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Аннотация. В данной статье рассматривается задача оптимизации облака 
точек в программе nanoCAD. Целью исследования является анализ подхода, 
основанного на  использовании новых методов моделирования, которые 
позволяют более эффективно и точно производить оптимизацию импорта 
облака точек. В статье рассматривались следующие вопросы: проблематика 
оптимизации импорта облака точек; подходы к оптимизации импорта об-
лака точек; возможности программы nanoCAD для оптимизации импорта 
облака точек; оценка набора инструментов и  функций, которые помогут 
пользователям реализовать задачу оптимизации облака точек. В  заклю-
чение приводятся принципы по применению оптимизации импорта облака 
точек в программе nanoCAD. Статья может быть полезной для строительных 
специалистов, занимающихся моделированием сложных объектов.
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Введение. Постановка проблемы

В данной статье рассматривается проблема приме-
нения моделирования [Белов, 2017] для создания 
сложных криволинейных поверхностей за счёт оп-

тимизации импорта облака точек в программе nanoCAD 
[Полещук, 2017; Шевченко, 2018]. Облако точек пред-
ставляет собой большой и сложный набор точек в трех-
мерной системе координат. В  большинстве случаев, 
облако точек является результатом работы лазерного 
3D-сканирования со скоростями, превышающими 1млн. 
точек в секунду, что позволяет получать представление 
о  геометрии поверхности сканируемого объекта [Мед-
ведев и  др., 2023], изображение которого необходимо 
упорядочить с необходимым качеством за заданное вре-
мя, преобразовав из растрового в векторное изображе-
ние [Буров и др., 2020]. 

Объектом исследования является подход по  опти-
мизации импорта облака точек в  программе nanoCAD 
[Полещук, 2017] для более эффективного и точного соз-
дания сложных криволинейных поверхностей [Кузне-
цов, 2018]. В ходе обзора мировых научных источников 

по  теме исследования были отмечены следующие пу-
бликации [Хахулина и др., 2023; Brown et al., 2022; Chen 
et al., 2022; Garcia et al., 2021; Johnson et al., 2021; Kim et 
al., 2023; Liu et al., 2022; Patel et al., 2023; Smith et al., 2019; 
Wang et al., 2021]. 

Целью исследования является анализ подходов (ме-
тодов) оптимизации импорта облака точек для более 
эффективного и точного создания сложных криволиней-
ных поверхностей программе nanoCAD. Для достижения 
этой цели были поставлены следующие задачи: актуа-
лизировать проблематику оптимизации импорта облака 
точек; описать подходы к оптимизации импорта облака 
точек; описать программу nanoCAD и  ее возможности 
для оптимизации импортирования облака точек; оце-
нить набор инструментов и  функций, которые помогут 
пользователям реализовать задачу оптимизации облака 
точек [«Нанософт разработка» ООО, 2023].

Инструменты визуализации и  редактирования 
в  программе nanoCAD весьма разнообразны. Интегра-
ция с  другими функциями nanoCAD позволяет исполь-
зовать облако точек в  качестве основы для создания 
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3D-моделей или для реализации других геометрических 
операций [Шевченко, 2018]. По  этой причине, пользо-
ватели могут повышать свою эффективность при рабо-
те с  данными облака точек и  интегрировать их в  свои 
проекты. Все эти аспекты делают оптимизацию импорта 
облака точек в программе nanoCAD весьма актуальной 
операцией для пользователей, которые хотят использо-
вать трехмерные данные в  своих проектах и  получить 
максимальную выгоду от  возможностей программы 
nanoCAD [Шамарина, 2023].

Минимальные требования к  компьютеру для уста-
новки nanoCAD 23 следующие: 

 — операционная система: Windows 7, 8 или 10 (x32 
или x64);

 — процессор: Intel Pentium® 4/AMD Athlon®64 или 
выше;

 — оперативная память: не менее 2 Гб (рекомендует-
ся 8 Гб или более);

 — видеокарта: с поддержкой DirectX 9 и 512 Мб ви-
деопамяти (рекомендуется 1 Гб или более);

 — место на жестком диске: не менее 1 Гб (рекомен-
дуется 5 Гб или более).

Таким образом, для установки nanoCAD 23 минималь-
ный объем жесткого диска должен быть не  менее 1  Гб. 
Однако, рекомендуется иметь не менее 5 Гб свободного 
места на  жестком диске для более устойчивой работы 
с программой.

