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Аннотация. Данная статья представляет обзор и анализ современных программных комплек-
сов, предназначенных для выполнения комплекса инженерных изысканий и проектирования 
инженерных сетей [1]. Рассмотрен полный цикл работ – от сбора данных с помощью ГНСС, 
БПЛА, георадаров и лазерного сканирования до создания интеллектуальных 3D-моделей на 
основе интеграции CAD, ГИС и BIM-технологий. В рамках исследования проводится сравни-
тельный анализ функциональных возможностей и областей эффективного применения веду-
щих программных продуктов, включая Autodesk Civil 3D, Bentley OpenUtilities, ESRI ArcGIS 
Utility Network, Geocad System и nanoCAD. Выявляются их ключевые преимущества и специ-
ализация: Civil 3D предназначен для проектирования линейных объектов и автоматического 
расчета земляных работ, OpenUtilities ориентирована на комплексное сопровождение объек-
тов коммунальной инфраструктуры - от проектирования до эксплуатации, ArcGIS применя-
ется для пространственного анализа и данных, nanoCAD представляет собой отечественную 
CAD-платформу, обеспечивающую базовое проектирование. Платформа Geocad System осу-
ществляет комплексный подход к управлению территориями, поддержкой всех форматов дан-
ных и полным соответствием отечественным стандартам.  
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Abstract. This article provides an overview and analysis of modern software suites designed for 
conducting a complex of engineering surveys and designing utility networks [1]. It examines the full 
cycle of work—from data collection using GNSS, UAVs, ground-penetrating radar, and laser scan-
ning to the creation of intelligent 3D models based on the integration of CAD, GIS, and BIM tech-
nologies. The study conducts a comparative analysis of the functional capabilities and areas of effec-
tive application of leading software products, including Autodesk Civil 3D, Bentley OpenUtilities, 
ESRI ArcGIS Utility Network, Geocad System, and nanoCAD. Their key advantages and specializa-
tions are identified: Civil 3D is designed for linear object design and automatic earthwork calculation; 
OpenUtilities is focused on the comprehensive management of utility infrastructure assets—from de-
sign to operation; ArcGIS is used for spatial data analysis; nanoCAD is a domestic CAD platform 
providing basic design capabilities. The Geocad System platform offers a comprehensive approach 
to land management, supports all data formats, and ensures full compliance with domestic standards. 
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Введение 
Проектирование и строительство надземных и подземных инженерных ком-

муникаций относится к сложным и ответственным задачам городского планиро-
вания и инфраструктурного развития. Интенсивный рост объемов строительства 
инженерных коммуникаций [2] в условиях существующей плотной городской 
застройки не позволяет использовать в полной мере двумерные чертежи. Каче-
ственным прорывом стала цифровизация отрасли [3], основанная на интеграции 
передовых технологий полевых изысканий и обработки полученных данных в 
программных комплексах [4,5]. Сегодня речь идет не просто о создании черте-
жей, а о формировании цифрового двойника.  

Основная задача данного обзора – систематизировать современные инстру-
менты, выстроив их в единый технологический цикл от полевых измерений до 
принятия управленческих решений на основе цифровой модели.  

Методы и материалы 
В настоящий момент уровень развития технологий позволяет говорить о пе-

реходе от традиционных методов съемки к автоматизации процесса полевых из-
мерений. Для построения точной цифровой модели инженерных коммуникаций 
необходим качественный сбор данных, осуществляемый за счет комплекса тех-
нологий (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Современные технологии полевых изысканий 

Технология Решаемая задача Получаемые данные 
Глобальные спутнико-
вые навигационные си-
стемы (ГНСС)  

Создание геодезической ос-
новы, привязка всех объек-
тов 

Высокоточные координаты точек 

Беспилотные летатель-
ные аппараты (БПЛА) 

Получение актуальной топо-
основы 

Ортофотоплан, ЦМР, 3D-модель 
поверхности 

Георадар (GPR)  Поиск и трассировка под-
земных коммуникаций  

Радарограммы (2D/3D), данные о 
глубине и ориентировочном распо-
ложении коммуникаций 

Наземное лазерное ска-
нирование (НЛС) 

