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Аннотация 

Резюме: в статье рассмотрен предложенный автором метод учета фактического 

времени работы персонала, машин и механизмов с использованием цифровых технологий 

за счет сопоставления данных о координатах устройств, размещенных на объектах 

наблюдения (рабочие, машины и т.п.) с координатами конструктивного элемента, на 

котором выполняется работа. Данный метод обусловлен необходимостью актуализации 

государственных нормативов и оперативного принятия управленческих решений 

менеджерами компании в процессе планирования и производства работ. Цель – 

предложить достоверный метод учета фактического времени работы персонала, машин и 

механизмов с использованием цифровых технологий. Метод или методология 

проведения работы: в статье использовались методы логического моделирования. 

Результат: предложен метод учета фактического времени работы персонала, машин и 

механизмов, использование которого позволит значительно повысить оперативность 

получения информации о количестве ресурсов и, следовательно, принять своевременные 

решения, направленные на повышение производительности работ (например, 

перераспределение ресурсов между видами работ или проектами). Область применения 

результатов: полученные результаты целесообразно применять экономическими 

субъектами, осуществляющими деятельность в сфере строительства. 
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Введение 

Созданная в СССР в конце XX века система государственных норм и стандартов в 

строительстве, действует до настоящего времени. Однако, с того времени произошло 

существенное изменение условий и способов производства работ. Так, например, 

производительность строительной техники повысилась, а рост механизации и автоматизации 

производства влечет перераспределение между соотношением рабочих и инженеров. 

Действующая система формирования новых нормативов предусматривает визуальное 

наблюдение и фиксацию специалистом фотографии рабочего процесса, что может быть 

искажено и ошибочно в результате присутствия человеческого фактора. С другой стороны, 

своевременная и качественная информация о плановом и фактическом количестве ресурсов 

необходима менеджерам строительных компаний для принятия управленческих решений, 

связанных с повышением производительности работ. Таким образом, оперативная и 

качественная информация о количестве используемых ресурсов (машин и механизмов, людей) 

необходима для актуализации норм и принятия управленческих решений, что влечет 

потребность разработки новых подходов к их расчету.  

Основной текст 

Строительная телематика – это комбинация телекоммуникации и информатики, которая 

позволяет пользователю отправлять и получать информацию через устройства слежения (Global 

Positioning System (GPS), мобильные телефоны и интернет), установленные на мобильных 

объектах: машинах, оборудовании, средствах индивидуальной защиты персонала. Такая 

комбинация аппаратного и программного обеспечения помогает достичь максимальной 

производительности ресурсов. Решения позволяют направлять срочные оповещения по 

электронной почте или текстовые сообщения, формировать отчеты автоматически или по 

запросу. Доступ к информации осуществляется по запросу в режиме реального времени в 

соответствии с настройками пользователя. Так, на рис. 1 представлен фрагмент карты с 

отражением на ней местоположения объектов слежения (в данном случае – автомобилей). 

Аналогичным образом информация с датчиков может быть передана с любого объекта, на 

котором он размещен, будь то строительная техника, оборудование или средства 

индивидуальной защиты работников. Данные, получаемые с датчиков, могут использоваться 

для формирования табелей учета рабочего времени, составления отчетов о фактических 

трудозатратах при изготовлении конструктивов, разработки и актуализации нормативов на 

выполнение работ. В настоящее время существующие технологии, основанные на визуальном 

наблюдении поведения рабочих, обладают низкой достоверностью и высокой трудоемкостью 

проведения фотографии рабочего дня. В качестве переносного устройства мониторинга 

выступает каска или иное средство индивидуальной защиты (ботинки, спецодежда), которую 

носит рабочий и в которую вмонтированы устройства, обеспечивающие получение информации 

о его перемещении по строительной площадке. Каска (как переносное устройство мониторинга) 

представляется наиболее рациональным, поскольку дополнительно обеспечивает соблюдение 

правил техники безопасности производства работ. К функциям каски можно отнести: 

− определение координат работника на строительной площадке в трех измерениях; 

− определение состояния собственной неподвижности; 

− передачу координат на сервер системы мониторинга переносных устройств; 
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− фиксацию снятия/надевания работником; 

− фиксацию удара или повреждения. 