Методы решения рассмотренной задачи

1. Проблематика представления метаданных в про-
грамме

Следует отметить, что Векторный объект Точка и точ-
ка облака в программе nanoCAD представлены разными 
сущностями. Помимо координат, точка может нести до-
полнительную информацию — метаданные (атрибуты). 
Некоторые метаданные являются результатом работы 
сканера (интенсивность, цвет, время и  т.д.), а  некото-
рые добавляются к точке в процессе работы с облаком 
(класс, нормаль и т.д.). Облако точек представляет собой 

отдельный объект, некоторые свойства которого мож-
но просмотреть и отредактировать на функциональной 
панели Свойства. Помимо специализированных опера-
ций, для облака точек доступны такие общие операции 
редактирования как Перемещение, Поворот, Масшта-
бирование, Отражение, Выравнивание. Облако точек 
представляет собой набор трехмерных координат, полу-
ченных с помощью лазерного сканирования или других 
методов съемки, и может достигать порядка нескольких 
млрд. точек. Импорт в программе nanoCAD представлен 
широким выбором форматов файлов .xyz, .las или .ply, 
что позволяет пользователям работать с  данными, по-
лученными из  различных источников разнообразными 
методами съёмки [Кузнецов, 2019]. 

2. Алгоритм импорта облака точек в nanoCAD [«На-
нософт разработка» ООО, 2023].

Установлено, что высокая плотность импортируемых 
облаков точек при общем количестве несколько млрд. 
точек может значительно повлиять на  скорость вычис-
лительного процесса в  программе nanoCAD. Следует 
отметить, что повышение плотности импортируемых 
облаков точек может привести к  увеличению объема 
данных, которые необходимо обработать, и к временно-
му «зависанию» компьютера. Это может замедлить про-
цесс вычислений в программе nanoCAD, так как больше 
данных требуется загрузить, а  алгоритмы обработки 
могут потребовать больше времени для выполнения. 
Однако, снижение плотности импортируемых облаков 
точек для увеличения скорости решения задачи может 
привести к потере деталей и точности модели. Поэтому, 
при выборе оптимальной плотности следует учитывать 
баланс между скоростью вычислений и качеством моде-
ли, по сути решая при этом оптимизационную задачу. 
Зададимся вопросом: «Как оптимизировать процесс вы-
бора плотности импортируемых облаков точек в  про-
грамме nano CAD?»

Нами выявлено несколько способов оптимизации 
процесса выбора плотности импортируемых облаков 
точек в программе nanoCAD.

а) сканируемый участок земной поверхности б) импортированное облако точек
Рис. 1. Примеры сканируемого участка и импортированного облака [Пархолуп, 2018]
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1. Перед импортом облака точек в  nanoCAD следу-
ет оценить требования к  модели. Если точность 
и детализация не являются критически важными, 
то можно выбрать более низкую плотность, еще 
удовлетворяющую условиям задачи. Если точ-
ность и детализация являются критически важны-
ми, то следует выбрать более высокую плотность 
облака точек.

2. Программа nanoCAD предоставляет разнообраз-
ные инструменты для управления плотностью 
импортируемого облака точек. Например, можно 
использовать инструмент «Уменьшить плотность» 
для снижения плотности облака точек с целью по-
лучения приемлемых значений по времени реше-
ния задачи.

3. При  импорте облака точек в  nanoCAD следует 
по  пробным значениям настроить различные 
параметры, такие как: размер точек и  плотность 
импортируемого облака. Для каждой подобной 
задачи, исходя из требуемого размера точек и вре-
мени решения задачи, можно опытным путём по-
добрать плотность импортируемого облака. Для 
различных настроек определяется оптимальная 
комбинация таких параметров для нашей модели.

4. Использование более мощного оборудования 
станет необходимым при работе с  большими 
и сложными моделями. Следует рассмотреть воз-
можность использования более мощного ком-
пьютера или графической карты.

