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Аннотация. В статье рассматривается технология создания цифровой модели местности по 
материалам архивной топографической съемки масштаба 1:500. Архивные растровые изобра-
жения местности формата PDF, JPEG, TIFF и отсканированные бумажные материалы не поз-
воляют в полном объеме выполнить проектирование подземных коммуникаций и не подходят 
в качестве основы для создания Bim моделей. Для решения задач проектирования предлага-
ется использовать материалы архивной топографической съемки с последующей векториза-
цией изображения и созданием цифровой модели местности (ЦММ). Исходным материалом 
для изготовления цифрового топографического плана является архивный картографический 
материал формата TIFF. Результатом преобразования архивного растрового изображения в 
векторный формат стала созданная ЦММ масштаба 1:500 для целей разработки проектной до-
кументации капитального ремонта сетей водопровода в г. Нефтеюганске. 
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Annotation. The article describes the technology of creating a digital terrain model based on the 
materials of archival topographic survey at a scale of 1:500. Archival raster images of terrain of PDF, 
JPEG, TIFF and other graphic formats do not allow to solve all the tasks in the design of underground 
utilities and are not suitable as a basis for creating Bim models. To solve the problem, it is proposed 
to use materials of archival topographic survey with subsequent vectorization of the image and crea-
tion of digital terrain model (DTM). The source material for digital topographic plan production is 
archival cartographic material of TIFF format. The result of conversion of the archived raster image 
into vector format was the created DTM of 1:500 scale for the purposes of development of design 
documentation for capital repair of water supply networks in Nefteyugansk. 
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Введение 
В Российской Федерации в последние годы активно выполняются работы 

по цифровизации топографо-геодезических материалов. Однако, в разных субъ-
ектах актуальность этих материалов находится на разном уровне. Во многих 
населенных пунктах топографическая съемка давно не обновлялась [1], и она 
представлена в виде растровых изображений местности, которые хранятся в му-
ниципальных и государственных фондах.  

В связи с необходимостью регулярного выполнения работ по реконструк-
ции и капитальному ремонту линейных сооружений возникает востребованность 
цифровых топографических материалов. С целью экономии денежных средств 
заказчик часто отказывается от проведения полного комплекса инженерно-гео-
дезических работ, используя результаты архивных изысканий. 

 Архивные материалы изысканий могут быть использованы в решении сле-
дующих задач: 

– составления технико-экономического обоснования; 
– создания картографических приложений при проведении историко-куль-

турной экспертизы; 
– анализа изменений рельефа и гидрологии; 
– ремонта и содержания существующих линейных сооружений;  
– разработки проектной документации, не требующей прохождения экспер-

тизы [2];  
– составления проекта производства работ. 

Методы и материалы 
При проектировании подземных коммуникаций [3] в качестве топографиче-

ской основы используется цифровая модель местности (ЦММ). Для этого со-
гласно требованиям нормативного документа [4] выполняется комплекс инже-
нерных изысканий или используются имеющиеся архивные материалы. 

Архивные растровые изображения местности (района выполнения работ) 
графического формата или отсканированные бумажные материалы не позволяют 
в полном объеме выполнить проектирование линейных объектов, и они не под-
ходят в качестве основы для создания BIM моделей. Решением этой проблемы 
является создание ЦММ на основе архивных топографических материалов. 

Созданная цифровая модель местности (ЦММ) будет описывать в цифровой 
форме объекты местности и содержать данные об их характеристиках. ЦММ поз-
волит выделить независимые модели в цифровой форме, такие как рельеф мест-
ности, коммуникации, здания, сооружения, гидрография, почвенно-раститель-
ный покров. Это позволит упростить задачи по проектированию подземных ком-
муникаций. 

При выполнении капитального ремонта подземных коммуникаций проведе-
ние экспертизы проектной документации и результатов инженерных изысканий 
не требуется. Обязательным является только проведение государственной экс-
пертизы на предмет проверки достоверности определения сметной стоимости 
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при финансировании за счет муниципального или федерального бюджета [3]. 
Следовательно, при необходимости проведения капитального ремонта суще-
ствующих подземных коммуникаций возможно использование архивных топо-
графических планов [5, 6]. 

Преобразование архивных растровых изображений в векторный формат 
возможно выполнить в программном комплексе nanoCad по следующей схеме, 
показанной на рисунке 1.  

 

 
Рис. 1. Блок-схема векторизации архивных растровых изображений 

 
Топографический материал из бумажного формата необходимо преобразо-

вать в электронный, используя широкоформатный сканер. В результате получа-
ется массив точек в виде растрового изображения, используемый как основа для 
создания ЦММ. После того, как получено растровое изображение, необходимо 
откалибровать подложку и выполнить привязку к координатам.  

Преобразование растрового изображения в векторный формат удобно про-
изводить в программном комплексе nanoCad [7] благодаря встроенному класси-
фикатору условных знаков в соответствии с заданным масштабом. 

Рассмотрим создание ЦММ масштаба 1:500 при выполнении работ по под-
готовке проектной документации для капитального ремонта водопровода в г. 
Нефтеюганске. Исходным материалом для создания ЦММ на исследуемый уча-
сток являлся архивный картографический материал формата TIFF (рис. 2). 

В программный комплекс nanoCad загружается растровая подложка в фор-
мате формата TIFF и выполняется масштабирование изображения. При вектори-
зации объектов на топографическом плане они размещаются по слоям (каждый 
объект отображался в своем заданном цвете) [8], что является удобным при ра-
боте с топографической информацией. Векторизация (рисунок 3) топографиче-
ского плана осуществляется в соответствии с условными знаками заданного мас-
штаба 1:500 [9]. 

Проектирование подземных 
коммуникаций 

Запрос архивных топографиче-
ских материалов  

Импорт данных в программный 
комплекс nanoCad 

Графическое редактирование 
основных элементов  

Создание цифровой модели 
местности  
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Рис. 2. Архивный топографический план масштаба 1:500 
 

 
Рис. 3. Векторизация архивного топографического плана 
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На созданной ЦММ программный продукт nanoCad GeoniCS позволяет ав-
томатизировать процесс построения профиля подземной коммуникации [10]. 
Продольный профиль для каждого участка сети водопровода строится согласно 
нормативной документации [11]. На рисунке 4 представлен продольный профиль 
для реконструкции существующей линии водопровода с указанием подробной 
информации (о глубине заложения, материале изделия, способе прокладки тру-
бопровода и т.д.). 

 

 
Рис. 4 Продольный профиль подземной коммуникации  

 
 

Таким образом, выбранный продукт системы автоматизированного проек-
тирования (САПР) можно эффективно использовать при обработке геодезиче-
ских данных для разработки проектов подземных коммуникаций проектно-изыс-
кательским отделом [12]. 

Заключение  
Использование архивных топографических планов с минимальным объе-

мом корректировки способствует экономии денежных средств, сроков выполне-
ния и упрощения процесса подготовки документации для ремонта инженерных 
коммуникаций.  
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Применение предлагаемой методики позволяет использовать архивные то-
пографические материалы при выполнении работ по подготовке проектной до-
кументации для капитального ремонта сетей водопровода. В результате преоб-
разования архивного растрового изображения в векторный формат была создана 
ЦММ масштаба 1:500.  
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