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В дослідженні визначена необхідність застосування штучного інтелекту при вирішенні завдань геоде-

зичного моніторингу будівель та споруд. За результатами досліджень виявлені приклади світового досвіду 

залучення штучного інтелекту у вирішення різних питань геодезичного моніторингу. Досліджені питання 

застосування сучасного приладового обладнання при проведенні геодезичного моніторингу з використанням 

штучного інтелекту.  
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Постановка проблеми 

Геодезичний моніторинг будівель та споруд є 

невід’ємною складовою заходів при їх будівництві 

та експлуатації. 

Застосування штучного інтелекту (ШІ) при ге-

одезичному моніторингу будівель та споруд має 

велику актуальність в сучасних умовах. Основна 

причина полягає в тому, що використання ШІ до-

зволяє ефективніше та точніше виявляти зміни, що 

відбуваються в будівлях та спорудах, а також про-

гнозувати їх можливе порушення проектного поло-

ження та виникнення процесу руйнування. 

Основні переваги застосування ШІ при геоде-

зичному моніторингу будівель та споруд полягають 

у наступному: 

- точність інформації: ШІ дозволяє отримати 

максимально точні дані про стан будівель та споруд, 

включаючи їх геометричні параметри та параметри 

деформації. Це дає можливість вчасно виявляти по-

тенційні небезпеки та попереджати їх наслідки; 

- швидкість: з використанням ШІ можливо 

отримувати дані про стан будівель та споруд в ре-

жимі реального часу. Це дозволяє оперативно реагу-

вати на будь-які зміни та вживати заходів для їх 

усунення; 

- ефективність: застосування ШІ знижує витра-

ти на моніторинг, оскільки не потребує присутності 

геодезистів на місці виконання робіт. Крім того, ШІ 

дозволяє знизити кількість помилок та інших неточ-

ностей, що зазвичай пов'язані з ручним збором да-

них; 

- масштабованість: ШІ дозволяє обробляти ве-

ликі обсяги даних та аналізувати їх в режимі реаль-

ного часу. Це дозволяє проводити моніторинг не 

тільки окремих будівель чи споруд, але й цілих те-

риторій та міст; 

- прогностичні можливості: ШІ може бути ви-

користаний для прогнозування можливих змін у 

стані будівель та споруд на основі зібраних даних. 

Це дає можливість забезпечувати більш ефективне 

та передбачуване управління будівлями та споруда-

ми; 

- автоматизація: застосування ШІ дозволяє ав-

томатизувати процес моніторингу та аналізу даних 

про стан будівель та споруд, що зменшує кількість 

помилок та знижує час, потрібний на аналіз даних; 

- підвищення безпеки: використання ШІ дозво-

ляє оперативно виявляти можливі небезпечні зміни 

в стані будівель та споруд, що знижує ризик їх 

зруйнування та можливих наслідків для людей та 

майна. 

Враховуючи зазначені особливості, питання за-

стосування штучного інтелекту при геодезичному 

моніторингу будівель та споруд є дуже актуальним, 

оскільки дозволяє збільшити ефективність та точ-

ність моніторингу, оперативно реагувати на будь-які 

зміни, прогнозувати можливу деградацію та забез-

печувати більш передбачуване управління будівля-

ми та спорудами. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Аналізуючи публікації на тему "застосування 

штучного інтелекту при геодезичному моніторингу 

будівель та споруд", можна зазначити, що дослі-

дження у цій області зростають і є досить активни-

ми. Багато досліджень спрямовані на розробку но-

вих методів та алгоритмів, що дозволяють ефектив-

но використовувати дані геодезичного моніторингу 

за допомогою штучного інтелекту. 
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Наприклад, в одній з публікацій [1] автори дос-

ліджували застосування нейронних мереж для моні-

торингу мостів. Результати дослідження показали, 

що використання нейронних мереж дозволяє ефек-

тивно виявляти можливі пошкодження мостів на 

основі даних геодезичного моніторингу. 

У іншій публікації [2] автори досліджували 

можливість інтеграції даних геодезичного моніто-

рингу та BIM-моделювання для моніторингу стану 

будівель та споруд. Використання штучного інтеле-

кту дозволило ефективно аналізувати отримані дані 

та виявляти можливі пошкодження та дефекти в 

будівлях та спорудах. 