5. Использование альтернативных форматов фай-
лов позволит найти те форматы, импорт которых 
происходит быстрее при использовании прежних 
вычислительных ресурсов. В программе nanoCAD 
можно импортировать точки из  следующих фор-
матов файлов: 1. CSV (Comma-Separated Values) — 
это текстовый формат, где значения разделены 
запятыми. Он обычно используется для хранения 
табличных данных, включая координаты точек. 
2. TXT (Text) — это простой текстовый формат, 
где каждая строка представляет собой отдель-
ную точку с  указанными координатами. 3. DXF 
(Drawing Exchange Format) — это формат файла, 
который широко используется в  программном 
обеспечении CAD. Он поддерживает импорт 
и экспорт геометрических данных, включая точки. 
Выбор формата файла зависит от того, какие дан-
ные у нас есть, и как они организованы. Если у нас 
есть таблица с координатами точек, то CSV может 
быть наиболее удобным форматом. Если у нас есть 
простой текстовый файл с координатами точек, то 
TXT может быть предпочтительным вариантом. 
Если у нас есть файл CAD с точками, то DXF может 
быть наиболее подходящим форматом. Важно так-
же учесть требования и возможности программы 
nanoCAD при импорте файлов разных форматов.

Алгоритм импорта облака точек в nanoCAD

Шаг 1: Подготовка облака точек. Производится оп-
тимизационная обработка данных облака точек, если 
это необходимо (удаление выбросов, фильтрация и т.д.). 
Экспорт облака точек в  поддерживаемом формате, та-
ком как .xyz, .las или .ply.

Шаг 2: Открытие nanoCAD и создание нового проек-
та.

Шаг 3: Импорт облака точек.

Шаг 4: Работа с  облаком точек. После импорта об-
лака точек в нем возможно провести измерение рассто-
яний, создание 3D-моделей или других геометрических 
операций. В Облаке точек можно проводить редактиро-
вание, добавление новых точек, удаление или переме-
щение существующих точек.

Шаг 5: Сохранение проекта в  различных форматах, 
таких как .dwg, .dxf или других форматах, поддерживае-
мых программой nanoCAD.

Шаг 6: Визуализация облака точек для более их на-
глядного представления и  изменения отображения: 
цвета, размера или прозрачности точек в режимах «По-
лигон», «Точка» или «Сетка» с целью получения нужного 
эффекта.

Шаг 7: Работа с точками облака по выделению, пе-
ремещению, удалению или созданию новых точек.

Шаг 8: Экспорт облака точек при необходимости.

Шаг 9: Завершение работы с сохранением проекта.

3. Программная реализация импорта облака точек 
[«Нанософт разработка» ООО, 2023].

 Импорт облаков точек в программе nanoCAD реали-
зован так:

 — Лента: Облака точек > Облако точек > Импорт.
 — Меню: Вставка > Облако точек.
 — Меню: Облака точек > Импорт.
 — Панель: Облака точек > Командная строка:  
NPC_IMPORT, ОБВС, ОБЛАКОТОЧЕКВСТАВИТЬ.

Команда позволяет импортировать облака точек 
в пространство модели чертежа из файлов формата LAS, 
LAZ, BIN, PTX, PTS, PCD, TXT, XYZ, XYB, PLY, E57, RCS, RCP, 
NPC.

Мастер импорта текстовых файлов реализован так.

При импорте облаков точек из  текстового формата 
(TXT, XYZ, XYB, …) открывается диалог Мастера импорта 
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текстовых файлов (Рисунок 2). Он позволяет задать пра-
вила интерпретации данных импортируемого файла.

После закрытия Мастера импорта текстовых файлов, 
открывается основной диалог импорта облаков точек.

4. Диалог импорта облака точек [«Нанософт разра-
ботка» ООО, 2023].

Диалог импорта позволяет указать, какие именно 
данные должны быть импортированы и  в каком виде. 
Диалог импорта облака точек позволяет визуально про-
смотреть облако точек файла и  получить представле-
ние о данных, находящихся в файле (Рисунок 3). Диалог 
импорта позволяет: одновременно импортировать не-
сколько файлов; просматривать подробную информа-
ции о  каждом файле и  о значениях метаданных в  нем; 
задать индивидуальную трансформацию облака точек 
из каждого файла по кодам EPSG (если облако точек име-
ет систему координат, описанную кодом EPSG, или поль-
зователь задаст для него EPSG вручную); организовать 
предпросмотр облака точек в  3D, а  также осуществить 
выбор пространственного фрагмента в  любом ракурсе 
выбранном пользователем; задать единицы измерения 

исходным данным, управлять единицами измерения 
чертежа и  конвертацией данных из  исходных единиц 
в единицы чертежа; задавать типы метаданных, которые 
необходимо импортировать из  исходных данных; зада-
вать классы, которые необходимо импортировать из ис-
ходных данных; задавать прореживание данных при 
импорте; задавать разбиение на облака по классам, ис-
точникам, отражениям; разбивать облака точек на бло-
ки, как по сетке, так и вдоль полётной линии.

