
Ра з р а б о т а н н ы е  
ФАУ «РОСДОРНИИ» националь‑

ные стандарты в области лазерного 
сканирования дадут необходимый 
импульс к применению этих техноло‑
гий в дорожном хозяйстве. Об этом 
рассказал начальник отдела геодезии, 
сбора и обработки пространственных 
данных ФАУ «РОСДОРНИИ» Дмит‑
рий Целковнев.

– Когда ФАУ «РОСДОРНИИ» начал 
заниматься вопросами лазерного ска-
нирования дорог для выявления их со-
стояния?

– В 2019 году в рамках реализации 
нацпроекта «Безопасные качествен‑
ные дороги» ФАУ «РОСДОРНИИ» была 
разработана Концепция создания циф‑
ровой модели автомобильных дорог 
общего пользования федерального, ре‑
гионального или межмуниципального 
значения и сформирован план меропри‑
ятий по реализации задачи по созда‑
нию цифровой модели автомобильных 
дорог. В качестве основного метода 
сбора данных для цифровой модели 
было принято решение использовать 

лазерное сканирование. Согласно вы‑
полнению плана мероприятий закупле‑
но специализированное оборудование 
и с 2020 года проводятся работы по 
сбору пространственных данных.

На основе полученного опыта в 2021-м 
ФАУ «РОСДОРНИИ» приступило к раз‑
работке двух национальных стандартов 
ГОСТ Р по лазерному сканированию. 
Стандарты прошли все стадии разра‑
ботки и согласований и в настоящий 
момент готовятся к публикации.

– Какой принцип работы у системы 
лазерного сканирования?

– Основным устройством системы 
мобильного лазерного сканирования 
является лидар. Слово «лидар» (LiDAR) 
происходит от английского «Light 
Detection and Ranging» – это техноло‑
гия измерения расстояний с помощью 
светового луча. Принцип такой же, как 
у обычной лазерной рулетки (дально‑
мера): луч, испускаемый устройством, 
отражается от объекта и возвращается 
в сканер, а по времени, прошедшему 
от начала испускания сигнала до его 
возвращения, можно рассчитать точное 

расстояние до объекта. У лидара таких 
лучей может быть огромное количест‑
во – до 1 000 000 импульсов в секунду. 
С учетом того, что некоторые систе‑
мы лазерного сканирования состоят 
из двух лидаров, можно получать до 
2 000 000 импульсов в секунду. Это 
касается лидаров с импульсным мето‑
дом измерения дальности. Существует 
также фазовый метод, при котором 
лазер работает постоянно, но частота 
его излучения меняется амплитудно 
и по задержке при распространении 
волны образуется фазовый сдвиг, по 
которому определяется расстояние до 
объекта. Лучи, испускаемые лидаром, 
безопасны для человеческого глаза.

При последующей камеральной 
обработке специальное программ‑
ное обеспечение рассчитывает все 
расстояния и формирует набор ко‑
ординат каждой отраженной точки. 
При визуальном отображении всех 
этих точек мы видим облако точек 
лазерного сканирования, а по очерта‑
ниям групп точек и их характерному 
расположению можем понять, что это 
за объекты.

      СО СКОРОСТЬЮ
                        СВЕТАС каждым годом системы лазерного сканирования 

все более востребованы дорожным сообществом. 
Заказчики, видя преимущества применения лидаров, 
включают лазерное сканирование в технические 
задания на выполнение работ. Подрядчики, в свою 
очередь, в инициативном порядке выполняют 
работы по лазерному сканированию и представляют 
заказчикам результаты в дополнение к составу 
работ, предусмотренных техническим заданием. 
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– В чем преимущество лазерного ска-
нирования перед обычной фотосъемкой 
(фотограмметрией)?

– Детализация и информативность 
данных. Объекты, попадающие в зону 
действия лазерного сканера, имеют 
высокий уровень детализации, что 
позволяет проводить их идентифика‑
цию и классификацию непосредственно 
в облаке точек лазерного сканирования.

Скорость съемки. Системы мо‑
бильного, воздушного и наземного 
сканирования позволяют с высокой 
скоростью проводить работы как на 
линейно-протяженных объектах, так 
и на площадных объектах (транспорт‑
ные развязки, МФЗ и т. д.).

Безопасность работ. Специали‑
стам нет необходимости находиться 
в опасной близости от автомобиль‑
ного транспорта, а съемка труднодо‑
ступных объектов (водопропускных 
труб, путепроводов и др.) проводится 
дистанционно.

Экономия трудозатрат. Группа из 
двух специалистов выполняет объем, 
в несколько раз превышающий объем 
работ, проводимых такой же группой 
традиционным методом, а возмож‑
ность многократного использования 
собранных данных для различных 
задач позволяет не производить по‑
вторные выезды на объекты.

