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ОСОБЛИВОСТІ СТВОРЕННЯ ТОПОПЛАНУ 
У СИСТЕМІ АВТОМАТИЗОВАНОГО ПРОЄКТУВАННЯ TOPOCAD

Анотація. На сьогоднішній день у період бурхливого розвитку цифровізації в галузі будів-
ництва та цивільної інженерії системи автоматизованого проєктування все частіше вико-
ристовують вихідні дані у вигляді цифрових моделей місцевості, наприклад, при будівництві 
споруд, проєктуванні автомобільних доріг тощо. Пріоритетним завданням процедури авто-
матизації розробки плану місцевості є правильний вибір програмних засобів, який є особливо 
важливим для планування проєкту під час геологорозвідувальних робіт або будівництва. Коли 
йдеться про роботу в єдиному інформаційному просторі, питання полягає в тому, як забез-
печити взаємодію зацікавлених сторін, які працюють із різними програмними продуктами. 
У даній статті розглядається – як свідчить досвід, простий та продуктивний у викорис-
танні продукт – програмний комплекс Topocad.
Програмний комплекс Topocad призначений для створення інженерної цифрової моделі місце-
вості за даними інженерно-геодезичних вишукувань, підготовки цифрових моделей місцевості 
для подальшого проєктування, випуску основ топографічних креслень планів та планшетів.
Сформовані за допомогою системи автоматизованого проєктування Topocad матеріали можна 
використовувати як просторову основу для геоінформаційних, кадастрових та інших систем різ-
ного призначення, ведення великомасштабних чергових планів.
Загальні принципи роботи поширюються на створення та редагування всіх геометричних елемен-
тів, визначення планового положення тематичних об'єктів ситуації, побудови елементів поверхні 
та ін. Для кожного типу елементів призначені свої команди створення, редагування та видалення.
Відомий своєю надійністю, швидкістю та простотою використання, Topocad став популярним 
вибором серед професіоналів у галузі будівництва, геодезії та картографії. Він економить час та 
зусилля при вирішенні складних завдань, забезпечує високу точність та якість результатів. Вико-
ристання ефективних технологій автоматизованого проєктування споруд передбачає наявність 
цифрової моделі місцевості, що базується на результатах геодезичних вимірів.
На прикладі програмного комплексу Topocad розглянуто послідовність та особливості авто-
матизованого процесу побудови та редагування цифрової моделі місцевості за результатами 
геодезичних розвідок. Проаналізовано можливості програмного комплексу Topocad та типи 
цифрових моделей місцевості.
Ключові слова: цифрова модель місцевості, рельєф, ситуація, система 
автоматизованого проєктування Topocad, поверхня, топоплан.
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Постановка проблеми. У період бурхли-
вого розвитку цифровізації в галузі будів-
ництва та цивільної інженерії системи авто-
матизованого проєктування все частіше 
використовують вихідні дані у вигляді циф-
рових моделей місцевості, наприклад, при 
будівництві споруд, проєктуванні автомобіль-
них доріг тощо.

Пріоритетним завданням процедури авто-
матизації розробки плану місцевості є пра-
вильний вибір програмних засобів.

Програмні засоби для інженерної діяльно-
сті у цій галузі розроблялися особливо інтен-
сивно протягом останніх 10 років. Правиль-
ний вибір програмних продуктів є особливо 
важливим для планування проєкту під час 
геологорозвідувальних робіт або будівництва. 
Коли йдеться про роботу в єдиному інформа-
ційному просторі, питання полягає в тому, як 
забезпечити взаємодію зацікавлених сторін, 
які працюють із різними програмними про-
дуктами. Тому при виборі програмного забез-
печення багато керівників бізнесу зупиня-
ються на єдиному виборі – як свідчить досвід, 
простому та продуктивному у використанні 
продукту – програмному комплексі Topocad. 

Аналіз останніх досліджень. Топографічні 
карти в цифровому та електронному вигляді 
створюються на основі паперових топографіч-
них карт або основних матеріалів геодезичної 
зйомки [1, 2]. Геодезичні дослідження прово-
дяться без використання фотограмметричних 
матеріалів, як на основі наземних методів, так 
і на матеріалах, отриманих в результаті назем-
них фототеодолітів або аерофотозйомки [1, 3].