Також були проведені дослідження [3-5], де ав-

тори порівнювали ефективність різних алгоритмів 

машинного навчання для прогнозування рівня пош-

кодження будівель під час землетрусу. Результати 

дослідження показали, що деякі алгоритми машин-

ного навчання можуть бути дуже ефективними для 

прогнозування рівня пошкодження будівель на ос-

нові даних геодезичного моніторингу. 

Окрім того, були проведені дослідження [6, 7], 

де автори досліджували можливість розробки сис-

теми моніторингу стану висотних будівель в реаль-

ному часі за допомогою Інтернету речей та машин-

ного навчання. Результати дослідження показали, 

що використання штучного інтелекту та Інтернету 

речей дозволяє створювати ефективні системи моні-

торингу стану будівель в реальному часі. 

Також можна зазначити дослідження [8], де ав-

тори досліджували можливість використання розпо-

діленого оптичного волокна для моніторингу стану 

будівель та споруд. Використання машинного на-

вчання дозволяє ефективно аналізувати великі об'є-

ми даних, отриманих з оптичного волокна, та вияв-

ляти можливі пошкодження та дефекти в будівлях 

та спорудах. 

Загалом, можна зробити висновок, що застосу-

вання штучного інтелекту при геодезичному моні-

торингу будівель та споруд має великий потенціал 

для покращення ефективності та точності монітори-

нгу. Багато досліджень в цій області спрямовані на 

розробку нових методів та алгоритмів, що дозволя-

ють ефективно використовувати дані геодезичного 

моніторингу за допомогою штучного інтелекту. Такі 

системи моніторингу можуть бути корисними для 

забезпечення безпеки та надійності будівель та спо-

руд, а також для планування ремонтних та реставра-

ційних робіт. 

Мета та завдання статті 

Метою статті є дослідження напрямів застосу-

вання штучного інтелекту при проведенні геодезич-

ного моніторингу будівель та споруд.  

Для досягнення поставленої мети в досліджен-

ні визначені наступні завдання: 

- визначити необхідність застосування штучно-

го інтелекту при вирішенні завдань геодезичного 

моніторингу будівель та споруд; 

- проаналізувати приклади світового досвіду 

залучення штучного інтелекту у вирішення різних 

питань геодезичного моніторингу; 

- дослідити питання застосування сучасного 

приладового обладнання при проведенні геодезич-

ного моніторингу з використанням штучного інте-

лекту; 

-  визначити практичні аспекти реалізації гео-

дезичного моніторингу з використанням штучного 

інтелекту. 

Виклад основного матеріалу дослідження  

Геодезичний моніторинг є процесом система-

тичного вимірювання руху будівель і споруд для 

виявлення відхилень від заданих параметрів та вча-

сного реагування на потенційні проблеми. Застосу-

вання штучного інтелекту може значно полегшити і 

прискорити процес моніторингу та забезпечити точ-

ність вимірювань та аналізу даних. 

Основні застосування ШІ при геодезичному 

моніторингу будівель і споруд можуть включати: 

Автоматичне виявлення аномалій: ШІ може 

допомогти виявляти аномальні рухи будівель або 

споруд, які можуть вказувати на потенційні пробле-

ми. ШІ може автоматично порівнювати поточні ви-

мірювання з попередніми даними та сповіщати опе-

раторів про будь-які зміни. 

Аналіз даних: ШІ може обробляти велику кіль-

кість даних і допомагати виявляти складні взаємоз-

в'язки між рухом будівель та іншими факторами, 

такими як погода, технічні проблеми, витрати енер-

гії тощо. 

Прогнозування: ШІ може допомогти прогнозу-

вати майбутні рухи будівель та споруд на основі 

попередніх даних, що дозволяє операторам вживати 

заходів ще до того, як проблема стане серйозною. 

Оптимізація моніторингу: ШІ може допомогти 

оптимізувати процес моніторингу, наприклад, вка-

зуючи на ті частини будівель, які потребують найбі-

льшої уваги, або пропонуючи оптимальні точки ви-

мірювання. 

Застосування штучного інтелекту (ШІ) в геоде-

зичному моніторингу будівель і споруд може бути 

корисним для автоматизації процесів моніторингу та 

аналізу даних, що дозволяє збільшити ефективність 

та точність вимірювань. 

