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Анотація 

Проведено аналіз використання цифрових близнюків (Digital Twins) у поєднанні з BIM, а також наведено 

основні відмінності, переваги та приклади застосування, що відкриває нові можливості для інтелектуального 

управління будівлями, підвищення ефективності їхньої експлуатації та мінімізації витрат на утримання. 
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Abstract 

An analysis of the use of Digital Twins in combination with BIM has been conducted, highlighting the key 

differences, advantages, and application examples. This opens up new opportunities for intelligent building 

management, enhances operational efficiency, and minimizes maintenance costs. 
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Вступ  

Сучасні технології будівництва переживають суттєву цифрову трансформацію, яка змінює тради-

ційні підходи до проєктування, зведення та експлуатації будівель. Одним із ключових напрямів цієї 

трансформації є поєднання методології Building Information Modeling (BIM) із концепцією Digital 

Twin (DT). 

BIM і Digital Twins є взаємодоповнюючими технологіями. BIM (Інформаційне моделювання буді-

вель) є основою для створення цифрового представлення будівлі, тоді як Digital Twin (Цифровий бли-

знюк) розширює цю концепцію, роблячи модель інтерактивною та динамічною. 

Коли ці дві потужні технології поєднуються, будівельна галузь не тільки забезпечує більш ефек-

тивні та економічні проєкти, але й підтримує екологічну стійкість, знижує витрати та покращує спо-

сіб управління активами. 

У цій статті розглядається роль цифрових близнюків у BIM, їхні основні відмінності та переваги, а 

також практичні приклади застосування у будівельній сфері. 

 

Основний текст 

Цифровий близнюк (Digital Twin) – це віртуальна копія фізичного об'єкта, процесу або системи, 

яка оновлюється в режимі реального часу на основі даних з сенсорів та інших джерел [1]. У будівни-

цтві цифрові близнюки дозволяють створювати детальні цифрові моделі будівель, що використову-

ються для проектування, експлуатації та обслуговування. 

BIM (Building Information Modeling) – це методологія інформаційного моделювання будівель, яка 

включає створення та управління цифровими представленнями фізичних та функціональних 

характеристик будівель [2]. 

Цифрові близнюки є наступним кроком у розвитку BIM, оскільки вони дозволяють інтегрувати 

реальні дані та постійно оновлювати модель у процесі експлуатації. 

BIM та Digital Twins мають спільні риси, але їхнє призначення та функціональність відрізняються. 

BIM переважно використовується на етапах проєктування та будівництва, тоді як цифрові близнюки 

працюють у реальному часі, взаємодіючи з фізичним об’єктом під час його експлуатації [2]. 

У таблиці 1 представлено основні відмінності між BIM та Digital Twins [1,2,3,4,5]. 
 



  

Таблиця 1. Основні відмінності між BIM та Digital Twins 
 

ХАРАКТЕРИСТИКА 
BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) 

(Інформаційне моделювання будівель) 

DIGITAL TWIN 

(Цифровий близнюк) 

Основне призначення 
Створення інформаційної 3D-моделі будівлі для 

проєктування та будівництва 

Динамічна цифрова модель, яка оновлюється 

в реальному часі під час експлуатації об'єкта 

Життєвий цикл 

Використовується в основному на етапах проєк-

тування, будівництва та передачі об'єкта в екс-

плуатацію 

Охоплює всі стадії життєвого циклу: від проє-

ктування до демонтажу 

Тип даних Статичні або періодично оновлювані дані 
Динамічні дані, які надходять у режимі реаль-

ного часу 

Джерела даних 
Дані з проєктної документації, архітектурних і 

конструктивних моделей 

Дані з IoT-датчиків, систем автоматизації 

будівель (BMS), кліматичних датчиків, тощо 

Оновлення моделі 
BIM-модель оновлюється вручну або періодич-

но за потреби 

Цифровий близнюк оновлюється автоматично 

в реальному часі 

Фізична відповідність 

BIM-модель є віртуальним представленням 

об'єкта, але не обов’язково відображає його 

поточний стан 

Digital Twin повністю відповідає фізичному 

об'єкту, оскільки синхронізується з реальними 

даними 

Інтеграція з IoT Обмежена або не передбачена 

Є ключовою особливістю цифрового близню-

ка, що дозволяє отримувати дані з датчиків та 

аналітичних систем 

Прогнозування та 

аналіз 

В основному використовується для аналізу 

проєктних рішень 

Використовує машинне навчання та аналітику 

для прогнозування технічного стану, попере-

дження аварій 

Застосування 
Проєктування, координація будівництва, управ-

ління інформацією про об'єкт 

Управління об’єктом у реальному часі, опти-

мізація обслуговування, енергоефективність, 

аналіз зносу будівлі 

 