В этом случае облако не грузится сразу в чертёж. В пап-
ке с  облаком точек создаётся набор dwg-файлов, каж-
дый из которых содержит блок — фрагмент облака, по-
лученный разбиением исходного файла в соответствии 
с  заданными параметрами. Функцию удобно использо-
вать для оптимизации импорта, а полученные фрагмен-
ты можно загружать в  чертёж отдельно, значительно 
уменьшив объём используемой памяти. В окне предва-
рительного просмотра отображается все содержимое 
импортируемого оптимизируемого файла и  задается 
импортируемая область облака точек. По умолчанию бу-
дет импортирована вся область, однако, возможно зада-
ние одной или нескольких областей различной формы, 
вместо загрузки всех точек файла. Для выбора областей 

Рис. 2. Диалог Мастера импорта текстовых файлов [«Нанософт разработка» ООО, 2023]
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необходимо активировать набор инструментов выбора 
областей и  указать их координаты. В  режиме импорта 
активируется режим импорта в  текущий документ. Ак-
тивируется режим редактирования описания проекта. 
Возможно включение режима разбиения сеткой только 
в  режиме создания проекта. Имеется возможность из-
мерить расстояния в окне предварительного просмотра 
путем создания сетки разбиения. Включение режима 
разбиения по полетной линии доступно только в режи-
ме создания проекта. В  данных о  файле отображаются 
статистические данные о точках импортируемого опти-
мизируемого файла. Можно установить единицы облака, 
его систему координат и настроить прореживание. Воз-
можно также, снизить плотность импортируемых обла-
ков для повышения скорости вычислительного процес-
са, что является весьма актуальным.

5. Дополнения и  рекомендации. В  процессе исследо-
вания были получены следующие дополнения и  реко-
мендации. Перед оптимизацией импорта облака точек 
в  nanoCAD необходимо проверить, что формат файла 
поддерживается данной программой. Если облако точек 
слишком крупное или содержит большое количество 
точек, то может потребоваться выполнение предвари-
тельной обработки данных для оптимизации произво-
дительности программных вычислений. Следует исполь-
зовать возможности визуализации и  редактирования 
в nanoCAD для более удобной работы с облаком точек. 
При работе с облаком точек тщательный анализ разме-
ров и масштабов позволяет достичь требуемой точности 
моделирования [«Нанософт разработка» ООО, 2023]. 

Таким образом, в  результате анализа вычислитель-
ного процесса были сформулированы некоторые общие 
принципы оптимизации импорта облака точек в  про-
грамме nanoCAD.

1. Следует определить, какие критерии являются 
наиболее важными для вашей модели: точность, 
детализация или скорость обработки.

2. Проведение эксперимента с  различными зна-
чениями плотности при импорте облака точек 
и оценки их влияния на целевые критерии для на-
хождения баланса между достаточной детализа-
цией и приемлемой скоростью обработки. 

3. Использование эмпирических методов при досту-
пе к реальным данным или предыдущим опытам 
для определения оптимальной плотности импор-
тируемого облака точек в серии тестов с разными 
значениями плотности и со сравнительной оцен-
кой результатов. 

4. Анализ ресурсных ограничений нашей системы: 
доступная память или вычислительная мощность, 
при которых достигается удовлетворительная 
плотность импортируемого облака точек. 

5. Экспертная поддержка специалистов из  сообще-
ства пользователей nanoCAD позволит получить 
советы и рекомендации по оптимизации процес-
са выбора плотности импортируемых облаков то-
чек.

Следует учитывать, что эти принципы являются об-
щими рекомендациями, и конкретные формулы или ме-
тоды оптимизации могут зависеть от  конкретных усло-
вий и требований нашего проекта.

Рис. 3. Диалог импорта облаков точек [«Нанософт разработка» ООО, 2023]
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Выводы 

В  результате проведённого исследования достигну-
та следующая цель— рассмотрен и  проанализирован 
подход в виде пошагового алгоритма задачи оптимиза-
ции импорта облака точек в nanoCAD, проанализирова-
ны способы оптимизации процесса выбора плотности 

импортируемых облаков точек в  программе nanoCAD, 
сформулированы общие принципы оптимизации им-
порта облака точек, что позволяет использовать трех-
мерные координаты в  качестве эффективной основы 
для создания 3D-моделей или других геометрических 
операций при разработке строительной документации. 
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