Побудова топоплану – це багатоступінчас-
тий процес, що складається із значної кілько-
сті взаємозалежних операцій, що виконуються 
на етапі проєктування та внутрішньої обробки 
результатів геодезичних вимірів, що вико-
нуються в ході геодезичних досліджень [4].  
Оскільки якість кінцевих результатів моде-
лювання залежить від якості кожного етапу 
побудови топоплану дуже важливо приділяти 
увагу всім технологічним процесам, за допо-
могою яких будується модель [5].

Під поняттям цифрової моделі місцевості 
зазвичай розуміють набір точок на місцевості, 
де відомі 3D-координати та використовуються 
різні кодові позначення [6]. Кодове позна-
чення, що використовується, характеризує 
зв'язок між відповідними точками цифрової 
моделі місцевості. Побудова топоплану може 
здійснюватися з використанням новітніх про-

грамних пакетів "Autodesk Civil3D", "Autodesk 
Map3D", "MapInfo", "Pythagoras", "Digitals", 
"GeoniCS", "Topocad" та ін. Для подальших 
досліджень використано програмний комп-
лекс Topocad, на який надано ліцензію на 
використання в навчальному і науково-дослід-
ному напрямку організацією ТОВ «УКРГЕО- 
ПРОЕКТ МС», яка являється офіційним диле-
ром Adtollo AB на території України.

Метою статті є проведення аналізу та уза-
гальнення технології побудови топоплану 
у системі автоматизованого проєктування 
Topocad, розгляд функціональних можливо-
стей даного програмного комплексу та особ-
ливості створення цифрових моделей рельєфу 
та ситуації.

Функціональні можливості та технічні 
характеристики програмного комплексу 
Topocad

Topocad – це система автоматизованого 
проєктування, спеціально створена для 
обробки результатів лінійної та площинної 
зйомки, для створення цифрових моделей 
місцевості, підготовки креслень, геодезич-
ного супроводу будівництва, геодезичної під-
тримки розробки родовищ корисних копалин, 
збирання та оновлення даних ГІС.

Topocad – це широкий спектр графічного 
дизайну від Adtollo (Стокгольм, Швеція), при-
значений для спеціалістів різної кваліфікації, 
включаючи дизайнерів, архітекторів, будівель-
ників, інженерів, техніків та креслярів.

Для геодезистів Topocad дозволяє імпор-
тувати дані з тахеометра, обробляти їх, екс-
портувати дані в тахеометр, створювати топо-
план, 3D-модель місцевості або прокласти 
трасу. Також ця програма корисна й для мар-
кшейдерів, вона не тільки створює 3D-моделі 
виробки, а й розраховує кількість корисних 
копалин та виконує роботи з розрахунку 
обсягів. Крім того, програма дозволяє заван-
тажувати проєкт, готувати його до винесення 
в натурі та виконувати програму виконавчих 
досліджень для будівельників. Це означає, що 
Topocad ідеально підходить для всіх професі-
оналів, яким потрібна програма для обробки 
геодезичних вимірювань, складання топоп-
ланів та обробки геопросторової інформації. 
В порівнянні з аналогами, Topocad коштує 
недорого і має гарне співвідношення ціна/
якість. Офіційним дистриб'ютором України 
є ТОВ "Укргео-проект МС".

Розробка Topocad розпочалася у 1994 році. 
З того часу щороку випускаються нові версії 
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програми, до яких вноситься безліч істотних 
змін.

Сьогодні Topocad – це додаток з більш ніж 
4 600 активних користувачів, перекладений 
24 мовами і розповсюджується більш ніж 
у 100 країнах світу. Остання версія Topocad 
24.0.0 має найновіший український інтерфейс.

