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Рассматривается технология информационного моделирования (BIM) для объектов инфра-
структуры (на примере автомобильных дорог) с точки зрения технического регулирования. 
Рассматривается современное состояние стандартов на модели представления и форматы об-
мена данными по объектам транспортного строительства. Даются предложения по совершен-
ствованию системы технического регулирования для скорейшего внедрения информационного мо-
делирования в России.

1. Введение
Технология информационного моделирования 

зданий (BIM, англ. Building Information Modelling), 
заявившая о себе с начала 2000-х годов как о но-
вой ступени развития идеологии архитектурных 
систем автоматизированного проектирования 
(САПР), в настоящее время широко применяется 
для комплексного проектирования и эксплуата-

ции зданий и сооружений. На сегодня она 
достигла высокой стадии зрелости как 

в части стандартизации моделей и фор-
матов обмена данными, так и в под-

держке программным обеспечени-
ем ведущих мировых компаний.

В Российской Федерации су-
щественный всплеск интереса 

к технологии информацион-
ного моделирования был 

вызван вынесением во-
проса применения BIM 

на государственный 
уровень. 

5 февраля 2014 
года состоялось  

з а с е д а н и е 
Консультатив-

ного совета  
 

 
 

 
 

 
 

по рациональному и безопасному недрополь-
зованию в ТЭК при председателе Комитета 
Госдумы РФ по энергетике на тему «Разработка 
национального плана мероприятий по внедре-
нию инновационных технологий информацион-
ного моделирования на всех этапах жизненного 
цикла объектов капитального строительства: ин-
вестиции, проектирование, строительство и безо-
пасная эксплуатация».

4 марта 2014 года Д.А. Медведев провёл за-
седание президиума Совета при Президенте 
Российской Федерации по модернизации эко-
номики и инновационному развитию России 
в сфере строительства, на котором, в том числе, 
обсуждался вопрос внедрения информационного 
моделирования в сфере промышленного и граж-
данского строительства. По итогам заседания 
президиума было выпущено поручение по вне-
дрению информационного моделирования.

29 декабря 2014 года глава Минстроя М.А. Мень 
подписал приказ «Об утверждении плана поэ-
тапного внедрения технологий информацион-
ного моделирования в области промышленного 
и гражданского строительства».

Приказ касается всех отраслей промышленно-
го и гражданского строительства. В то же время 
технология BIM имеет разную степень готовно-
сти для внедрения в разных отраслях. Так, среди 
прочего, в сфере транспортного строительства 
информационное моделирование пока не име-
ет соответствующих стандартов, программного 
обеспечения и практики применения. И если 
управленческие стандарты и практики приме-
нения могут быть позаимствованы с минималь-
ными изменениями из сферы строительства 
зданий, то отсутствие стандартов на модели 
данных транспортной инфраструктуры (дорог, 
мостов, тоннелей и пр.) является самым главным 
препятствием разворачиванию технологий 
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BIM в транспортном строительстве на 
полноценном уровне, сопоставимом 
с аналогичным для зданий.

В настоящей статье рассматривается 
современное состояние информаци-
онного моделирования и его готовно-
сти для применения в сфере инфра-
структуры.

2. Информационное 
моделирование для 
инфраструктуры

Технология BIM для зданий охва-
тывает полный цикл проектирования 
отдельного здания: геометрическое 
моделирование внешней формы и ор-
ганизации внутреннего пространства, 
прочностные расчёты, проектирова-
ние внутренних инженерных сетей, 
формирование проектной докумен-
тации. Однако здания всегда являются 
частью более общего проекта плани-
ровки местности. В связи с этим в воз-
духе уже достаточно давно витала идея 
применения методов и стандартов 
BIM для комплексного проектирова-
ния городской застройки, проектиро-
вания транспортных и внешних ин-
женерных сетей. Именно поэтому во 
многих странах мира государственные 
структуры предпринимают различные 
попытки разработки стандартов BIM 
не только для отдельных зданий и со-
оружений, но и для инфраструктуры. 
Частные же компании активно созда-
ют соответствующие программно-тех-
нические решения.

