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Аннотация. В настоящее время достаточно сложно обхо-
дится без лазерного сканирования в промышленных объ-
ектах при выполнении инженерных обмеров, так как на 
объектах находится большое количество трубопроводов, 
металлоконструкций и прочих коммуникаций. С помощью 
лазерного сканирования мы можем точно зафиксировать в 
трехмерном пространстве геометрическое расположение 
всех видимых частей. 

Annotation.  Currently, it is quite difficult to 
do without laser scanning in industrial 
facilities when performing engineering 
measurements, since there are a large 
number of pipelines, metal structures and 
other communications at the facilities. With 
the help of laser scanning, we can accu-
rately fix in the three-dimensional space 
the geometric arrangement of all visible 
parts. 
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Лазерное сканирование – это съёмочная система, измеряющая с высокой ско-

ростью расстояния от сканера до поверхности объекта и регистрирующая соответст-
вующие направления (вертикальные и горизонтальные углы) с последующим форми-
рованием трёхмерного изображения (скана) в виде облака точек [13]. 

Лазерное сканирование подразделяется: 
●  воздушное сканирование; 
●  наземное сканирование;  
●  мобильное сканирование. 
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Воздушное лазерное сканирование применяется для высокоточного картогра-
фирования линейных объектов в масштабе 1 : 500–1 : 5000 с воздушных носителей. В 
основном применяется при инженерных изысканиях на инфраструктурных объектах, 
мониторинга объектов любого характера [1, 7]. 

Наземное сканирование является самым оперативным средством получения 
точной информации о пространственном объекте: промышленном сооружении и про-
мышленной площадке, смонтированном технологическом оборудование [5]. 

Мобильное лазерное сканирование – съемка выполняется с наземного или вод-
ного носителя в непрерывном режиме. Технология применяется для массированного 
картографирования и 3D-моделирования линейных инфраструктурных объектов [3]. 

 Практически на всех этапах строительства применимо лазерное сканирование. 
Применение лазерных сканирующих объектов значительно упрощают работу по соз-
данию точной 3D-модели существующего объекта. Традиционные наземные скани-
рующие системы обеспечивают скорость сканирования до 500 метров в секунду при 
максимальной дальности сканирования до 300 м. 

 Как правило, с одной стоянки сканера недостаточно сканирования сложных 
объектов съемки, поэтому делается несколько стоянок. После получения сканов со 
всех стоянок, данные сводятся в единую систему координат с использованием специ-
альных связующих марок, координаты которых определяются с помощью электронных 
тахеометров [9]. 

После получения всех данных производится камеральная обработка данных 
сканирования, в которой используется программный комплекс ScanIMAGER или Leica-
Cyclone [8]. 

 На этапе строительства предпроектного обследования лазерного сканирования 
используются для получения цифровой модели местности (ЦММ), окружающей обста-
новки, цифровой модели рельефа (ЦМР). Это необходимо для согласований и органи-
заций инфраструктуры строительной площадки [6]. 

 После ввода промышленного объекта в эксплуатацию проводится съемка ос-
новных элементов объекта. Производится выявление и оценка возможных напряжен-
ных состояний и деформаций элементов объекта [11, 15]. 

На этапе эксплуатации проводятся мониторинговые работы. Мониторинг дости-
гает сравнением и анализом измерительных данных от съемок предыдущих периодов 
освидетельствования [17]. 

После локального ремонта и реконструкции объекта необходимо производить 
исполнительную съемку участка произведенных работ, для того чтобы зафиксировать 
обновленное исходное состояние промышленного объекта. При ликвидации объекта 
также создается проект данного процесса [4, 12]. 

 

 
 

Рисунок 1 – 3-D модель металлургического производства – основа для реконструкции 
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При сканировании и обработке финальное облако точек целиком трансформи-
руется к той же системе координат, что и проектная модель. Это достигается благода-
ря закреплённой на местности системе координат объекта. Поэтому облако точек, под-
гружаясь к проектной 3D-модели автоматически совмещается с ней в координатном 
пространстве. Далее сравнением, анализом и измерениями (c учётом допусков) откло-
нений реальной обстановки от элементов проектной 3D-модели выявляются наруше-
ния и коллизии текущего этапа строительства [16]. 

Благодаря загрузке данных лазерного сканирования в проектную среду, можно 
не только увидеть все несоответствия, но и измерить их величину. Это помогает свое-
временно заметить последствия, которые в результате могут повлечь ошибки монтажа.  

Лазерное сканирование во многом дополняет геодезические работы, поскольку 
основываются на тех же принципах инженерной геодезии. Однако лазерное сканиро-
вание целесообразно использовать при больших объемах [10]. 

Применение данных лазерного сканирования 
Решением о том, какой вид применять для сканирования зависит от поставлен-

ной задачи. Так, например, если использовать небольшие объекты, то можно восполь-
зоваться наземным сканированием, если используются большие площадочные объек-
ты, то лучше воспользоваться воздушным методом, а для не очень протяжных линей-
ных объектов можно применить мобильное сканирование. 

Виды лазерного сканирования, применяемые на промышленных объектах [2]. 
Выбор прибора и технологий зависит от конкретных задач, которые решаются 

лазерным сканированием. Так для промышленных объектов можно выделить четыре 
вида лазерного сканирования: 

1. Каркасное сканирование – такое сканирование охватывает крупные объекты 
и помогает представить их общий вид, тип конструкций и т.д. Данный вид сканирования 
служит основой для более детального сканирования. 

2. Локальное сканирование – выполняется на небольших участках промышлен-
ных объектах, в тех случаях когда нет необходимости сканировать весь объект. При-
меняются для демонтажа либо замены одного трубопровода. 

3. Тотальное сканирование – представляет собой наиболее полное и детальное 
сканирование всего объекта. Данный вид сканирования успешно применяется в про-
цессе выполнения работ по контролю над строительством [14]. 

4. Сканирование средней детализации – такой вид сканирования заказывается 
в целях мнимой экономии. В техническом задании устанавливается ограничение пред-
метного интереса.  
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