Функціональність програмного комплексу 
Topocad досягла значного обсягу, і можна від-
значити його основні можливості:

– вилучення даних безпосередньо з при-
строю;

– імпорт та експорт файлів в інші про-
грамні пакети;

– оптимізація обробки результатів геоде-
зичних вимірів;

– формування точкових, лінійних та пло-
щинних об'єктів рельєфу з можливістю 
відображення відповідних умовних знаків 
у поточному масштабі зйомки та додавання 
смислових характеристик;

– створення цифрових моделей рельєфу, 
у тому числі 3D-моделей;

– отримання креслень рельєфу та тематич-
ного планування, поздовжніх та поперечних 
профілів.;

– забезпечення горизонтального та верти-
кального топографічного планування;

– розрахунок обсягу буріння;
– забезпечення повної інтеграції між різ-

ними типами даних, включаючи вектори, 
растри, ландшафтні моделі та хмари точок;

– вирішення ряду прикладних завдань, 
пов'язаних із геодезичним супроводом будів-
ництва;

– зручне створення умовних знаків.

Підключитись до географічної бази даних 
можна за допомогою Topocad. У Topocad 
є 3 різні модулі для різних адаптерів баз даних. 
ISM-адаптер призначений для використання 
в ISM від spatial technology до Oracle database, 
Arc-адаптер призначений для використання 
в ISM для бази даних ArcSDE, а FDO-адаптер 
забезпечує відкритий доступ до багатьох різ-
них баз даних.

Система Topocad використовується для 
оформлення практично всіх графічних доку-
ментів, які створюються в нашій країні в елек-
тронному вигляді. Загально прийнятий фор-
мат dwg, який використовується в системі, 
фактично став світовим стандартом. Крім 
того, замовники почали вимагати від вико-
навця створення тривимірної моделі виробки 
чи проекційної структури, що пояснює зро-
стаюче значення системи Topocad.

Геодезична інформація Topocad відобража-
ється без проблем, і функціоналу програми 
для цього цілком достатньо. Мабуть, це навіть 
одна з найкращих програм для створення 
геодезичних креслень, незважаючи на його 
універсальність.

Цифрові моделі рельєфу можна використо-
вувати в різних розрахунках, наприклад, для 
розрахунку обсягів або побудови горизонта-
лей. У програмі Topocad ЦМР створюється як 
трикутна нерегулярна мережа (TIN). Трикут-
ник створюється автоматично з найближчими 
точками з деякими вийнятками.

Однією з особливостей при роботі з поверх-
нею є симулятор води, який використовують, 
щоб побачити повінь та перебіг води на місце-
вості.

 

Рис. 1. Створена поверхня
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Створену поверхню можна переглядати 
як у 2D, так і у 3D режимі. Крім того, можна 
переглянути структурну лінію, горизонтальну 
лінію, напрям дренажу та нахил кожного три-
кутника, завантажити растр і заповнити його 
кольором або використовувати відмивку.

Ще однією особливістю програмного пакета 
Topocad є створення тунельної ЦМР, для якої 
потрібно більше даних. Схема тунелю ство-
рюється на основі результатів обстеження 
склепіння тунелю, опису планованого розта-
шування осі маршруту, опису поздовжнього 
профілю та розрахункового поперечного пере-
різу осі маршруту або її розмірів. На основі 
цих даних, результати обстеження скануються 
в проектну арку тунелю, а потім виконується 
тріангуляція побудована модель поверхні.

Можливість об'єднання двох цифрових 
моделей в одну також можна розглядати як 
особливість, порівняно з іншими пакетами 
програмного забезпечення. В результаті об'єд-
нання двох моделей створюється нова модель, 
що містить результати цієї комбінації. Якщо 
ви запустите цю функцію у вікні першої 
моделі і вкажете 2-у модель, то буде створена 
3-я модель. Ця функція особливо корисна, 
якщо під час вишукувань відбуваються зміни 
на невеликій площі. У цьому випадку немає 
потреби робити повний знімок для створення 
великої загальної моделі. Достатньо видалити 
змінену ділянку, створити модель поверхні 
цієї ділянки та поєднати її зі старою моделлю. 

Ще один спосіб використання функції – об'єд-
нати спроектовану модель поверхні з існую-
чою частиною.