С точки зрения организацион-
ной составляющей проектирования 
и строительства объектов инфраструк-
туры переход от BIM для отдельных 
зданий к BIM для инфраструктуры 
(в частности, к BIM автомобильных 
дорог) выглядит относительно просто. 
Однако основные проблемы в настоя-
щее время возникают в области при-
менения стандартов на модели дан-
ных. Использование открытых всеми 
признанных стандартов вместо за-
крытых форматов частных фирм-про-
изводителей программного обеспече-
ния является одним из краеугольных 
камней технологии BIM, позволяю-
щим защитить долгосрочные инве-
стиции и избежать технологической 
зависимости от конкретной компа-
нии. Использование открытых стан-
дартных форматов обмена данными 
является обязательным требованием 
при BIM-сертификации бизнес-про-
цессов компаний [1,2].

Рис. 1. Данные на местности, относящиеся к области компетенции ГИС

Рис. 2. Данные на местности, относящиеся к области компетенции САПР

Рис. 3. Данные на местности, относящиеся к области пересечения 
возможностей САПР и ГИС
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В BIM (для зданий) за долгие годы вырабо-
тан надёжный стандарт для обмена данны-
ми о зданиях — Industry Foundation Classes 
(IFC). Этот стандарт создаётся и развивается 
Международным альянсом по интероперабель-
ности — buildingSMART [3]. Стандарт IFC постро-
ен на основе машиностроительного стандарта 
STEP [4], что дополнительно обеспечивает воз-
можности анализа моделей зданий IFC в су-
ществующих расчётных машиностроительных 
программах.

С другой стороны, стандарт IFC даже в своей 
самой последней версии IFC 4 совершенно не 
готов работать с пространственно-распределён-
ными данными, возникающими при проектиро-
вании инфраструктуры. Среди таких данных:

•  Материалы инженерных изысканий (геоде-
зических, геологических).

•  Цифровые модели рельефа (ЦМР).
•  Транспортные сети (автомобильные дороги, 

железные дороги, мосты, тоннели).
•  Сети транспортных корреспонденций (ав-

томобили, общественный транспорт, пешие 
маршруты).

Все эти данные совершенно не вписываются 
в концепцию IFC. В то же время в геоинформа-
тике для них давно разработаны необходимые 
модели данных, а большинство геоинформа-
ционных систем (ГИС) умеют с ними работать 
(рис. 1) [5–8].

В то же время в ГИС в основном уделяется вни-
мание мелкомасштабным моделям местности. 
Например, в ГИС, как правило, есть сведения 
об оси автомобильной дороги, но нет данных 
о поперечном профиле, конструкции дорожной 

одежды, искусственных сооружениях (водопро-
пускных трубах и мостах), элементах инженер-
ного обустройства и пр. Вся эта информация 
подробно представлена в крупном масштабе 
в существующих САПР автомобильных дорог 
(рис. 2).

Кроме того, существует область пересечения 
компетенций ГИС и САПР. Это вопрос трасси-
рования (горизонтального и вертикального) ли-
нейно-протяжённых объектов (автомобильных 
и железных дорог) с учётом моделей местности 
(рис. 3). При этом отметим некоторые отличия 
подходов ГИС и САПР. ГИС учитывают уже суще-
ствующие дороги, поэтому для их задач вполне 
достаточно описания трасс линейно-протяжён-
ных объектов в виде последовательности точек 
или отдельных фрагментов кривых. В то же вре-
мя САПР предназначены для проектирования 
ещё не существующих дорог, а поэтому модель 
должна быть параметризированной, например, 
в виде тангенциального хода и параметров со-
пряжения дугами и клотоидами. 

Можно уверенно сказать, что сейчас в мире 
существуют стандарты, которые позволяют ком-
плексно описать инфраструктуру. Однако эти 
стандарты представляют собой идеологически 
разные сферы ГИС и САПР, что контрастирует 
с чёткой единой моделью в технологии BIM для 
зданий. Именно поэтому стали появляться по-
пытки расширения BIM на инфраструктуру.