Застосування штучного інтелекту при геодези-

чному моніторингу будівель і споруд є дуже актуа-

льним у наш час. Геодезичний моніторинг будівель 

та споруд є важливою складовою їх експлуатації, 

оскільки він дозволяє вчасно виявляти пошкоджен-

ня та зміни у стані конструкцій. Штучний інтелект 

допомагає збирати та аналізувати великі обсяги да-
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них, отримувати точні інформаційні повідомлення 

та прогнозувати можливі ризики. 

Щодо приладів, які використовуються для гео-

дезичного моніторингу, то зазвичай вони базуються 

на технології GPS та супутникової геодезії. До них 

належать: 

GPS-приймачі - вони використовують сигнали 

від супутників для вимірювання координат та висо-

ти точок. 

Інерційні вимірювачі - вони вимірюють прис-

корення та обертання приладу, що дозволяє визна-

чити зміну положення об'єкта. 

Акустичні та лазерні системи - вони викорис-

товуються для вимірювання відстаней та глибин. 

Камери - вони використовуються для створен-

ня 3D-моделей будівель та споруд. 

Застосування штучного інтелекту дозволяє ав-

томатизувати процес збору та аналізу даних, змен-

шити людський фактор та зробити моніторинг більш 

точним та ефективним. Крім того, штучний інтелект 

може допомогти з виявленням потенційних проблем 

та небезпек, що можуть стати на шляху досягнення 

поставлених цілей. 

Застосування штучного інтелекту (ШІ) при ге-

одезичному моніторингу будівель і споруд може 

бути дуже корисним для збору, аналізу та інтерпре-

тації даних про динаміку змін будівельних об'єктів. 

Нижче я наведу декілька прикладів, які допоможуть 

краще зрозуміти, які саме функції ШІ можуть вико-

нуватися в цій галузі. 

Моніторинг стану будівельних об'єктів: ШІ 

може допомогти відстежувати зміни у структурі 

будівель та виявляти можливі пошкодження чи де-

формації, що можуть виникати через різноманітні 

фактори, наприклад, під час будівництва, зсувів ґру-

нту, сейсмічних подій тощо. 

Прогнозування ризику аварійної ситуації: ШІ 

може аналізувати дані з різних джерел та давати 

прогнози щодо ризику виникнення аварійних ситуа-

цій на будівельному об'єкті. Наприклад, враховуючи 

метеорологічні умови, зміни температури, наванта-

ження на будівельну конструкцію тощо, ШІ може 

виявляти потенційно небезпечні ситуації та робити 

відповідні рекомендації. 

Оптимізація процесів будівництва: ШІ може 

бути використаний для прогнозування потреби в 

ресурсах під час будівництва (наприклад, матеріа-

лів, робочої сили, часу), для виявлення можливостей 

оптимізації процесів будівництва та для підвищення 

ефективності роботи будівельної бригади. 

Застосування штучного інтелекту (ШІ) може 

допомогти значно поліпшити ефективність та точ-

ність геодезичного моніторингу будівель і споруд. 

Наприклад, системи ШІ можуть бути використані 

для автоматичного аналізу великої кількості даних, 

отриманих з датчиків моніторингу будівель, що до-

зволяє виявляти та передбачати потенційні пробле-

ми з використанням методів машинного навчання. 

Одним з прикладів застосування ШІ в геодези-

чному моніторингу будівель є системи раннього 

виявлення деформацій. За допомогою аналізу відео 

та зображень, знятих з дронів, можна виявити не-

значні зміни у структурі будівель, які можуть свід-

чити про можливі деформації або пошкодження. 

Такі системи дозволяють оперативно виявляти про-

блеми та вживати заходів для їх усунення, що зме-

ншує ризики аварій та забезпечує безпеку людей. 

Крім того, системи ШІ можуть допомогти ви-

рішувати складні завдання, пов'язані з геодезичним 

моніторингом будівель та споруд. Наприклад, мож-

на використовувати методи машинного навчання 

для прогнозування змін в експлуатаційних парамет-

рах будівлі, таких як температура, вологість, тиск, 

швидкість вітру тощо. Це дозволяє вчасно виявляти 

можливі проблеми та планувати потрібні заходи з 

ремонту та обслуговування. 

