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LASER SCANNING AND PHOTOGRAMMETRY CAPABILITIES 

 
Abstract. The article considers the possibilities and advantages of such methods as laser scanning and photo-

grammetry for solving ordinary problems in the design, construction and inspection of buildings and structures. The 

relevance of the above methods is determined nowadays. 
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Введение 

Современные задачи, возникающие при проектировании, строительстве, эксплуатации 

зданий и сооружений требуют представления данных в трёхмерном пространстве, с высокой 

точностью и полнотой описывающих взаимное расположение частей зданий, сооружений, 

ситуацию и рельеф.  

Использование традиционных методов и инструментов (тахеометров, ГНСС-систем) 

позволяет решать рядовые задачи. Однако всё чаще возникают запросы, требующие полно-

ценного 3-х мерного моделирования. К таким сферам относится сопровождение информаци-

онного моделирования зданий и сооружений - BIM, фасадные съёмки, цифровые чертежи 

цехов, заводов. С появлением и развитием технологии лазерного сканирования задача по-

строения 3D цифровых моделей значительно упростилась. 

Тема получения полноценной 3-х мерной модели здания, является актуальной в виду 

несомненных преимуществ по сравнению с традиционными методами обследования зданий, 

а именно работа с 3-х мерной моделью позволяет сократить временные затраты на непосред-

ственное нахождение на объекте, даёт возможность обработки результатов сканирования 

удаленно, показывает наиболее точную и полную картину положения здания в пространстве, 

а также о его деформациях, и в целом сокращает время обследования объекта. 

 

Лазерное сканирование 

В настоящее время технология лазерного сканирования стала широко применяться для 

решения целого ряда геодезических, реставрационных и изыскательских работ. 

Данная технология позволяет с высокой детализацией создавать цифровые модели объ-

ектов исследования, отображая на них все разнообразие деформаций и дефектов которые в 

дальнейшем будут подвержены обработке при помощи программ  (Autodesk ReCap, Scan-

IMAGER и т.п.), позволяющих обрабатывать результаты лазерного сканирования (облака то-

чек) [1].  

Суть технологии заключается в определении пространственных координат точек объ-

екта. Процесс производится при помощи определения расстояния до всех определяемых то-

чек при помощи лазерного сканера в безотражательном режиме [2]. 



Замеры производятся с высокой скоростью (до миллионов измерений в секунду). 

Качество получаемого облака точек зависит от количества определенных простран-

ственных координат точек объекта, чем выше количество определенных координат – тем 

выше качество облака и соответственно выше качество получаемого изображения. 

К недостаткам данного метода можно отнести: 

  зависимость от метеорологических условий; 

  дорогостоящее оборудование (стоимость сканера от 1,5 млн/р). 

Существует три вида лазерного сканирования: 

Наземное. Процесс сканирования заключается в следующем: 

Лазерный сканер устанавливается напротив снимаемого объекта на штатив. Пользова-

тель задает требуемую плотность облака точек и область съемки, затем запускает процесс 

сканирования. Для получения полных данных об объекте, как правило, приходится выпол-

нять данные операции с нескольких станций. 

Затем выполняется обработка первоначальных данных, и приведение их к виду, кото-

рый требуется заказчику [3]. 

Воздушное с применением беспилотного летательного аппарата 

Применяется для высокоточного картографирования линейных и площадных объектов 

с воздушных аппаратов в основном используются беспилотные летательные аппараты 

(БПЛА), на который устанавливается малогабаритный лазерный сканер. 

Основным элементов лазерного сканера является твердотельный лазер, работающий в 

импульсном режиме с высокой частотой который отражается от поверхности объекта. Полу-

ченная информация (измеренное расстояние, значение интенсивности принятого сигнала, 

направление распространения лазерного луча) отправляются на блок сбора и хранения ин-

формации для последующей обработки. 

Процесс обработки аналогичен описанному выше в процессе наземного лазерного ска-

нирования [4]. 

Мобильное. Является аналогом наземного лазерного сканирования, мобильное произ-

водится при движении сканера, установленного на транспортное средство. При этом ско-

рость съемки совпадает со скоростью движения транспортного средства. 