Особливості побудови цифрової моделі 
місцевості у програмному комплексі Topocad

При цифровому моделюванні земна 
поверхня повинна бути представлена моде-
лями ситуації і моделями рельєфу, на основі 
растрової і векторної моделей даних, кожна 
з яких має переваги, недоліки і область доціль-
ного використання. На основі ЦММ можливо 
вести чергові плани забудов, формувати дані 
для кадастрових (землевпорядних, містобу-
дівних та інших) систем, проводити роботи 
з проєктування та моніторингу стану об'єктів 
і місцевості, використовувати ЦММ в яко-
сті основи для побудови карт і планів. Окре-
мою перевагою варто відзначити, що система 
автоматизованого проєктування дозволяє 
зберігати великі та об'ємні креслення, не 
використовуючи папір. Також завдяки таким 
креслення легко здійснювати пошук та вно-
сити корективи.

Працюючи над великими проєктами, де вся 
інженерна робота починається з вишукувань 
і закінчується кошторисним розрахунком, 
підприємства постійно зіштовхуються з необ-
хідністю скорочення термінів розробки. Таке 
завдання ставлять і замовники та керівництва 
підприємств. Також завжди хочеться мінімі-
зувати помилки у стиковці технічних рішень 
суміжних відділів. Наприклад, при розробці 

 

Рис. 2. Симулятор води
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будгенплану чи плану земельної ділянки 
будівництва помилки топографічної основи 
грають значну роль.

Програмний комплекс Topocad призна-
чений для створення інженерної цифрової 
моделі місцевості за даними інженерно-ге-
одезичних вишукувань, підготовки цифрових 
моделей місцевості для подальшого проєкту-
вання, випуску основ топографічних креслень 
планів та планшетів.

Сформовані за допомогою системи авто-
матизованого проєктування Topocad матері-
али можна використовувати як просторову 
основу для геоінформаційних, кадастрових та 
інших систем різного призначення, ведення 
великомасштабних чергових планів.

Загальні принципи роботи поширюються 
на створення та редагування всіх геометрич-

них елементів, визначення планового поло-
ження тематичних об'єктів ситуації, побудови 
елементів поверхні та ін. Для кожного типу 
елементів призначені свої команди створення, 
редагування та видалення.

На початку побудови топоплану до про-
грамного комплексу потрібно завантажити 
вихідні дані, що містять координати, висотні 
положення та назви точок. Завантажити ці 
дані можна за допомогою команди імпорту 
з текстового файлу або безпосередньо з при-
строїв. Розташування підпису точки відносно 
точки, а також висоту тексту і шрифт можна 
налаштувати через налаштування системи 
закладка «ІнфоТочки» або «Різне/Нала-
штування креслення». В результаті вдалого 
імпорту на робочій області вікна з’являються 
точки зйомки.

 

Рис. 3. Об’єднання ЦМР

 

Рис. 4. Завантажені дані
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У програмному комплексі Topocad всі дані 
створюються і зберігаються в різних файлах 
і можуть бути використані в активному про-
єкті або затосовані до інших проєктів. При 
роботі з певним типом файлів (Кресленик, 
ЦМР, траса, профілі, хмари точок та інше) 
програмний комплекс Topocad відображає 
користувачу тільки ті функції які застосову-
ються до певного типу файлів, що дозволяє 
швидше орієнтуватись в структурі програм-
ного комплексу.

Цифрову модель ситуації та цифрову модель 
рельєфу, як правило, розміщують в одному 
проекті. Кожен вид ситуаційних об'єктів може 
бути розміщений в окремих шарах.

Створення точкових умовних знаків, ліній-
них та площиних об'єктів ситуації викону-
ється зі створенням топографічних об'єктів 
із застосуванням готового класифікатора, 
доступного безкоштовно всім користувачам 
Topocad. Панель «Макрос» в Topocad призна-
чена для складання класифікатора умовних 
знаків, що дозволяє спростити та прискорити 
процес створення топографічних креслень. 
У випадку складної геометрії ситуаційного 

об’єкта, коли відсутні прямі методи побудови 
в групі команд використовується поетапна 
побудова. Спочатку виконуються геометричні 
побудови, які реалізуються групою команд 
меню. Надалі таким геометричним побудовам 
присвоюється статус об’єктів ситуації та від-
повідні семантичні властивості.