Фиксация сложных объектов 
(коллекторы, тоннели), ис-
полнительная съемка 

Детализированное облако точек 

Тахеометр Детальная съемка в "слепых" 
для ГНСС зонах, разбивка 

Точные плановые и высотные дан-
ные 

 
ГНСС, в частности технологии реального времени RTK и сетевые VRS-реше-

ния, сформировали новый стандарт в построении геодезического обоснования [6]. 
Они обеспечивают определение планово-высотных координат с сантиметровой точ-
ностью непосредственно в полевых условиях, что делает их незаменимыми для со-
здания опорных сетей и привязки объектов на протяженных территориях. 
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Аэрофотосъемка с применением БПЛА кардинально изменила подходы  
к топографо-геодезическому обеспечению проектов [7]. Последующая обра-
ботка полученных снимков методами фотограмметрии позволяет в сжатые сроки 
генерировать высокоточные ортофотопланы, цифровые модели местности и ре-
льефа. Эти продукты не только фиксируют актуальное состояние территории, но 
и позволяют выявлять косвенные признаки расположения подземных сооруже-
ний, такие как линии люков, ревизионных колодцев и проседания грунта. 

Георадарное обследование (GPR) занимает ключевую позицию в арсенале 
неразрушающих методов изучения подземного пространства [8]. Этот инстру-
мент позволяет проводить трассировку инженерных сетей, определяя с приемле-
мой точностью глубину их залегания, пространственную конфигурацию и в не-
которых случаях - материал труб или кабелей. Его применение на стадии пред-
проектных работ является важнейшей мерой по минимизации рисков поврежде-
ния существующих коммуникаций в процессе земляных работ. 

Технология НЛС предоставляет возможность создания высоко детализиро-
ванных и метрически точных цифровых копий реальных объектов [9]. При об-
следовании таких сложных инженерных сооружений, как тоннели и транспорт-
ные развязки, НЛС обеспечивает высокий уровень детализации и объективности, 
фиксируя объект в виде плотного облака точек. 

Электронные тахеометры сохраняют свою актуальность для выполнения 
высокоточных измерений в условиях, где использование спутниковых техноло-
гий затруднено или невозможно - в плотной городской застройке, подземных вы-
работках и лесных массивах [10, 11]. Они остаются основным инструментом для 
детальной съемки, выноса проектных решений в натуру и проведения исполни-
тельных съемок. 

Применение какого-либо одного технологического решения не может обес-
печить требуемой полноты и достоверности данных. Максимальная эффектив-
ность процесса изысканий достигается за счет объединения технологий [12, 13]. 
Именно такой комбинированный подход позволяет сформировать комплексное 
и надежное цифровое информационное поле, которое служит фундаментом для 
последующего построения 3D-модели и, в конечном итоге, - создания полноцен-
ного цифрового двойника. 

Результаты 
Все программные продукты, используемые при изысканиях и проектирова-

нии инженерных коммуникаций, можно разделить на три основных класса схема 
приведена на рис. 1.  
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Рис. 1. Схема классификации программных комплексов для изысканий  

и проектирования инженерных коммуникаций 
 

Системы проектирования и детального 3D-моделирования (CAD/BIM): дан-
ные программные комплексы ориентированы на решение задач проектирования 
новых объектов. Их ключевая функция заключается в создании детализирован-
ных трехмерных моделей, обеспечивающих высокую точность геометрических 
параметров, и автоматизированной генерации полного пакета рабочей и проект-
ной документации, соответствующей отраслевым стандартам. 

Геоинформационные системы (ГИС): служат для работы с пространствен-
ными данными, предоставляя инструментарий для их систематизированного 
сбора, организации в базы данных, комплексного анализа и интуитивно понят-
ной визуализации. Наиболее востребованы ГИС для ведения цифровых реестров 
и кадастров существующих инженерных коммуникаций, обеспечивая их акту-
альность и доступность. 

Корпоративные платформы управления активами. Это высокоуровневые 
интегрированные решения, которые синтезируют в себе функциональные воз-
можности CAD/BIM и ГИС. Их основная задача управление всем жизненным 
циклом объектов инфраструктуры, от проектирования и строительства до экс-
плуатации и прекращения функционирования объекта, что делает их незамени-
мыми для стратегического управления коммуникациями в масштабах крупных 
городов и предприятий. Сравнительная таблица программных комплексов пред-
ставлена в таблице 2. 