Например, консорциум разработчиков 
buildingSMART, разрабатывающий стандарт 
IFC, в дополнение к существующим 4 коми-
тетам (Technical Room, Process Room, Product 
Room, Regulator Room) в 2014 году ввёл новый 

BIM

Рис. 4. Схема пакетов инфраструктурных расширений в рамках будущего стандарта IFC 5
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комитет — Infrastructure Room, ко-
торый отвечает за разработку новых 
стандартов применительно кинфра-
структуре. Основным спонсором 
этого комитета выступило француз-

ское дорожное агентство как орга-
низация, имеющая огромный опыт 
в стандартизации инфраструктурных  
данных.

3. Первые шаги 
buildingSMART 
к инфраструктуре

Проанализировав основные пло-
щадки, на которых в настоящее время 
разрабатываются стандарты в сфе-
ре геоинформационных техноло-
гий и управления инфраструктурой, 
buildingSMART в качестве основного 
партнёра по разработке новых ин-
фраструктурных BIM-стандартов был 
приглашён Open Geospatial Consortium 
(OGC) [9]. Основанием для этого было 
то, что все промышленные ГИС-
стандарты типа LandXML [10], CityGML 
[11] и новый InfraGML, описывающие 
местность и инфраструктуру, появи-
лись именно под эгидой OGC.

В качестве первых проектов по рас-
ширению IFC были выбраны следую-
щие четыре:

1. LandXML для инфраструктуры.
2. IFC Alignment.
3. IFC-Bridge.
4. IFC-Road.
В качестве следующих возможных 

проектов консорциума buildingSMART 
сейчас обсуждаются справочники дан-
ных DataDictionary, модель исполни-
тельной съёмки As-Built Data Delivery, 
модель тоннелей IFC-Tunnel, модель 
управления земляными работами IFC-
Earthwork. Реалистичные сроки разра-
ботки стандартов для всего спектра 
инфраструктурных решений предпо-
лагаются примерно к 2018–2020 годам. 
И это будет закреплено в виде следу-
ющего стандарта IFC 5. На рисунке 4 
представлена схема взаимосвязей па-
кетов инфраструктурных расширений 
в рамках будущего стандарта IFC 5. 

3.1. LandXML для 
инфраструктуры

Описание местности на основе су-
ществующего стандарта LandXML 
(это первый случай в практике 
buildingSMART, когда модель не ба-
зируется на IFC). Важность этого про-
екта обусловлена введением геогра-
фических систем координат, а также 
ряда новых пространственно-протя-
жённых моделей данных, например, 
триангуляционных моделей рельефа. 
На рисунках 5–6 представлены фраг-
менты описания оси автомобильной 
дороги на языке LandXML в плане 
с помощью отрезков прямой, спира-
лей (клотоид) и кривых (дуг окружно-
стей), а также описание вертикального 
профиля с помощью отрезков прямой 

BIM

Рис. 5. Описание оси дороги в плане на языке LandXML с помощью отрезков 
прямой, спиралей (клотоид) и кривых (дуг окружностей) 

Рис. 6. Описание вертикального профиля дороги на языке LandXML с помощью 
отрезков прямой и отрезков параболы

Рис. 7. Объект стандартизации в проекте IFC-Alignment — трёхмерная 
трасса автомобильной дороги
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и отрезков параболы. Основной целью 
проекта была выработка правил со-
ответствия уже давно существующего 
стандарта LandXML 1.2 требованиям 
и понятиям в IFC для инфраструктуры. 
Сейчас проект завершён.

3.2. Модель трасс линейных 
объектов IFC Alignment

Высокая важность проекта IFC 
Alignment обуславливается как ис-
пользованием новых геометрических 
элементов, не свойственных зданиям 
(например, клотоид), так и новым спо-
собом задания положения объектов 
относительно трасс (линейная систе-
ма координат «пикет-смещение»). На 
рисунке 7 представлена геометрия 
объекта стандартизации. Работа над 
данным проектом ведётся совмест-
ными усилиями Rijkswaterstaat (ми-
нистерство транспорта Финляндии), 
Travikverket (транспортная админи-
страция Швеции), CSTB (научный 
центр по строительству, Франция), 
V-Con (международный консорциум 
для развития OpenBIM, базирующийся 
в Нидерландах) в партнёрстве с Open 
Geospatial Consortium (OGC).

