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Рассматриваются способы получения презентационных трёхмерных моделей проектного решения, 
применяемые в современных САПР, а также варианты использования 3D-визуализации этих мо-
делей в целях повышения качества проектных решений, их оценки и подготовки презентационных 
материалов.

Традиционно трёхмерное моделирование 
прочно ассоциируется с системами автоматизи-
рованного проектирования (САПР). Сегодня же 
применение трёхмерных моделей при проекти-
ровании объектов промышленного и граждан-
ского строительства, в том числе автомобильных 
дорог, стало практически повсеместным. При 
этом всё больше САПР позволяют не только соз-
давать трёхмерные модели проектных решений, 
но и выполнять их визуализацию в 3D [1].

Перечислим главные цели применения техно-
логий трёхмерного моделирования и визуализа-
ции в САПР:

 �Постоянная визуальная оценка проектного ре-
шения. Возможность в любой момент времени 
увидеть проектируемые объекты в 3D позволяет 
своевременно обнаружить возможные ошибки, 
выбрать наиболее выгодные варианты проект-
ного решения и оценить его в целом.

 �Формирование презентационных материалов 
(3D-сцен, видеороликов и пр.). Такие матери-
алы помогают практически «вживую» увидеть 
результат работы инженера-проектировщика 
и могут быть предоставлены заказчику для де-
монстрации полноты проделанных проектно- 
изыскательских работ.

Способы создания трёхмерной 
модели проектного решения

Существует достаточно много способов, позво-
ляющих создать и визуализировать трёхмерную 
модель проектного решения. Все их можно ус-
ловно разделить на три группы.

Первый способ 
Заключается в полном повторении проект-

ных решений «с нуля» в профессиональных 
программных продуктах, предназначенных для 
работы с трёхмерной графикой и анимацией. 
Из таких программ наиболее часто используют 
Autodesk 3ds Max (Autodesk, США) (рис. 1).

 Использование специализированных про-
граммных продуктов позволяет добиться высо-
кой фотореалистичности изображения смоде-
лированного проекта, однако требует огромных 
ресурсов, ведь, по сути, выполняется дублирова-
ние всего проекта: рельеф, ситуация, все трассы 
и элементы инженерного обустройства созда-
ются вручную дизайнерами и 3D-художниками 
либо импортируются из САПР, а затем дораба-
тываются. Главным недостатком такого подхода 
к моделированию является полная невозмож-
ность визуальной оценки проектного решения 
в процессе проектирования. Кроме того, так как 
созданием трёхмерной модели занимаются не 
профессиональные инженеры-проектировщики, 
а 3D-художники, такая модель может содержать 
некоторые неточности и упущения, которые не 
всегда заметны художнику, однако имеют кри-
тическое значение при оценке проектного ре-
шения.

Второй способ 
Заключается в использовании специальных 

программных продуктов — визуализаторов трёх-
мерных сцен. В качестве таких визуализаторов 
могут выступать следующие системы:
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 � некоторые современные настольные ГИС,  
такие как ArcGIS с модулем ArcGIS 3D Analyst  
(Esri, США) (рис. 2а) [2], MapInfo Engage3D 
(MapInfo, США), IMAGINE VirtualGIS (ERDAS,  
США), ГИС «Панорама» (КБ «Панорама», Москва) 
и пр.;

 � различные картографические интернет-сер-
висы, например, Google Earth (Google, США) 
(рис. 2б) [3], Here (Microsoft, США), SAS.Планета 
(группа SAS), Apple Maps (Apple, США), NASA 
World Wind (NASA, США).