Мобильная лазерная станция может монтироваться на автомобилях, судах, железнодо-

рожных платформах и других транспортных средствах. 

Отличается высокой производительностью, но и высокой ценой лазерной сканирующей 

системы [5]. 

 

Фотограмметрия 

Фотограмметрия позволяет определить по снимкам исследуемого объекта его размеры, 

форму, положение в пространстве в заданной системе координат.  

Преимущества фотограмметрии в сравнении с ручными измерениями выражается в 

следующем: 

 получение числовой информации об объекте такой густоты, какой практически не-

возможно достичь при непосредственных обмерах; 

 получение числовой и графической информации об объекте не вступая с ним в кон-

такт; 

  оператор-фотограмметрист находится в благоприятных для человека условиях; 

  большая производительность труда; 

  получение информации в краткий срок [4]. 

Для изучения деформации инженерных сооружений применяют фотограмметрический 

и стереофотограмметрический методы. 

Фотограмметрический метод позволяет определить деформации, возникающие в 

плоскости, и служит для исследования плоских объектов. Сущность метода состоит в том, 

что с одной и той же неподвижной точки получают несколько снимков исследуемого объек-



та, например первый до нагрузки, второй во время нагрузки и третий после нагрузки. При 

этом фотокамеру устанавливают так, чтобы плоскость прикладной рамки была параллельна 

плоскости объекта и элементы ориентирования снимков сохранялись. 

Стереофотограмметрический метод позволяет определить деформацию, возникаю-

щую в пространстве, и применяется для исследования пространственных объектов. С одной 

и той же точки получают несколько стереопар (фотографии перекрывающие друг друга на 50 

и более процентов) изучаемого объекта, например первую до нагрузки, вторую во время 

нагрузки и третью после снятия нагрузки. Обычно применяют нормальный случай съемки. 

После получения необходимого количества фотографий, производится их обработка, 

которая состоит в том, чтобы совместить точки со всех фотографий. При совмещении, точки 

образуют целостный объект съемки, при обработке которого можно получить такие резуль-

таты как: 

  глубина дефектов; 

  размер объекта исследования; 

  отклонение конструкций объекта исследования от вертикальной или горизонтальной 

плоскости; и т.п. [6]. 

 

Сравнение методов фотограмметрии и лазерного сканирования 

Отличительными особенностями метода лазерного сканирования от фотограмметрии 

являются следующие параметры: 

1. используемое оборудование и его стоимость;  

2. стоимость работ; 

3. длительность получения полевого материала данных;  

4. длительность камеральной обработки полевого материала; 

5. сложность выполнения работ; 

6. величины ошибок. 

Рассмотрим чуть подробнее данные отличительные характеристики. 

1. Для выполнения работ метода лазерного сканирования используется следующее обо-

рудование:  

  лазерный сканер – при помощи фазового или импульсного безотражательного даль-

номера вычисляет расстояния до всех точек объекта и измеряет вертикальные и горизон-

тальные углы. Реальная стоимость данного оборудования составляет в диапазоне 780 000- 

3 000 000 рублей; 

  тахеометр – с его помощью производится увязка облака точек в плоскости координат, 

в котором расположен объект. Стоимость оборудования в зависимости от предпочтений ка-

чества получаемых данных от  17 000 до 500 000 рублей в среднем; 

  программа необходимая для обработки данных лазерного сканирования. Для примера 

возьмём стоимость программы ScanIMAGER- 300 000 рублей. 

Для производства работ метода наземной фотограмметрии необходимо оборудование: 

  камера – для создания фотограмметрической модели. Если работа требует професси-

онального уровня, то тогда это устройство должно делать как можно более качественные 

снимки в высоком разрешении, с такими характеристиками рассматриваемое оборудование 

имеет стоимость в диапазоне 50 -100 тысяч рублей; 

  тахеометр – с его помощью создаётся опорная сетка точек для увязки фотографий с 

реальным масштабом исследуемого объекта. Стоимость оборудования в зависимости от 

предпочтений качества получаемых данных от  17 000 до 500 000 рублей в среднем; 

  программа необходимая для перевода изображения в трёхмерную 3D –модель. Для 

примера приведём снова стоимость программы ScanIMAGER- 300 000 рублей. 