 

Рисунок 1 – Монитор фиксации местонахождения объекта слежения в режиме реального 

времени 

Система мониторинга переносных устройств состоит из аппаратной инфраструктуры, 

обеспечивающей получение информации с переносных устройств мониторинга через 

радиоканал и серверное приложение, которое обрабатывает данные с устройств и передает их в 

систему учета трудозатрат. К такой информации относятся данные о координатах переносных 

устройств мониторинга, построение трека на основании данных с устройств, а также передача 

треков в систему учета трудозатрат. Комплекс идентификации пользователей и устройств 

мониторинга конкретного устройства мониторинга на период рабочей смены позволяет 

идентифицировать работника и устройство мониторинга в течении сессии. 

Суть технологии, предложенная автором, заключается в сопоставлении нахождения 

сотрудника во время рабочей смены с координатами конструктивных элементов и с работами, 

которые на них выполняются. Алгоритмы интерпретации данных с переносных устройств 

мониторинга и BIM-модели дают возможность точно определить фактические трудозатраты 

каждого работника непосредственно на выполнение каждой работы (рис. 2). 

Последовательность работы с данными для интерпретации результатов, получаемых с 
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устройств мониторинга и расчета фактических трудозатрат по работам, состоит из следующих 

этапов: 

− загрузка BIM-модели из системы управления проектом; 

− формирование структуры работ из BIM-модели; 

− формирование назначений на работу для каждого работника; 

− определение рабочей зоны для работы относительно конструктивного элемента; 

− загрузка фактических координат перемещения каждого устройства мониторинга; 

− анализ траектории перемещения устройства мониторинга и определение его нахождения в 

границах рабочей зоны; 

− интеллектуальный анализ траектории на предмет исключения случайных перемещений за 

пределы рабочей зоны конструктивного элемента; 

− расчет фактических трудозатрат по работе; 

− выгрузка данных о фактических трудозатратах в систему управления проектами. 

 

Рисунок 2 – Технология системы учета фактических трудозатрат 

Основной алгоритм работы системы связывает данные о координатах носимого 

сотрудником устройства, выстраивая их в трек, с координатами конструктивного элемента, на 

котором выполняется работа. Данные о координатах конструктивного элемента извлекаются из 

BIM-модели строящегося объекта, полученной в процессе проектирования или созданной из 

облака точек в результате сканирования конструктива. Это позволяет сопоставить информацию 

о выполнении работниками планируемых и фактических работ, количества затраченного 

времени, отклонений и простоев (рис. 3). 
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Рисунок 3 – Алгоритм формирования связи координат с носимого устройства  

и координат конструктива с ВIM-модели 

Создаваемая таким образом информация может быть востребована заказчиками, банками, 

казначейством для получения объективных сведений о себестоимости СМР в целях 

сопровождения проекта, мониторинга, а также для создания базы данных о стоимости объектов-

аналогов (НЦС) и ресурсного метода ценообразования в строительстве.  

Вывод 

Таким образом, автором предложен метод учета фактического времени работы персонала, 

машин и механизмов с использованием цифровых технологий за счет сопоставления данных о 

координатах носимого сотрудниками устройства с координатами конструктивного элемента, на 

котором выполняется работа. Это позволит повысить достоверность и оперативность 

информации о трудозатратах, достичь максимальной производительности ресурсов и 

актуализировать нормативы на основе получаемых данных. 
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Abstract 

Summary: the article considers the author's proposed method of accounting for the actual time 

of work of personnel, machines and mechanisms using digital technologies by comparing the data 

on the coordinates of devices placed on the objects of observation (workers, machines, etc.) with the 

coordinates of the structural element on which the work is performed. This method is due to the 

need to update the state standards and operational management decision-making managers of the 

company in the planning and production of works. The Purpose is to offer a reliable method of 

accounting for the actual time of work of personnel, machines and mechanisms using digital 

technologies. Methodology in the article is used methods of logical modeling. Results: the method 

of accounting for the actual time of personnel, machines and mechanisms, the use of which will 

significantly improve the efficiency of obtaining information on the number of resources and thus 

to make timely decisions aimed at improving the performance of the work (for example, the 

reallocation of resources among activities or projects). Practical implications: the results obtained 

should be applied by entities engaged in activities in the field of construction. 
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