В январе 2015 года появилась фи-
нальная версия проекта стандарта 
(IFC Alignment Extension candidate 
standard), а 28 марта 2015 года этот 
стандарт был одобрен и получил на-
звание IFC Alignment 1.0. В ней ось ли-
нейного объекта может быть задана: 
1) дискретно в виде трёхмерной про-
странственной ломаной, 2) либо неяв-
но в виде отдельных моделей трассы 
в плане, продольном и поперечных 
профилях (рис. 7).

3.3. Модель мостовых 
сооружений IFC-Bridge

Проект IFC-Bridge является идеоло-
гически одним из самых простых, по-
скольку является адаптацией других 
мостовых форматов, адаптирован-
ных к BIM. Он демонстрирует успеш-
ность применения уже существующих 
подходов в IFC и STEP для описания 
мостов. В то же время, несмотря на 
идеологическую простоту, проект 
идёт крайне медленно из-за высо-
кой сложности предметной области. 
Данный проект был заявлен в консор-
циуме buildingSMART ещё в 2002 году. 
В 2003 году были сформулированы 
требования к стандарту. В 2004 году 
появились первые наброски стандар-
та, а в 2010 — первый реальный прото-

Рис. 8. Типы мостов, 
исследуемые в рамках 

проекта IFC-Bridge

Рис. 9. Основные конструктивные объекты (составные 
части мостов), подлежащие стандартизации в рамках 
проекта IFC-Bridge

Рис. 10. Основные вспомогательные и временные объекты, 
подлежащие стандартизации в рамках проекта IFC-Bridge
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тип. При этом только в 2011 году по-
явилось параметрическое описание. 
В официальный план работ (статус 
для bSI — buildingSMART International) 
проект попал только в 2012 году.

Существенными нововведениями 
проекта IFC-Bridge являются про-
странственная привязка модели мо-
ста на местности с помощью модели 
трассы, создаваемой в проекте IFC-
Alignment, а также модели кабельных 
систем, систем преднапряжённого бе-
тона и арматуры. Полученные модели 
мостов в новом формате IFC-Bridge 
могут быть в дальнейшем переданы 
в различные расчётные программы 
для анализа прочности. На рисунке 
8 приведены типы мостов, исследуе-
мые в рамках проекта IFC-Bridge. На 
рисунке 9 представлены основные 
конструктивные объекты (составные 
части мостов), подлежащие стандар-
тизации. На рисунке 10 представлены 
основные вспомогательные и времен-
ные объекты, подлежащие стандарти-
зации в рамках проекта IFC-Bridge.

3.4. Модель автомобильной 
дороги IFC-Road

Проект IFC-Road базируется на дру-
гом проекте IFC-Alignment и вводит 
понятия поперечного профиля доро-
ги, конструкции дорожной одежды, 
элементов обустройства. Для концеп-
ций IFC это очень сложный проект, 
поскольку здесь вводится принципи-
ально новый вид неявной трёхмерной 
модели (задаваемой плановой осью 
дороги, продольным и поперечным 
профилями), а формируемые в этой 

модели элементы модели — это протя-
жённые поверхности, а не трёхмерные 
тела. Именно поэтому существующее 
программное обеспечение для работы 
с моделями через формат IFC здесь не 
применимо. 

В настоящее время данный про-
ект ведётся в основном усилиями 
Корейского института строитель-
ных технологий и не входит в список 
формальных проектов консорциума 
buildingSMART. Он имеет статус «свя-
занного проекта» под именем Korean 
Roads. Проект рассчитан на период 
с 2013 по 2016 годы. Первая версия 
модели данных IFC-Road будет подго-
товлена к декабрю 2014 года.

В календарном плане этого проекта 
(рис. 11) в 2015 году стоит гармони-
зация заложенных решений со смеж-
ными проектами, выполняемыми 
в Великобритании (Road Alignment 
Project) и Франции (IFC for Bridges). 
В 2017–2018 годах предполагается вы-
ход на утверждение данного стандарта 
в качестве стандарта bSI. 