Отже, застосування ШІ в геодезичному моніто-

рингу будівель і споруд може значно поліпшити 

ефективність та точність виявлення проблем, а та-

кож зменшити ризики аварій та забезпечити безпеку 

людей. 

Одне з основних використань ШІ в геодезії - це 

аналіз супутникових знімків з використанням ней-

ронних мереж. Нейронні мережі можуть допомогти 

виявляти зміни у структурі будівлі чи споруди, що 

може свідчити про можливі проблеми з її конструк-

цією. Також можна використовувати ШІ для вияв-

лення деформацій будівель та споруд, що можуть 

бути наслідком підземних рухів, геологічних проце-

сів або інших причин. 

Крім того, ШІ може використовуватися для по-

будови моделей прогнозування змін в геодезичних 

даних, що дозволяє передбачати можливі ризики для 

будівель і споруд. 

Одним зі способів використання ШІ в геодезії є 

аналіз великої кількості даних, що отримуються в 

результаті моніторингу. Машинне навчання може 

допомогти виявити патерни та залежності між різ-

ними параметрами будівель і споруд, що дозволяє 

точніше передбачати їхню поведінку та виявляти 

можливі проблеми. 

У загальному, застосування ШІ в геодезії може 

значно полегшити процес моніторингу будівель і 

споруд, знизити ймовірність виникнення аварій та 

нещасних випадків та забезпечити більш точне пе-

редбачення можливих ризиків та проблем. 

Як приклад застосування ШІ при геодезичному 

моніторингу будівель та споруд можна зазначити 

використання роботів Dynamix. 

Динамічні роботи (Dynamix) - це компанія, яка 

спеціалізується на розробці та виробництві роботи-

зованих систем для геодезії та будівництва. Вони 
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розробляють і виготовляють різноманітні автомати-

чні роботи для виконання різних геодезичних за-

вдань. 

Одним з продуктів компанії Dynamix є роботи-

зована станція для зйомки точок в режимі реального 

часу - Dynamix ScanStation. Ця система може вимі-

рювати висоту, координати та кутові відстані точок 

на відстані до 1000 метрів з точністю до міліметра. 

Вона також має можливість підключення до додат-

кових датчиків, таких як GPS та акселерометри, що 

дозволяє отримувати додаткову інформацію про рух 

об'єктів та зміну їх положення. 

Крім того, компанія Dynamix пропонує систему 

DynaTrack, яка використовує технологію LiDAR для 

сканування поверхні об'єктів та вимірювання їх по-

ложення та геометричних параметрів. Ця система 

дозволяє швидко та точно вимірювати відстані між 

точками та отримувати 3D-моделі будівель та спо-

руд. 

Динамічні роботи також розробляють та виро-

бляють роботизовані маркери, що дозволяють шви-

дко та точно вимірювати положення точок в просто-

рі. Ці маркери можуть використовуватися як для 

робіт в закритих приміщеннях, так і на відкритому 

повітрі. 

У загальному, роботи Dynamix є потужними та 

ефективними інструментами для виконання різних 

геодезичних завдань, які дозволяють отримувати 

точні та швидкі результати. Вони допомагають під-

вищити ефективність. 

Dynamix - це компанія, яка займається розроб-

кою та виробництвом роботів для геодезії. Роботи 

Dynamix можуть бути використані для вимірювання 

висот, відстаней, кутів та інших параметрів в будів-

ництві, мапуванні та інженерних дослідженнях. 

Один з основних продуктів компанії Dynamix - 

це робот з геодезичною станцією DynaTouch. Ця 

геодезична станція має технологію на основі штуч-

ного інтелекту, що дозволяє вирішувати задачі гео-

дезії швидше та точніше. 

Робот DynaTouch може працювати в автомати-

чному режимі, використовуючи вбудований сенсор-

ний екран для вибору та налаштування параметрів 

вимірювання. Він може вимірювати висоти, відстані 

та кути з високою точністю та надійністю, завдяки 

використанню сучасних технологій, таких як GPS та 

лазерний дальномер. 

Окрім того, робот DynaTouch має можливість 

підключення до Інтернету, що дозволяє відправляти 

дані в реальному часі до центральної бази даних для 

подальшого аналізу та обробки. Це дозволяє швидко 

та ефективно збирати та аналізувати дані, що збіль-

шує ефективність та точність вимірювань. 