При створенні креслення або планшета 
ви можете сформувати модель креслення 
і доопрацювати її до необхідної якості. 
Модель креслення визначається розташуван-
ням шаблону креслення планшета цифрової 
моделі у плані, після чого вирізається контур. 
Для протяжних об'єктів можна розміщувати 
окремі малюнки або аркуші планшетів на всій 
площі об'єкта.

Креслення, створенні у програмі можна 
друкувати напряму. Також можна експорту-
вати креслення у форматі DXF CAD або гра-
фічний формат (JPG, PDF). Програма також 
передбачає підготовку планшетів відповідно 
до нормативних документів.

Висновки. Відомий своєю надійністю, 
швидкістю та простотою використання, 
Topocad став популярним вибором серед про-

 

Рис. 5. Результат створення цифрової моделі місцевості
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фесіоналів у галузі будівництва, геодезії та 
картографії. Він економить час та зусилля 
при вирішенні складних завдань, забезпечує 
високу точність та якість результатів. Вико-
ристання ефективних технологій автомати-
зованого проєктування споруд передбачає 
наявність цифрової моделі місцевості, що 
базується на результатах геодезичних вимірів.

На прикладі програмного комплексу 
Topocad розглянуто послідовність та особ-
ливості автоматизованого процесу побудови 
та редагування цифрової моделі місцевості за 
результатами геодезичних розвідок. Проана-
лізовано можливості програмного комплексу 
Topocad та типи цифрових моделей місцевості.

Узагальнюючи аналіз програмного комплексу 
Topocad, можна виділити основні визначення:

– комплексна 3D CAD-система, що дозво-
ляє виконувати всі роботи в рамках єдиної 
платформи;

– геодезична програма, яка допомагає пере-
творювати польові дані з приймачів GNSS, 
тахеометрів, лазерних сканерів, безпілотних 
літальних апаратів і т.д.;

– модульна система, можна використову-
вати тільки ті модулі, які необхідні для роботи;

– працює з широким спектром форматів 
даних для імпорту/експорту та підключення 
до бази даних;

– використовує сумісний формат як коор-
динатних даних, так даних САПР і ГІС;

– забезпечує повну інтеграцію різних типів 
даних, включаючи вектори, растри, моделі 
рельєфу та хмари точок.
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FEATURES OF TOPOPLAN CREATION IN TOPOCAD AUTOMATED DESIGN SYSTEM

Abstract. Today, in the period of rapid development of digitalization in the field of construction and 
civil engineering, automated design systems increasingly use raw data in the form of digital terrain 
models, for example, in the construction of buildings, highway design, etc. The priority task of the 
procedure for automating the development of a terrain plan is the correct choice of software, which 
is especially important for project planning during geological exploration or construction. When it 
comes to working in a unified information space, the question is how to ensure the interaction of 
interested parties who work with different software products. This article examines – as experience 
shows, a simple and productive product to use – the Topocad software complex.
The Topocad software complex is designed to create an engineering digital model of the terrain based 
on the data of engineering and geodetic surveys, preparation of digital models of the terrain for 
further design, production of the basics of topographic drawings of plans and tablets.
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The materials created using the Topocad automated design system can be used as a spatial basis for 
geo-informational, cadastral and other systems of various purposes, as well as large-scale planning.
The general principles of work extend to the creation and editing of all geometric elements, 
determination of the planned position of the thematic objects of the situation, construction of surface 
elements, etc. Each type of element has its own creation, editing and deletion commands.
Known for its reliability, speed and ease of use, Topocad has become a popular choice among construction, 
surveying and mapping professionals. It saves time and effort when solving complex tasks, ensures high 
accuracy and quality of results. The use of effective technologies of automated design of structures 
requires the presence of a digital model of the area based on the results of geodetic measurements.
Using the example of the Topocad software complex, the sequence and features of the automated 
process of building and editing a digital terrain model based on the results of geodetic surveys are 
considered. The capabilities of the Topocad software complex and the types of digital terrain models 
are analyzed.
Key words: digital terrain model, relief, situation, Topocad automated design system, surface, 
topoplan.
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