Для візуального порівняння: BIM – це як «фотографія» будівлі з усіма її компонентами та інфор-

мацією про них, але без можливості миттєвого оновлення змін; Digital Twin – це як «живий орга-

нізм», який реагує на зміни, збирає інформацію в реальному часі та взаємодіє із зовнішнім середови-

щем. 

BIM використовується для створення точного проєкту будівлі перед її будівництвом. Після завер-

шення будівництва BIM може бути інтегрований із цифровим близнюком, який починає отримувати 

дані з датчиків і систем моніторингу [1]. Digital Twin використовує BIM-модель як основу, але пос-

тійно оновлюється для відображення поточного стану об’єкта [5]. 

Практичні приклади відмінностей: 

- Проєктування та будівництво: BIM допомагає створити точні 3D-моделі будівлі, виконати мо-

делювання будівельних процесів та розрахувати оптимальні параметри матеріалів. Digital Twin 

на цьому етапі майже не використовується, оскільки ще немає фізичного об'єкта для зв'язку з 

цифровою моделлю [1,2]. 

- Експлуатація та обслуговування: BIM-модель використовується для планування ремонтів та 

оцінки характеристик будівлі. Digital Twin дозволяє відстежувати зміни у стані будівлі (напри-

клад, перегрів системи вентиляції або підвищене навантаження на конструкції) та прогнозува-

ти майбутні проблеми [4]. 

- Енергоефективність: BIM може містити розрахункові показники енергоспоживання будівлі. 

Digital Twin у реальному часі аналізує споживання енергії та допомагає оптимізувати викорис-

тання ресурсів [6]. 

Переваги використання цифрових близнюків у BIM: 

- Моніторинг у реальному часі – цифрові близнюки дозволяють контролювати стан будівельних 

конструкцій і систем завдяки інтеграції з датчиками [3]. 



  

- Прогнозування та аналіз – використання штучного інтелекту та аналітики для попередження 

поломок і зменшення експлуатаційних витрат [6]. 

-  Оптимізація витрат – підвищення ефективності обслуговування будівлі та зменшення витрат 

на ремонт [4]. 

- Інтеграція з IoT – можливість підключення датчиків температури, вологості, споживання енер-

гії тощо [5]. 

Наведемо декілька прикладів застосування Digital Twins у будівництві: 

- Сінгапур – уряд Сінгапуру створив цифровий близнюк всього міста для оптимізації інфра-

структури та прогнозування розвитку. 

- Лондон, аеропорт Хітроу – використовується цифровий близнюк для управління обслугову-

ванням та безпекою об’єкта. 

- Hudson Yards (США) – цифровий близнюк використовується для оптимізації енергоефектив-

ності в одному з найбільших будівельних проєктів Нью-Йорка. 

- Проєкт «Амстердамський цифровий близнюк» – інтеграція BIM та Digital Twin допомагає міс-

ту прогнозувати розвиток інфраструктури та контролювати навантаження на будівлі. 

 

Висновки 

Технології Digital Twin і BIM революціонізують будівельну галузь, роблячи процеси проектуван-

ня, будівництва, експлуатації та обслуговування проєктів більш ефективними та стійкими. Цифрові 

близнюки – це майбутнє будівельної галузі, що дозволяє покращити управління об’єктами на всіх 

етапах їхнього життєвого циклу. Поєднання BIM та Digital Twins дозволяє створювати більш розумні 

та ефективні будівлі, що реагують на зміни в режимі реального часу. Оскільки вони стають більш 

інтегрованими, ми можемо сподіватися на подальший прогрес, особливо в зростаючій інфраструктурі 

України. Цифрові близнюки та BIM закладають основу для розумних міст майбутнього, дозволяючи 

створити більш стійке та зручне для життя середовище. 
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