͒ͪ͗͘͟ ͙͙ͦͨͨͦͪͭͯͤͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ 
 

 
˾͔΄͔͙͔ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͙͔͙͊ͫͣͣͭͪΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ς͟ ͎ͦ͒͊ ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͫͭͦͪͦͤ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚Σ 
͔͚ͤ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͎͚͒ͪͯͦΦ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͻ͔ͦ͒ 
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͔͔ͫͪ͒ ͦ͋΅͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͍͔ͫͣ 
ͯ;͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Φ 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͦ͘ ˢ˻ ζ˽˸˿˻̅́ηΦ 
10 



˴˻˹̅ˮ˨˩˹̇ˮˢ˶̎˹ˢ̒ ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮ̒Φ ˮͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· 
͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˿˽͋˽̂ηΦ ˶Ό͔͋ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔͋͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˿˽͋˽̂η ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤͦΦ ˽ͦ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ  
͍ ͔̇ͤͭͪ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚ ˹́ˮ ˿˽͋˽̂ ζ˹͍ͦ·͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η όnticenter@spbstu.ru). 

ȴɜɋɓɐɆ ɕɖɎɒɋɓɋɓɎɥ BIM-ɘɋɛɓɔɑɔɉɎɏ Ɉ ɗɘɖɔɎɘɋɑɢɗɘɈɋ  
˹ˮ̂ ˸˥˿̂ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ˻˻˻ ζ˴˻˹˴̂˾ˢ́˻˾ηΦ  

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͦ͘ ˢ˻ ζ˽˸˿˻̅́ηΦ 11 
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͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˿˽͋˽̂ηΦ ˶Ό͔͋ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔͋͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˿˽͋˽̂η ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤͦΦ ˽ͦ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ  
͍ ͔̇ͤͭͪ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚ ˹́ˮ ˿˽͋˽̂ ζ˹͍ͦ·͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η όnticenter@spbstu.ru). 

˹͔͙͔͊ͨͦͤͤ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ BIM 7D (ͤ ͍͔ͦͦ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦύ 

 

 ˻ ˻˻ ζ˥͔͊ͨͪͦͣͤ͘ͺͭΈ-˾͍͙͙͔͊ͭ͘η ̒ ͎͍͊ͤͦ ˨ Φ̑Φ  12 



˴˻˹̅ˮ˨˩˹̇ˮˢ˶̎˹ˢ̒ ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮ̒Φ ˮͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· 
͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˿˽͋˽̂ηΦ ˶Ό͔͋ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔͋͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˿˽͋˽̂η ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤͦΦ ˽ͦ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ  
͍ ͔̇ͤͭͪ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚ ˹́ˮ ˿˽͋˽̂ ζ˹͍ͦ·͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η όnticenter@spbstu.ru). 

˻ͼ͔ͤ͊͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪͭͦ;ͤͦ-͍·ͭΎ͚͗ͤͦ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙͙ 
͊͊͘͡ ͔ͨͤ͊ͪͤ͡·ͻ ͔͙͚͊ͫ͒͊ͤ͘ ̏ͫͨͦ͟ͺͦͪͯͣ͊ ͍  ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎͔ͭͪ͋ͯͪ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: 
Å ˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ͨͪͭͦ;ͤͦ-͍·ͭΎ͚͗ͤͦ 

͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙͙ ͊͊͘͡ ͔ͨͤ͊ͪͤ͡·ͻ ͔͙͚͊ͫ͒͊ͤ͘ 
̏ͫͨͦ͟ͺͦͪͯͣ͊; 

Å ʆʮʝʥʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ 

ʤʘʩʩ ʚʥʫʪʨʠ ʟʘʣʘ ʧʣʝʥʘʨʥʳʭ ʟʘʩʝʜʘʥʠʡ; 

Å ʆʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʣʦʢʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 

˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ;͔͔͔͚ͪͭ͗ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ 3D ͣ ͔ͦ͒͡Έ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͊͊͘͡ ͔ͨͤ͊ͪͤ͡·ͻ ͔͙͚͊ͫ͒͊ͤ͘Σ ͍ ͟͡Ό;͊Ό΅͊ΎΥ 
Å˽͍͔ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͯΌ ͍͔ͤ΄ͤΌΌ ͺͦͪͣͯ ͊͊͘͡Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΌ ͊ͣͺ͙͔ͭ͊ͭͪ͊Τ 
Å˥͔͔͙ͦͣͭͪΌ ͙ͨͪͭͦ;ͤͦ-͍·ͭΎ͗ͤ·ͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͤ͊͒ 
͍͔ͨͦ͒ͫͤ·ͣ ͨͦͭͦͦͣ͟͡Τ 

Å˽ͪͦͺ͙͡Έ ͨͦͭͦͦ͡;ͤ·ͻ ͔͔͚ͨ͊ͤ͡ ͙ ͙ͻ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Τ 
Å˽͔ͪͦ͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ Ήͪ͊ͤ͟·Υ ͔͔͙͚ͨͪ͒ͤΣ н ͙͎͒͊ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙ н ͍͋ͦͦ͟·ͻ  Τ 
Å˿ͼ͔ͤ͊  
Å˨͍͊ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͒ͺͺ͍ͯͦͪͦ͘ 
Å˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͔ͪͫ͟͡ ͫͦ ͙͔ͪͭ͘͡Ύ͙ͣ  
     όплп ͍ ͔͔ͨ͊ͪͭͪ ͙ рсн ͍ ͊ͣͺ͙͔͔ͭ͊ͭͪύΤ 
Å˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ рн ͯ͡Έͭͪ͊ͺ͙͔͍ͦͭͦ͡·ͻ ͔ͪͼ͙ͪͯ͟͡Ύ͍ͭͦͪͦ ͦ ;͙͙ͫͭ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ 