Загалом, роботи Dynamix є корисними інстру-

ментами для геодезії, оскільки вони дозволяють ви-

конувати вимірювання з високою точністю та ефек-

тивністю, знижують витрати часу та зусиль на про-

ведення вимірювань та забезпечують можливість 

швидкого та точного аналізу даних. 

Другий приклад застосування штучного інте-

лекту при геодезичному моніторингу будівель та 

споруд полягає в застосуванні машинного навчання 

для виявлення пошкоджень та дефектів в конструк-

ціях. Наприклад, науковці з Національного універ-

ситету Сінгапуру розробили алгоритм машинного 

навчання, який використовує нейромережі для ана-

лізу даних з сейсмічних датчиків, що встановлені на 

будівлях [9]. Цей алгоритм може ефективно виявля-

ти пошкодження в будівлях та спорудах, навіть як-

що вони знаходяться під землею. 

Інший приклад застосування штучного інтелек-

ту при геодезичному моніторингу будівель та спо-

руд полягає в застосуванні глибинного навчання для 

обробки даних відеоспостереження. Наприклад, на-

уковці з університету Гонконгу розробили систему, 

яка використовує нейромережі для виявлення дефо-

рмацій у будівлях з використанням відеоспостере-

ження [10]. Система може ефективно виявляти місця 

з деформаціями та змінювати свої параметри в за-

лежності від змін в стані будівлі. 

Також, штучний інтелект може бути викорис-

таний для розв'язання задач моніторингу довкілля 

поблизу будівель та споруд. Наприклад, досліджен-

ня з університету Ньюкасла показали [3], що можна 

використовувати глибинне навчання для визначення 

забруднення повітря, води та ґрунту поблизу буді-

вель. Система може аналізувати дані з сенсорів, що 

встановлені на будівлях та спорудах, і прогнозувати 

ризики забруднення навколишнього середовища. 

Інший приклад застосування штучного інтелек-

ту при геодезичному моніторингу будівель та спо-

руд полягає в застосуванні геодезичних даних та 

аналітики даних для визначення точного місцезна-

ходження будівель та споруд. Застосування геодези-

чних даних та аналітики даних дозволяє визначати 

зміни в плані та висоті будівель, а також оцінювати 

їх стан з точки зору геодезичної точності. 

Крім того, штучний інтелект може бути вико-

ристаний для управління великими об'ємами даних, 

які збираються при моніторингу будівель та споруд. 

Наприклад, використання інструментів машинного 

навчання та аналітики даних дозволяє ефективно 

аналізувати великі об'єми даних та швидко виявляти 

проблеми, що відбуваються на будівлях та спорудах. 

Ще один приклад застосування штучного інте-

лекту при геодезичному моніторингу будівель та 

споруд полягає в застосуванні технології LiDAR 

(лазерного зондування) для збору даних про повер-

хню землі та будівлі. Як зазначають фахівці ТОВ 

«Навігаційно-геодезичний центр», Система LiDAR 

здатна створювати тривимірні моделі з високою 

точністю, які можуть бути використані для аналізу 
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та моніторингу будівель та споруд. Наприклад, з 

його допомогою можна визначити деформації в бу-

дівлях та спорудах, виявляти пошкодження та зміни 

в структурі будівель. 

Усі ці приклади застосування штучного інтеле-

кту демонструють великий потенціал цієї технології 

для вдосконалення моніторингу будівель та споруд. 

Застосування штучного інтелекту дозволяє покра-

щити точність та ефективність моніторингу, що мо-

же допомогти у зменшенні ризиків та підвищенні 

безпеки працівників та громадськості, які знахо-

дяться поруч з будівлями та спорудами. Крім того, 

застосування штучного інтелекту може значно зни-

зити час, який потрібен для збору та аналізу даних, 

що дозволяє більш ефективно використовувати ре-

сурси та зменшує витрати. 

Інший приклад застосування штучного інтелек-

ту при геодезичному моніторингу будівель та спо-

руд - це використання автономних дронів для збору 

даних [6]. Автономні дрони можуть бути програмо-

вані для збору даних про будівлі та споруди, вклю-

чаючи дані про висоту, форму та структуру. Ці дані 

можуть бути використані для побудови тривимірних 

моделей будівель та споруд, а також для визначення 

змін у плані та висоті будівель. Крім того, дрони 

можуть бути використані для огляду та інспекції 

будівель та споруд, що дозволяє зменшити ризик 

для працівників та зберегти час. 