 � специализированные системы для моделиро-
вания городской среды, например City Engine 
(Esri, США) (рис. 2в) [4], VCity 3D (Virtuelcity, 
Франция), LandSim3D (Bionatics, Франция)  
и т.д.;

 � универсальные трёхмерные игровые движ-
ки, поддерживающие моделирование город-
ской среды, такие как Unigine Engine (Unigine, 
Томск) (рис.  2г) [5], Bugbear Game Engine  
(Bugbear Entertainment, США) и пр.;

 � различные автосимуляторы (обучающий ав-
тосимулятор City Car Driving (Forward, Москва) 
(рис. 2д) [6], компьютерные игры Need for Speed 
(Electronic Arts, США), F1 2013 (Codemasters, 
Великобритания) и пр.) и автотренажёры. 

Однако, несмотря на такое многообразие про-
грамм-визуализаторов, ни одна из них не позво-
ляет обеспечить постоянную визуальную оценку 
проектного решения. Экспорт в перечисленные 
выше системы выполняется, как правило, уже 
после завершения работы над проектом, а полу-
ченная 3D-модель не позволяет оценить проект-
ное решение в полной мере.

Третий способ 
Подразумевает, что проектирование и трёх-

мерная визуализация выполняются в рамках 
одного программного продукта. Такой спо-
соб является, пожалуй, наиболее распростра-
нённым и используется в ряде отечественных 
и зарубежных САПР, таких как AutoCAD Civil 
3D (Autodesk, США) (рис. 3а) [7], программный 
комплекс CREDO («Кредо-Диалог», г. Минск) 
(рис 3б) [8], Топоматик Robur («Топоматик», 
Санкт-Петербург), IndorCAD («ИндорСофт», 
Томск). В процессе проектирования инженер 
в привычных ему проекциях (план, профили) 

Рис. 1. Визуализация (повторение) проекта 
двухуровневой развязки в системе  
Autodesk 3ds Max

Рис. 2. Трёхмерные модели 
автомобильных дорог, 
визуализированные с помощью 
различных систем

д) Обучающий автосимулятор City Car 
Driving

а) ГИС ArcGIS с модулем 3D Analyst б) Картографический интернет-сервис 
Google Earth

в) Система моделирования городской 
среды City Engine

г) Трёхмерный игровой движок Unigine
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формирует трёхмерную модель до-
роги, которая динамически изменя-
ется при внесении любых изменений 
в проект. При этом трёхмерная модель 
может быть в любой момент времени 
визуализирована в окне 3D-вида, что 
позволяет своевременно обнаружи-
вать допущенные ошибки, оценивать 
пространственное положение и вза-
имодействие всех объектов в зоне 
проектирования и находить наибо-
лее правильные проектные решения. 
Кроме того, такой подход к трёхмер-
ной визуализации является очень 
удобным, так как не требует от про-
ектировщика навыков презентацион-
ного 3D-моделирования или исполь-
зования сторонних программ.

Таким образом, первые два способа 
позволяют сформировать реалистич-
ный презентационный материал, но 
делают невозможным отслеживание 
изменений в проекте в режиме ре-
ального времени. Полученные такими 
способами 3D-модели подходят в ка-
честве демонстрационного материа-
ла, однако использовать их для посто-
янной визуальной оценки проектного 
решения нельзя, а следовательно, при 
их применении не достигается ни одна 
из названных ранее целей использо-
вания 3D-технологий в САПР. Третий 
способ, в свою очередь, является наи-
более универсальным из всех пере-
численных. С его помощью можно не 
только создавать подробную трёхмер-

ную модель, но и оценивать проектное 
решение на всех этапах работы, а так-
же, используя возможности оформле-
ния 3D-вида, без дополнительных 
усилий формировать качественные 
презентационные материалы.

На примере САПР IndorCAD рас-
смотрим варианты использования 
3D-вида для повышения качества 
проектных решений, их оценки и под-
готовки презентационных материалов 
для демонстрации заказчику.

Контроль качества 
на каждом этапе 
проектирования

Использование современных техно-
логий 3D-моделирования позволяет 
обеспечить контроль качества на всех 
этапах проектирования автомобиль-
ных дорог: от обработки исходных 
данных и формирования ЦММ до раз-
мещения на запроектированной доро-
ге объектов инженерного обустройства 
(разметки, дорожных знаков, огражде-
ний и т.д.).