4. Информационное 
моделирование  
в России

После поручения Д.А. Медведева от 
4 марта 2014 года о разработке пла-
на поэтапного внедрения информа-
ционного моделирования в течение 
2014 года в России прошло несколько 
отраслевых мероприятий, посвящен-
ных в том числе вопросам информа-
ционного моделирования. Например, 
в сфере дорожного строительства мож-
но отметить:

•  «BIM-конгресс: транспорт-
ная инфраструктура» (3 июня 
2014 года) при участии ОАО 
«Росжелдорпроект», ГУП «Москов-
ский Метрополитен» и ГК «Авто-
дор».

•  Всероссийская межотраслевая на-
учно-практическая конференция 
«Управление жизненным циклом 
объекта капитального строитель-
ства на основе информационного 
моделирования. Инвестирование. 
Проектирование. Строительство. 
Эксплуатация» (5–6 июня 2014 
года) с участием ГК «Автодор».

•  Круглый стол «Информационное 
моделирование в жизненном 
цикле автомобильной доро-
ги» в рамках выставки-фору-
ма «Дорога-2014» (13 октября 
2014 года), организованный 
Росавтодором, ГК «Автодор» и ас-
социацией РАДОР.

Кроме того, различные ведомства 
ведут НИР в сфере информационного 
моделирования. Так, можно отметить 
завершённый НИР в Минтрансе РФ 
на тему «Исследование принципов 
и методов создания и применения 
трёхмерных цифровых моделей объ-
ектов дорожной инфраструктуры на 
всех стадиях их жизненного цикла 
с использованием спутниковых нави-
гационных технологий», а также ещё 
исполняемый в ГК «Автодор» НИР на 
тему «Разработка рекомендаций по 
использованию инновационных тех-
нологий информационного модели-
рования на всех этапах жизненного 
цикла автомобильных дорог».

Рис. 11. Официальный календарный 
график работ над проектом 

IFC-Road, выполняемый по заказу 
правительства Южной Кореи
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Как показывают эти НИР, основным 
препятствием комплексному внедре-
нию технологий информационного 
моделирования является несовершен-
ство нормативно-технической базы, 
а точнее практически полное отсут-
ствие технического регулирования 
BIM в сфере транспортного строитель-
ства как в России, так и на междуна-
родном уровне.

Очень заманчивым в условиях от-
сутствия нормативной базы является 
применение некоторой методоло-
гии, активно предлагаемой сейчас 
в рамках линеек программного обе-
спечения частных фирм, например, 
Autodesk или Bentley. Однако такой 
подход противоречит одному из 
принципов BIM о независимых стан-
дартах данных и резко ограничивает 
конкуренцию на рынке. Так, на рос-
сийском рынке до 70% всех проектов 
автомобильных дорог выполняется 
с помощью отечественных программ-
ных продуктов (Credo, Топоматик 
Robur, IndorCAD, GIP-M). Выбор ме-
тодологии зарубежных фирм приве-
дёт к автоматическому принятию их 
форматов данных в качестве стан-
дартов де-факто и стремительному 
снижению доли отечественных фирм 
на рынке.

В контексте недавно провозглашён-
ной государственной линии на им-
портозамещение такой подход совер-
шенно неуместен. В России в начале 
необходимо разработать собственные 
или адаптировать международные 
стандарты, а только затем утвердить 

план поэтапного перехода на эти стан-
дарты.

Работы по созданию первых стан-
дартов, которые могли бы стать 
основой российского BIM для ин-
фраструктуры уже начаты. Так, 
в  2014  году по заказу Росавтодора 
завершена разработка проектов 
ГОСТ  Р «Геоинформационные си-
стемы автомобильных дорог. Общие 
технические требования» [12], ГОСТ Р 
«Геоинформационные системы авто-
мобильных дорог. Базовая модель дан-
ных» [13], ОДМ «Геоинформационные 
системы автомобильных дорог. 
Порядок сбора, хранения и обновле-
ния данных» [14].

Отдельно хочется отметить, что 
международные стандарты никогда 
не смогут покрыть все потребности 
локального (российского) рынка, т.к. 
каждая страна имеет особенности, 
технологии, различные бизнес-про-
цессы. Исходя из тенденций в между-
народном нормотворчестве (напри-
мер, поддерживаемом консорциумом 
buildingSMART), можно заранее пред-
сказать, какие технические сферы бу-
дут покрыты будущими стандартами, 
а какие — нет. Такие стандарты имеет 
смысл в будущем адаптировать и при-
нять в России. В то же время многие 
сферы деятельности вряд ли будут 
стандартизированы на международ-
ном уровне, в частности, из-за разли-
чий подходов российской и зарубеж-
ной науки и практики.

