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печении устойчивого развития городов и обнаружении динамики изменения 
городских районов. 
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Программа IndorCAD использовалась при строительстве капитального 

ремонта городской автомобильной дороги «Келес-йули» Алмазарского рай-

она города Ташкента. Длина производства работ составляла 3,5 км.            
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На объекте использовалась условная система координат в проекции      

WGS-84. Программой производилась обработка съемок для вычисления 

объемов работ, проектирование оси трассы, продольного и поперечного 

профилей. 
В последнее время развитие цифровых технологий компьютеризации 

проникает во все области человеческой деятельности. Становится все боль-
ше и больше технологий для решения сложных производственных задач и 
автоматизации трудоемких технологических процессов. Перспективным 
направлением применения компьютерной техники и автоматизации сопро-
вождения при капитальном ремонте является использование продуктов ав-
томатизированного проектирования (САПР) для обработки вычислений, 
выполнения систематического анализа и контроля за процессом производ-
ства работ [1]. В работе рассмотрены программные продукты компании 
Autodesk, позволяющие обрабатывать данные лазерного сканирования, пе-
речислено три существующих вида лазерного сканирования и описаны об-
ласти их применения [2]. Приведены показатели точности для каждого из 
видов лазерного сканирования. Использование возможностей методов ДЗ 
для выявления загрязненных грунтов, анализ полученных снимков и выво-
ды по состоянию грунтов вдоль автомобильной дороги и выводы приведены 
в статье [3]. Экологический мониторинг средствами геоинформационных тех-
нологий является одним из эффективных способов сбора, анализа и картогра-
фического представления информации о состоянии среды обитания человека и 
других биологических видов, позволяющим анализировать экологическое со-
стояние территорий в динамике, в том числе и при строительстве линейных 
сооружений [4]. 

Постоянно растущий уровень аппаратных средств и совершенствование 
программного обеспечения влекут за собою бурный переход от традицион-
ных, ручных методов проектирования к новым компьютерным технологиям 
разработки и выполнения инженерной документации.  

IndorCAD – это автоматизированный программный продукт, состоящий 
из модулей, предназначенный для эффективной работы с проектированием 
автомобильных дорог, карьеров и т. п... Данный программный продукт мно-
гократно сокращает время на проектирование автомобильных дорог с 
наименьшими затратами труда, нежели при использовании традиционных 
методов решения задачи [5]. 

Тщательно продуманный пользовательский интерфейс IndorCAD имеет 
три рабочих окна: план, профиль и поперечник, позволяющий работать в 
многооконной среде одновременно, динамически получая изменения в про-
екте по нескольким плоскостям. 

При редактировании плана изменяется продольный профиль; при изме-
нении профиля смещаются поперечники; при модификации поперечника 
результат тут же отображается на плане. IndorCAD обеспечивает целост-
ность пространственной модели объекта. В результате вы получаете согла-
сованные и абсолютно точные чертежи. 
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Фактические  и  проектные  данные  в  IndorCAD представлены в виде 
поверхностей. Программа дает возможность иметь неограниченное число 
поверхностей в проекте. 

Программа IndorCAD имеет ряд важных функций для взаимодействия с 
поверхностями: 

 импорт материалов съемок; 

 обработка съемочных точек; 

 построение структурных линий в автоматизированном режиме; 

 построение поверхности способом триангуляции по Делоне; 

 редактирование полученных треугольников. 

IndorCAD позволяет автоматически создавать продольный профиль по по-
лученным отметкам и шагу проектирования. Проектный продольный профиль 
представляется в виде вершин вертикальных углов с вписанными в них верти-
кальными кривыми [6].  

В IndorCAD имеется встроенный модуль геодезии, который позволяет 
обрабатывать результаты полевых измерений: рассчитывать теодолитные и 
нивелирные ходы, а также обрабатывать тахеометрическую съемку. Импор-
тируя данные с электронных геодезических приборов либо занося данные 
вручную с полевых журналов в имеющиеся табличные шаблоны. 

Фактические и проектные данные в IndorCAD представлены в виде по-
верхностей. 

Поверхность в программе представляет собой местность, математически 
связанных между собой треугольников, имеющих общие ребра. 

Поверхности в IndorCAD применяются для формирования профилей и 
расчета объемов работ. Каждый треугольник образует плоскость, построен-
ную по трем соседним точкам. 

В IndorCAD имеется большой набор опций для взаимодействия с по-
верхностями: 

 импорт материалов изысканий;  

 редактирование съемочных точек; 

 автоматизированное построение структурных линий; 

 построение поверхности в виде триангуляции; 

 редактирование ребер поверхности. 

Исходные данные для создания поверхности можно получить с цифро-
вых геодезических приборов, оцифровывая растры или импортируя из дру-
гих программ. 

Для того, чтобы определить площадь участка, необходимо совершить 

команду: «Ситуация  Измерения  Площадь полигона». Далее мышью 

обводим необходимый участок по контуру. После этого при нажатии 
правой кнопки мыши  появляется  выраженная  в  квадратных  метрах 
площадь.  Для определения объёмов необходимо рассчитать среднюю 
высоту на участке. 
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Блок функций «Создание площадных картограмм» позволяет произво-
дить расчет объемов (насыпи/выемки) между двумя заданными поверхно-
стями методом разбивки площадного объекта на квадраты определенного 
размера (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Пример расчета картограмм 

 
Для создания картограммы необходимо в выбранном проекте правой 

кнопкой мыши выбрать: «Картограммы – Новая картограмма». Далее 
необходимо выбрать «Имя картограммы». Картограмма строится путем 
расчета двух поверхностей (обычно низа и верха съемки либо существу-
ющей и проектной). 

После необходимо наметить замкнутый контур, в пределах которого бу-
дет строиться картограмма. 

Поверхность будет разбиваться на ячейки, размер которых можно задать 
параметром шага разбиения [8]. 

Используя опцию «Определять картограмму по границе проектной по-
верхности», можно позволить автоматически определить границу проект-
ной поверхности в выбранном внешнем либо внутреннем контуре карто-
граммы и удалить лишние ячейки картограммы, находящиеся за пределами 
проектной поверхности. 

В результате программа произведет разбивку расчетной области на 
ячейки и в нижней части расчетной области отобразит суммарные значения 
объемов насыпи и выемки. 

Данные полученных объемов выемки и насыпи IndorCAD заносит в тек-
стовый файл, который имеет возможность импорта в любой табличный  
редактор (например, Excel) для формирования ведомостей, а также для ав-
томатизированного составления смет в дальнейшем [8]. 

Применение автоматизированных систем как в процессе проектирова-
ния, так и в процессе капитального ремонта позволяет исключать большое 
количество ошибок, нежели использование традиционных технологий про-
изводства работ. 
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При работе с данным программным продуктом при капитальном ремон-
те автодороги возникла возможность оптимизации технических процессов, 
существенно повысив возможность создания более экономичного варианта 
конструкции дорожной одежды. Программа быстро дает результат по кон-
тролю поверхности и объёмов с целью получения отметок, не сходящихся с 
проектом. 
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В современном мегаполисе, где площадь благоустроенной зеленой зоны 

уступает место освещенным асфальтированным дорогам, остро стоит во-

прос благоустройства дворовых территорий, что и ставит его на первое ме-
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