На основе исходных данных в систе-
ме IndorCAD автоматически формиру-
ется полноценная трёхмерная модель 
рельефа. Средствами трёхмерной ви-
зуализации эта модель отображается 
в окне 3D-вида, где инженер может 
выполнить визуальный анализ исход-
ной поверхности.

Исходные данные, используемые 
для построения модели рельефа, мо-
гут быть получены различными спо-
собами, среди которых — набирающая 
в последнее время всё большую попу-
лярность технология лазерного скани-
рования местности [9]. В результате 
лазерного сканирования, например 
с использованием мобильной дорож-
ной лаборатории, формируется обла-

Рис. 3. Трёхмерная визуализация проектных решений в САПР

а) AutoCAD Civil 3D б) Программный комплекс CREDO

Рис. 4. Облако точек лазерного сканирования в окне 3D-вида в IndorCAD 9
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ко точек, которое может быть загруже-
но в САПР IndorCAD для дальнейшей 
обработки. Такое облако точек, если 
смотреть на него на плане, кажется 
«плоским», и оценить его в полной 
мере довольно сложно. В этом случае 
увидеть реальную картину поможет 
как раз окно 3D-вида (рис. 4).

 Следующим достаточно трудоём-
ким этапом обработки результатов 
изысканий является формирование 
цифровой модели местности, в част-
ности, нанесение на план объектов 
ситуации и инженерных коммуника-
ций. Трёхмерная модель на этом этапе 
позволяет проектировщику изучить 
сложный участок строительства, оце-
нить положение объектов ситуации 
относительно друг друга (например, 
принять во внимание реальную высо-
ту и этажность зданий в зоне проекти-
рования), а также, что немаловажно, 
просмотреть пересечение наземных 
и подземных коммуникаций. Всё это 
в совокупности помогает принимать 
правильные проектные решения.

Задачу анализа рельефа местности 
и ситуации существенно облегчает 
использование в качестве подложки 
различных интернет-карт [10]. Такие 
карты могут быть наложены на суще-
ствующую модель рельефа в качестве 
текстур, что позволяет получить наи-
более актуальные сведения о ситуации 
в зоне проектирования (рис. 5). Кроме 
того, зачастую при проектировании 
специалистам бывает необходимо 
учитывать кадастровый план терри-
тории. Для этого в системе IndorCAD 
предусмотрена возможность загрузки 

кадастровой карты, полученной на 
основе данных Росреестра. Таким об-
разом, в окне 3D-вида можно одновре-
менно увидеть точный рельеф местно-
сти, объекты ситуации и кадастровый 
план.

 После получения полной карти-
ны местности можно приступать 
к созданию проектной поверхности. 
Очевидно, что проектирование при 
этом производится не в плоской дву-
мерной проекции, а подразумевает 
формирование подробной трёхмер-
ной модели проектируемого объекта. 
Использование инструментов созда-
ния и корректировки проектной по-
верхности позволяет вносить изме-
нения непосредственно в трёхмерную 
модель. К примеру, изменения в про-
дольном профиле трассы немедлен-
но отражаются и на плане, и в редак-
торе поперечных профилей, и в окне 
3D-вида. На этом этапе с помощью 
трёхмерной визуализации сформиро-
ванной модели можно не только от-
следить любое изменение в проектной 
поверхности, но и оценить проектное 
решение в целом.

Следующим немаловажным меро-
приятием, играющим одну из ведущих 
ролей в обеспечении безопасности до-
рожного движения, является разме-
щение на запроектированной дороге 
объектов инженерного обустройства: 
разметки, дорожных знаков, ограж-
дений, сигнальных столбиков. В САПР 
IndorCAD предусмотрен широкий на-
бор инструментов для работы с объек-
тами инженерного обустройства. Все 
объекты отображаются не только на 

плане, но и в окне 3D-вида (рис. 6) — 
при необходимости в нём можно 
выполнить виртуальный проезд по 
дороге, чтобы проконтролировать 
корректность расположения всех эле-
ментов дорожного обустройства, а так-
же оценить безопасность организации 
дорожного движения на сложных 
участках (например, на развязках). 