Такой сбалансированный подход 
к  внедрению технологий инфор-

мационного моделирования мож-
но продемонстрировать на опыте 
Швеции — одного из мировых лиде-
ров в сфере BIM для инфраструктуры.  
Так, на рисунке 12 представлен 
план-график внедрения технологий 
BIM в сфере транспортного строитель-
ства Швеции (из доклада официаль-
ного представителя транспортной ад-
министрации Швеции в консорциуме 
buildingSMART). Как видно, шведская 
администрация планирует начать 
внедрение BIM-технологий примерно 
с 2020 года и широко внедрить их на 
всех стадиях жизненного цикла только 
к 2030 году.

5. Заключение
В заключение отметим, что ещё 

недавно главной целью консорциума 
buildingSMART было развитие кон-
цепции openBIM как открытого на-
бора BIM-стандартов. Теперь, после 
начала тесного сотрудничества с Open 
Geospatial Consortium и появления 
в сфере интересов buildingSMART 
принципиально новых для них ГИС-
моделей, buildingSMART выдвинул 
вторую инициативу в области моделей 
данных openINFRA. Теперь openBIM 
позиционируется как стандарты для 
управления зданиями, а openINFRA — 
как стандарты вне зданий.

Несмотря на то что технология BIM 
произошла от САПР, важнейшим их 
отличием является срок оперирова-
ния с данными в САПР и BIM. САПР 
является инструментом для получения 
проекта; компьютерная модель дороги 

Рис. 12. План-график внедрения 
технологий BIM в сфере 
транспортного строительства 
Швеции (из доклада официального 
представителя транспортной 
администрации Швеции 
в консорциуме buildingSMART)
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или моста по итогам проектирования преобра-
зуется в инженерную и рабочую документацию, 
после чего модель не нужна. В концепции BIM 
компьютерная модель дороги передаётся на сле-
дующие этапы жизненного цикла и может быть 
повторно востребованной через годы и даже 
десятилетия. Именно поэтому для обеспечения 
гарантированного доступа к данным в будущем 
эти данные должны быть представлены в форме 
открытых стандартов обмена данными.

Несмотря на то что работы по стандартизации 
форматов обмена данными для BIM инфраструк-
туры сейчас активно ведутся на международном 
уровне, новые стандарты в обозримой перспек-
тиве не смогут полностью закрыть потребности 
в России. Это связано с различием нашей отече-
ственной нормативной базы и используемой за 
рубежом. Поэтому нам необходимо либо гармо-
низировать наши стандарты с западными, либо 
самостоятельно адаптировать и развивать BIM-
стандарты [15].

Помимо этого, отметим, что для полноцен-
ного внедрения технологий информационного 
моделирования в России и, учитывая отрасле-
вые особенности BIM, необходимо, чтобы от-
раслевые технические комитеты (ТК) в системе 
Росстандарта обладали соответствующими пол-
номочиями.

Так, ключевой для сферы информацион-
ного моделирования ТК 465 «Строительство» 
должен обладать полномочиями в области ин-
форматизации (код области стандартизации 
по ОКС 35.020 «Информационные технологии 
(ИТ) в целом») и желательно иметь подкомитет 
«Информационные технологии». Аналогично, 
главный дорожный ТК 418 «Дорожное хозяй-
ство» должен обладать полномочиями в области 
информатизации и желательно иметь подкоми-
тет «Информационные технологии» (в настоя-
щий момент отдельные функции технического 
регулирования в сфере BIM для автомобильных 
дорог может исполнять ТК 57 «Интеллектуальные 
транспортные системы»). Схожие дополнения 
требуются для ТК 32 «Внутренний водный транс-
порт», ТК 34 «Воздушный транспорт» и др.

На этом фоне исключением выглядит струк-
тура ТК 45 «Железнодо-рожный транспорт», ко-
торый уже содержит подкомитет в области ав-
томатизации, хотя сам ТК 45 не имеет никакого 
кода области стандартизации по ОКС в области 
информационных технологий. 
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