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В статье рассмотрены типичные методы измерения парамет-
ров колеи на покрытиях автомобильных дорог. Приведены сравнитель-
ные характеристики различных приборов, используемых для этой цели. 
Предложены пути повышения точности измерений.  
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Образование колеи на покрытии автомобильной дороги приводит 

к повышению уровня дорожно-транспортных происшествий (ДТП), со-
кращению срока службы дороги и другим негативным последствиям  
[1, 2]. 

Например, установлено [2], что при резком выходе из колеи глу-
биной порядка 15–17 мм на больших скоростях движения, возникает 
существенный риск возникновения ДТП. А такая колея на типичных 
конструкциях дорожных одежд при достаточно интенсивном движении 
образуется, как правило, уже на 3–5-й год эксплуатации [3].  

Для своевременного принятия мер по устранению колеи необхо-
димы периодические обследования дорожной сети специальными 
устройствами, позволяющими определять координаты поперечного 
профиля покрытия и вычислять её количественные характеристики, в 
частности максимальную глубину колеи.  

Наиболее простой способ измерения глубины колеи – с исполь-
зованием двухметровой рейки и линейки (рис. 1). Измерения выполня-
ются путем приложения рейки на выпоры колеи и определением с по-
мощью линейки расстояния между нижней опорной гранью рейки и 
дном колеи. 
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Рис. 1. Схема измерения двухметровой рейкой 
 

Преимуществами данного метода являются: простота практиче-
ского применения и дешевизна оборудования. Недостатками являются: 
трудоемкость при измерении протяженных участков дороги, невозмож-
ность применения при большой интенсивности движения и ручная об-
работка данных. 

Второй способ – оптический метод измерений [3]. На бампер ав-
томобиля крепится лазер с оптической цилиндрической призмой рассе-
ивания, через которую проходит луч лазера и проецируется на дорогу в 
виде линии, расположенной в поперечном сечении поверхности дороги 
(рис. 2 а). Помимо этого, на автомобиле крепится камера, которая фик-
сирует снимки поверхности дороги с изображением линии, повторяю-
щей поперечный профиль поверхности покрытия (рис. 2 а). Далее на 
компьютере полученный профиль обрабатывается и вычисляется глу-
бина колеи (рис. 2 б).  

 
а) б)

 
 

Рис. 2. Оптический метод измерения колеи: 
а) схема работы; б) снимок поверхности дороги и  

результат обработки 
 
Преимуществами данного метода являются: относительная про-

стота конструкции и невысокая стоимость, достаточно подробное пред-
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ставление дискретной реализации поперечного профиля. К недостаткам 
следует отнести: сложности с использованием в дневное время (на 
снимках днем поперечная полоса от лазера недостаточно четко видна), 
невысокую точность измерения (1-3 мм). 

Следующий способ измерения параметров колеи – с использова-
нием лазерных дальномеров. Такие дальномеры монтируются на специ-
альной балке, закрепленной на бампере автомобиля (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Измерение параметров колеи  
с помощью лазерных дальномеров 

 
Преимуществами данного метода являются: высокая точность 

(до 0,1 мм) и возможность работы при ярком солнечном свете, а недо-
статками: значительная величина шага поперечного профиля, высокая 
стоимость, чувствительность к погодным условиям и сложность кон-
струкции.  

В последнее время часто применяется метод измерения парамет-
ров колеи с использованием специальных лазерных сканеров – LIDAR 
(Light Detection and Ranging – лазерное устройство обнаружения и из-
мерения дальности). Сканеры LIDAR обычно включают следующие 
элементы: 

• источник лазерного луча; 
• детектор отраженного луча; 
• тактирующая цепь; 
• оптическая приемо-передающая часть; 
• вычислительный блок. 
 
Устройства LIDAR могут быть различного типа: 3D или 2D. 3D-

LIDAR сканирует поверхность дороги, 2D – какое-либо её сечение. Мы 
будем рассматривать более простые устройства LIDAR – 2D (рис. 4). 
Такие устройства в результате сканирования позволяют получать набор 
координат поперечного профиля поверхности дороги (так называемое 
«облако точек»), по которым после обработки можно определить глу-
бину колеи.  
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Рис. 4. Метод измерения колеи с применением сканеров 2D-LIDAR 

 
Преимуществами данного метода являются: возможность работы 

при ярком солнечном свете, компактность конструкции, малая величина 
шага поперечного профиля, недостатками: высокая стоимость, 
чувствительность к погодным условиям, относительно невысокая 
точность (порядка 1-5 мм). 

В табл. 1 представлено сравнение рассмотренных методов 
измерения параметров колеи. 

Таблица 1 
Сравнительные характеристики методов  

измерения параметров колеи 
 

Характеристики 
методов 

Рейка
Оптический 

метод 
Лазерные 

измерители 
Сканеры 
LIDAR 

Компактность 
конструкции + ± - + 

Точность измерений ± ± + ± 
Возможность работы 
в любое время суток - - + + 

Достаточная 
величина шага 
поперечного профиля 

- + - + 

Незначительная 
трудоемкость 
измерений 

- ± ± + 

Относительно 
небольшая стоимость 
оборудования 

+ ± - - 
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Из табл. 1 видно, что если исключить вопрос о стоимости 
оборудования, наиболее оптимальным является метод с использованием 
сканеров LIDAR. Однако этот способ не обеспечивает необходимую 
точность измерений (в соответствии с [5] нормативная точность 
измерения глубины колеи – 1 мм). Этот недостаток можно устранить 
путем дополнительной обработки измеренных данных [4]. Условно 
обработку можно разделить на два этапа – устранение «выпавших» 
точек и «сглаживание», которые осуществляются с помощью 
специальных процедур фильтрации данных.  

На первом этапе обработки обычно применяется так называемый 
медианный фильтр, на втором – например, фильтр скользящего 
среднего. На рис. 5 приведены примеры применения фильтрации 
данных. 
 а) 

 

 б) 

 

 в) 

 

Рис. 5. Пример применения фильтрации данных 
а) измеренные значения («облако точек»);  

б) данные после обработки медианным фильтром;  
в) данные после применения фильтра скользящего среднего 
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ВЫВОДЫ 
 

1. Существует несколько основных способов измерения 
параметров колеи, имеющие определенные недостатки и преимущества 
(табл. 1). 

2. Наиболее оптимальным представляется  метод измерения с 
помощью сканеров LIDAR и дальнейшей обработкой полученных 
данных, например, с применением фильтров: медианного и скользящего 
среднего.  
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