Невозможно поставить реальную стоимость того или иного оборудования, всё зависит 

не только от предпочтений организации или лица, занимающегося выполнением одного из 



данных методов, но и от того, какой суммой располагают, требования к качеству готовых 

данных. Выше написан лишь примерный диапазон стоимости необходимого оборудования. 

2. Стоимость выполнения лазерного сканирования зданий и сооружений приведена в 

таблице 1.1. 

Таблица 1. Стоимость лазерного сканирования зданий и сооружений 

Площадь сканирования, м2 Цена, руб./м2 

0-500 150 (мин.цена 40 000 руб.) 

500-1000 130 (мин.цена 75 000 руб.) 

1000-2000 100 (мин.цена 130 000 руб.) 

2000-5000 70 

5000-10 000 50 

10 000-25 000 30 

Более 25 000 От 25 

 

Со стоимостью фотограмметрии всё не так просто, исполнитель метода не устанавли-

вает фиксированную цену за 1 м2, так как она будет зависеть от типа, размеров объекта, 

условий работы, конечного результата. Стартовая цена - это 30 000 рублей, т.е. не меньше 

данной стоимости. 

3-4. Длительность получения данных и их камеральная обработка - эти параметры 

необходимо сравнить на практике, что непосредственно является дальнейшей задачей для 

сравнения данных методов. 

5. Сложность работы наземного лазерного сканера является то, что при сканировании 

фасада многоэтажных зданий лучи сканера не смогут взять всю поверхность здания, а лишь  

её часть.  

При выполнении работ  НЛС  самая распространённая сложность - наличие загромож-

дающих предметов, конструкций, дающих тень при выполнении процесса сканирования.  

Сложностью выполнения процесса НЛС является – это производство работ в зимнее 

время, так как сканеры не предназначены для работы  ниже -20 градусов, необходимо подби-

рать время выполнения работ соответствующему температурному диапазону сканера. 

При фотограмметрии аналогично НЛС получению данных и полноценной фотосъёмки  

препятствуют – загромождающие предметы, конструкции, а также качество фотографий 

прямо влияет на получаемые данные. 

Свойства поверхности материалов оказывают сложность при выполнении работ, так 

как на отражающих поверхностях возникают блики, мешающие созданию качественной па-

ры снимков [4,7,8]. 

6. Каждый из вышеперечисленных фактов может повлиять на корректность измерения 

геометрических характеристик объекта, тем самым создав погрешность, которая составляет: 

  для лазерного сканирования – 0,006 м [9]; 

  для фотограмметрии - не более 0,08 м [10]. 

На основании данных можно сделать вывод, что лазерное сканирование является более 

точным методом для обследования объекта, в свою очередь фотограмметрия может быть ис-

пользована для предварительного снятия строительного объёма здания (допустим, для пер-

вичного расчёта сметы). 

Возможности применения программ огромны, их можно использовать как для карто-

графии будущего места строительства, так и для составления дефектных ведомостей. Они 

позволяют создавать трехмерные модели объектов в реальном масштабе и с отличным каче-

ством, что можно использовать при реставрации объектов культурного наследия, восстанов-

ления памятников, скульптур, а также элементов фасада. 

Самое главное заключается в том, что представленные программы имеют возможность 

наглядного отображения информации и тем самым помогают более простому и быстрому 

восприятию результатов проделанной работы в виде 3 D- модели. 



Заключение 

Методы фотограмметрии и лазерного сканирования для получения 3 D- моделей нахо-

дят всё более широкое применение. В связи с нарастающим интересом к данным программам 

возникает вопрос, в чём их отличие и что выгоднее приобрести: результаты лазерного скани-

рования или фотограмметрии? Для этого было проведено сравнение данных методов, но 

лишь предварительное, для более подробного необходимо провести натурное обследование 

одного объекта разными методами с учётом ошибок, влияния внешних условий на точность 

получаемых данных. 
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