 

 
 
 

Программные продукты 
для изысканий и проекти-

рования 

Системы проектирова-
ния CAD/BIM 

Геоинформационные 
системы                   

ГИС 

Корпоративные 
платформы 

CAD/BIM и ГИС  

Autodesk 
Civil 3D 

Bentley 
Open 

Utilities 
nanoCAD 

ESRI 
ArcGIS 
Utility 

Network 

QGIS Geocad 
System 
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Таблица 2 
Сравнительная таблица программных комплексов 

Про-
грамма/ 
система 

Geocad System Autodesk 
Civil 3D 

Bentley Open 
Utilities 

ESRI ArcGIS 
Utility Network nanoCAD 

Основная 
катего-

рия 

Корпоративная 
ГИС-платформа 
с полным цик-

лом работ 

CAD/BIM 
для проекти-

рования 

CAD/BIM 
для проекти-
рования се-

тей 

ГИС-плат-
форма для 

управления ак-
тивами 

CAD-плат-
форма 

Основная 
функция 

Сквозное про-
ектирование, 

ведение реестра 
и управление 
жизненным 

циклом комму-
никаций 

Проектиро-
вание линей-
ных объек-
тов, генера-

ция чертежей 

Проектиро-
вание и 

управление 
данными ин-

женерных 
сетей 

Создание, 
управление и 

анализ тополо-
гически свя-
занных сете-
вых моделей 

Базовое 
проектиро-
вание и чер-

чение 

Скорость 
создания 

3D 

Максимальная 
(готовые шаб-

лоны и библио-
теки компонен-

тов) 

Высокая 
(требует 

настройки 
шаблонов) 

Высокая 
(библиотеки 
компонен-

тов) 

Низкая (не 
предназначена 
для создания 

3D-геометрии) 

Низкая 
(ручное мо-
делирова-

ние) 

Работа с 
докумен-

тами 

Единое храни-
лище всех фор-
матов (DWG, 

PDF, DOC, 
TXT, сканы) 

Ограничен-
ная (DWG, 

SHP) 

Ограничен-
ная (DGN, 

PDF) 

Ограниченная 
(ориентиро-
вана на про-

странственные 
данные и атри-

буты) 

Базовые 
CAD-фор-

маты 

Поддер-
живае-

мые фор-
маты 

данных 

SHP, DWG, 
DXF, IFC, 
LandXML, 

KML, PDF, JPG 

DWG, SHP, 
IFC, 

LandXML 

DGN, SHP, 
IFC, XML 

База геодан-
ных, SHP, 

KML, CSV, 
DWG/DXF 
(импорт) 

DWG, DXF, 
SHP 

Библио-
тека 

стандарт-
ных ре-
шений 

Полная база ти-
повых проектов 
и компонентов 

Требует са-
мостоятель-

ной 
настройки 

Расширен-
ные библио-
теки компо-

нентов 

Требует адап-
тации и 

настройки 

Ограничен-
ная библио-

тека 

Идеаль-
ный 

пользова-
тель 

Муниципали-
теты, эксплуа-

тирующие орга-
низации, про-
ектные инсти-

туты 

Проектиров-
щики  

Крупные се-
тевые компа-

нии 

Корпоратив-
ные заказчики, 
муниципали-
теты (между-

народный уро-
вень) 

Малые про-
ектные ор-
ганизации 
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Окончание табл. 2 
Про-

грамма/ 
система 

Geocad System Autodesk 
Civil 3D 

Bentley Open 
Utilities 

ESRI ArcGIS 
Utility Network nanoCAD 

Мобиль-
ное при-
ложение 

Да Нет Да Да Нет 

Доступ-
ность ли-
цензии 
для РФ 

Полная  Ограничен-
ная 

Ограничен-
ная 

Ограниченная Полная  

Обсуждение 
Geocad System Enterprise Edition (GSEE) является оптимальным решением 

для создания цифрового двойника инженерных коммуникаций, позволяя быстро 
создавать 3D-модели на основе готовых шаблонов и объединять разнородные 
данные в единой платформе. Цифровой двойник инфраструктуры рассматрива-
ется как единая платформа для управления всем жизненным циклом инженерных 
сетей – от проектирования и строительства до эксплуатации. 

Программа обеспечивает комплексный подход к управлению территорией, 
поддерживая все необходимые форматы данных и предоставляя мощные инстру-
менты для 3D-визуализации и пространственного анализа.  

Заключение 
Интенсивное развитие инженерных сетей в условиях плотной городской 

застройки делает традиционные методы планирования и проектирования недо-
статочно эффективными. В качестве перспективного решения данной проблемы 
выступает создание комплексных 3D-моделей надземного и подземного про-
странства. Эти модели, интегрирующие геологические данные, сведения о суще-
ствующих коммуникациях и сооружениях, позволяют преодолеть разрознен-
ность информации и обеспечивают принципиально новый уровень принятия 
проектных, градостроительных решений. Это позволяет перевести управление 
городской инфраструктурой на качественно новый уровень, минимизируя риски 
и оптимизируя затраты. 
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