3D-вид как 
презентационный 
материал

В последнее время всё чаще заказ-
чики в техническом задании требуют 
предоставления презентационных ма-
териалов, позволяющих практически 
«вживую» увидеть, как будет выглядеть 
запроектированная дорога. В этом 
плане трёхмерная визуализация участ-
ка проектирования является прак-
тически незаменимой. Перемещаясь 
по 3D-модели, можно увидеть любой 
участок проекта и, главное, совершить 
виртуальный проезд по дороге.

САПР IndorCAD позволяет легко 
создавать качественные презентаци-
онные материалы, при этом не тре-
буя от инженера каких-либо навыков 
3D-моделирования. Возможности 
оформления и настройки трёхмерной 
модели делают доступным создание 
уникальных проектов с подробной 
визуализацией. Использование раз-
личных текстур, с помощью которых 
может быть оформлен внешний вид 
исходной и проектной поверхностей, 
здания, зелёные насаждения и многие 
другие объекты позволяет добиться 
высокой реалистичности 3D-сцены. 

Рис. 5. Трёхмерная модель рельефа с картой 
местности в IndorCAD 9

Рис. 6. Объекты инженерного обустройства в окне 
3D-вида в IndorCAD 9
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При этом можно использовать как 
встроенные текстуры, так и подгру-
жать свои собственные. Наличие ин-
дивидуальных настроек для каждого 
объекта ситуации, коммуникаций 
и инженерного обустройства позво-
ляет воссоздать реальную картину, 
вплоть до таких мелочей, как провис 
проводов ЛЭП и форма конька крыши 
зданий.

При необходимости можно даже 
подгузить готовые 3D-модели, сфор-
мированные в специализированных 
системах 3D-моделирования, напри-
мер, в Autodesk 3ds Max.

При проектировании в городских 
условиях для оформления 3D-вида 
может быть полезен редактор малых 
архитектурных форм, с помощью ко-
торого можно создавать трёхмерные 
объекты любой сложности: автобус-
ные остановки, автозаправки, детские 
площадки и пр. (рис. 7). С редактором 
также поставляется обширная библио- 
тека малых архитектурных форм, ко-
торые можно добавлять в проект од-
ним щелчком мыши.

 После того как оформление 3D-вида 
проекта будет завершено, средствами 
системы IndorCAD можно записать 
демонстрационный ролик с виртуаль-
ным проездом по запроектированной 
автомобильной дороге. Такой ролик 
позволяет «вживую» увидеть резуль-
тат проектирования и может быть 
предоставлен заказчику наряду с раз-
личной рабочей документацией в ка-

честве презентационного материала, 
отражающего всю полноту проделан-
ных проектно-изыскательских работ. 
Просмотреть видеоролик можно с по-
мощью стандартного проигрывателя 
на любом компьютере без использо-
вания IndorCAD.

Заключение
Одним из наиболее наглядных ре-

зультатов работы проектировщика 
является трёхмерная модель проек-
тируемого объекта, на основании ко-
торой уже формируется различная 
проектная документация: ведомости, 
чертежи и пр. При построении такой 
модели незаменимым инструментом 
являются системы автоматизирован-
ного проектирования, позволяющие 
не только сформировать трёхмерную 
модель проектного решения, но и бы-
стро выполнить её визуализацию. 
Таким образом, 3D-моделирование, 
несомненно, является одним из пер-
спективных направлений развития 
САПР, а развитие технологий визуа-
лизации таких моделей позволяет вы-
вести проектирование на качественно 
новый уровень. 
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Рис. 7. Фрагмент 3D-модели, 
созданной с использованием малых 
архитектурных форм в IndorCAD 9
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