Інші застосування штучного інтелекту при гео-

дезичному моніторингу будівель та споруд включа-

ють в себе використання технології відеозйомки та 

аналізу даних, що отримуються з камер та інших 

сенсорів, а також використання систем автоматичної 

обробки зображень для виявлення дефектів та пош-

коджень будівель. 

Висновки та перспективи подальших ро-

звідок 

Отже, застосування штучного інтелекту при ге-

одезичному моніторингу будівель та споруд може 

значно підвищити ефективність та точність збору та 

аналізу даних, знизити ризики та підвищити безпеку 

працівників та громадськості, а також зменшити 

витрати та збільшити продуктивність процесів. Іс-

нують різноманітні приклади застосування штучно-

го інтелекту в геодезичному моніторингу будівель 

та споруд, такі як використання машинного навчан-

ня для прогнозування зсувів ґрунту, використання 

автономних дронів для збору даних та системи ав-

томатичної обробки зображень для виявлення дефе-

ктів та пошкоджень будівель. Застосування штучно-

го інтелекту в геодезичному моніторингу будівель 

та споруд має великий потенціал для поліпшення 

безпеки, ефективності та продуктивності будівель-

них процесів. 

Крім того, розвиток штучного інтелекту та його 

застосування в геодезії може допомогти розв'язати 

складні завдання, такі як прогнозування повеней, 

землетрусів та інших небезпечних явищ, зв'язаних з 

геодезією та будівництвом. Застосування штучного 

інтелекту може також збільшити точність та надій-

ність геодезичних вимірювань та картографування, 

що може бути корисним для вирішення багатьох 

різних проблем, пов'язаних з геодезією та будівниц-

твом. 

У зв'язку з цим, можна стверджувати, що шту-

чний інтелект вже знайшов своє застосування в гео-

дезії та будівництві, а його можливості все ще дос-

ліджуються та розвиваються. Це відкриває безліч 

можливостей для покращення ефективності та точ-

ності будівельних процесів, зниження ризиків та 

збільшення безпеки працівників та громадськості, а 

також для створення нових інновацій та досягнень в 

галузі геодезії та будівництва.  
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DIRECTIONS OF APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN GEODESIC MONITORING OF 

BUILDINGS AND STRUCTURES 

O. Horb, S. Nesterenko, O. Afanasyev, O. Baistruk 

O.M. Beketov National University of Urban Economy in Kharkiv, Ukraine 

 

The study determined the necessity of using artificial intelligence in solving the tasks of geodetic monitoring of 

buildings and structures. According to the results of the research, examples of the world experience of involving 

artificial intelligence in solving various issues of geodetic monitoring were found. The issues of using modern in-

strument equipment in conducting geodetic monitoring with the use of artificial intelligence are investigated. 

Therefore, the application of artificial intelligence in geodetic monitoring of buildings and structures can sig-

nificantly increase the efficiency and accuracy of data collection and analysis, reduce risks and increase the safety 

of workers and the public, as well as reduce costs and increase the productivity of processes. There are various ex-

amples of the application of artificial intelligence in geodetic monitoring of buildings and structures, such as the use 

of machine learning to predict landslides, the use of autonomous drones to collect data, and automatic image pro-

cessing systems to detect defects and damage to buildings. The use of artificial intelligence in geodetic monitoring 

of buildings and structures has great potential for improving the safety, efficiency and productivity of construction 

processes. 

In addition, the development of artificial intelligence and its application in geodesy can help solve complex 

tasks, such as predicting floods, earthquakes and other dangerous phenomena related to geodesy and construction. 

The application of artificial intelligence can also increase the accuracy and reliability of surveying and mapping, 

which can be useful for solving many different problems related to surveying and construction. 

In this regard, it can be argued that artificial intelligence has already found its application in geodesy and 

construction, and its capabilities are still being explored and developed. This opens up many opportunities to im-

prove the efficiency and accuracy of construction processes, reduce risks and increase the safety of workers and the 

public, as well as to create new innovations and achievements in the field of surveying and construction. 

Keywords: artificial intelligence, geodetic monitoring, geoinformation system, automation, camera works, 

monitoring principles, building and construction monitoring data, geospatial analysis, construction objects. 
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