13 



˴˻˹̅ˮ˨˩˹̇ˮˢ˶̎˹ˢ̒ ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮ̒Φ ˮͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· 
͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˿˽͋˽̂ηΦ ˶Ό͔͋ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔͋͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˿˽͋˽̂η ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤͦΦ ˽ͦ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ  
͍ ͔̇ͤͭͪ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚ ˹́ˮ ˿˽͋˽̂ ζ˹͍ͦ·͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η όnticenter@spbstu.ru). 

˽͔ͦ͡ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͊͊͘͡ 

ˮ͘ ͙͊ͪͭͤ͟· ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ 
͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ 
ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͦ͋΅͊Ύ 
͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙Ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ 
͍ͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦ ͔ͫͪ͒· ͦͭ 
ͫͼ͔ͤ· ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ 
͊ͣͺ͙͔ͭ͊ͭͪ͊  

14 



˴˻˹̅ˮ˨˩˹̇ˮˢ˶̎˹ˢ̒ ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮ̒Φ ˮͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· 
͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˿˽͋˽̂ηΦ ˶Ό͔͋ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔͋͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˿˽͋˽̂η ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤͦΦ ˽ͦ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ  
͍ ͔̇ͤͭͪ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚ ˹́ˮ ˿˽͋˽̂ ζ˹͍ͦ·͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η όnticenter@spbstu.ru). 

˽ͦ ͍͔ͫͣͯ ͊ͯ͘͡ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ʙʣʦʢʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ 

ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ 

8-ʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʋʌ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 
200 ʤ^ / ʯʘʩ 

˾͔͙͔͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͍ͦ͒ͯ͘΄͎ͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͦͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ 
͔ͪͼ͙ͪͯ͟͡Ύ͍ͭͦͪͦ  

ˤ͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͨͦͭͦ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙͘ 
͔ͪͼ͙ͪͯ͟͡Ύ͍ͭͦͪͦΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ 
͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ ͨͦ͒͊;͙ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ 
͙͘ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙͙ ͔ͤ 
͍·ͭΎ͎͙͍͔͊ͭͫΎ ͍͍͔ͪͻΣ ͊ ͙ͭͦͪͣͦͭͫ͘Ύ 
ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ н-о ͔͍ͣͭͪͦ ͦͭ ͨͦ͊͡Σ ;ͭͦ 
͒ͦ͗ͤͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͫ͊͘͟·͍͊ͭΈͫΎ 
ͤ͊ ;͙͔ͫͭͦͭ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍͙͙͋͘͡ ͦͤ͘ 
͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͡Ό͔͚͒    

15 



˴˻˹̅ˮ˨˩˹̇ˮˢ˶̎˹ˢ̒ ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮ̒Φ ˮͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· 
͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˿˽͋˽̂ηΦ ˶Ό͔͋ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔͋͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˿˽͋˽̂η ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤͦΦ ˽ͦ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ  
͍ ͔̇ͤͭͪ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚ ˹́ˮ ˿˽͋˽̂ ζ˹͍ͦ·͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η όnticenter@spbstu.ru). 

˾͔͙͔͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͨͦ͒͊;͙ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ 
͍ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͦͤ͘ ͊ͣͺ͙͔ͭ͊ͭͪ͊ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙͙ 
ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͦͤ͘· 
͊ͣͺ͙͔ͭ͊ͭͪ͊ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 
ͨͦͪ͟·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ 
͍͔ͫ ͪΎ͒· ͊͘ 
͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͔͍͎ͨͪͦͦ 
ͪΎ͒͊ 
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˴˻˹̅ˮ˨˩˹̇ˮˢ˶̎˹ˢ̒ ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮ̒Φ ˮͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· 
͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˿˽͋˽̂ηΦ ˶Ό͔͋ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔͋͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˿˽͋˽̂η ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤͦΦ ˽ͦ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ  
͍ ͔̇ͤͭͪ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚ ˹́ˮ ˿˽͋˽̂ ζ˹͍ͦ·͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η όnticenter@spbstu.ru). 

˭ͦͤ· ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ 
͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύ ͍·͒·ͻ͔͎͊ͣͦͦ 
͡Ό͒Έ͙ͣ ͎͊͊͘ 

˾͔͙͔͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͍·͒ͦͻ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  
ό͍͔ͯͪͦͤΈ  1 % ͟ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͦͭ ͍·͒·ͻ͔͎͊ͣͦͦ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡ ͎͊͊͘ύ 
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˴˻˹̅ˮ˨˩˹̇ˮˢ˶̎˹ˢ̒ ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮ̒Φ ˮͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· 
͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˿˽͋˽̂ηΦ ˶Ό͔͋ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔͋͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˿˽͋˽̂η ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤͦΦ ˽ͦ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ  
͍ ͔̇ͤͭͪ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚ ˹́ˮ ˿˽͋˽̂ ζ˹͍ͦ·͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η όnticenter@spbstu.ru). 

ʇʦʨʪʠʢ ʅʦʚʦʛʦ ʕʨʤʠʪʘʞʘ ʠ ʩʢʫʣʴʧʪʫʨʳ ɸʪʣʘʥʪʦʚ 
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