Автоматизация процесса обработ‑
ки. Структура данных облака точек 
позволяет применять различные ма‑
тематические алгоритмы, а также ис‑
пользовать машинное обучение и тех‑
нологии искусственного интеллекта 
для обработки данных.

– Где размещаются лидары: на авто-
мобиле, на БПЛА, на борту самолета, 
на низкоорбитальных ИСЗ?

– Выделяют следующую условную 
классификацию лазерного сканирова‑
ния по типам съемки: наземное, мо‑
бильное и воздушное лазерное ска‑
нирование. Наземное представляет 
собой стационарную съемку из одной 
точки. У систем наземного лазерного 
сканирования, как правило, отсутству‑
ют инерциальная система и ГНСС‑при‑
емник, так как при съемке система 
не перемещается (ГНСС‑приемник – 
устройство спутниковой навигации, 
приемник GPS; используя подходящее 
программное обеспечение, устройство 
может отображать местоположение 
на карте и предлагать направления 
маршрута. – Ред.).

При мобильном и воздушном ла‑
зерном сканировании лидары уста‑
навливаются на соответствующее 
устройство-носитель (автомобиль, ле‑
тательный аппарат, в том числе беспи‑

лотный, и т. п.) и перемещаются в про‑
странстве. Для их работы обязательно 
наличие ГНСС‑оборудования* и инер‑
циальной системы (ГНСС‑оборудова‑
ние – система наземного и космиче‑
ского оборудования, которая позволяет 
определять местоположение объектов 
в пространстве через прием и передачу 
спутникового сигнала; инерциальная 
система – навигационное устройство, 
которое использует датчики движения, 
или акселерометры, датчики вращения, 
т. е. гироскопы, и компьютер для не‑
прерывного вычисления направления 
и скорости движения движущегося 
объекта. – Ред.). Инерциальная сис‑
тема позволяет учитывать угловые 
и линейные ускорения для измерения 
пространственной ориентации.

– Каким оборудованием на сегодняшний 
день располагает ФАУ «РОСДОРНИИ»?

– Функционируют три дорожные 
лаборатории с системами мобильного 
лазерного сканирования. Кроме того, 
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есть одна система наземного лазерного 
сканирования. Рассматривается вопрос 
дооснащения в ближайшем будущем 
системой воздушного лазерного ска‑
нирования.

– Насколько точна лазерная съемка?
– Прежде всего, точность лазерно‑

го сканирования зависит от точности 
определения расстояний лидаром. 
Существуют лидары с точностью от 
2 до 5 мм, бывают и менее точные, 
например 20 мм. Фактическая точность 
будет зависеть от множества факторов: 
от применяемой системы лазерного 
сканирования (наземная, мобильная 
или воздушная), от параметров прове‑
дения съемки (направление, скорость 
движения транспортного средства 
или скорость полета беспилотного 
летательного аппарата), от условий 
проведения съемки (направление 
и скорость ветра, выполнение работ 
в горной местности, наличие плотной 
застройки). В целом после обработки 
точность измерения геометрических 
объектов может составлять от одного 
до нескольких сантиметров.

– Какие дорожные дефекты можно 
выявить с помощью лазерной съемки?

– С помощью лазерной съемки мож‑
но идентифицировать ряд дефектов 
дорожного покрытия: выбоины, про‑
ломы, просадки, трещины и сетки тре‑
щин. В 2021-м ФАУ «РОСДОРНИИ» 
проведен онлайн-хакатон RoadHack 
2021, по результатам которого одна 
из команд-участников продемонстри‑
ровала возможность идентификации 

и определения глубины колеи на ав‑
томобильных дорогах. В 2024 году 
ФАУ «РОСДОРНИИ» запланировано 
проведение сопоставительных ис‑
пытаний с применением технологий 
лазерного сканирования по опреде‑
лению продольной ровности дорож‑
ного покрытия по международному 
показателю ровности IRI (International 
Roughness Index).

– Какие задачи, касающиеся дорож-
ной инфраструктуры, решают лидары, 
помимо диагностики полотна?

– Технология лазерного сканирова‑
ния позволяет получать данные на всех 
этапах жизненного цикла автомобиль‑
ных дорог. В рамках предпроектных 
изысканий можно определить участки 
с потенциальным воздействием опас‑
ных природных процессов и явлений, 
сформировать топографические пла‑
ны. Во время выполнения проектно-
изыскательских работ лаборатория 
формирует цифровую модель рельефа 
и инженерно-топографических планов, 
карт, обмерных чертежей. С помощью 
данных, полученных в результате ла‑
зерного сканирования, формируются 
цифровые навигационные транспорт‑
ные карты и картографические осно‑
вы для разработки комплексных схем 
и проектов организации дорожного 
движения.

Использование данной технологии 
при строительно-монтажных работах на 
автомобильных дорогах позволяет про‑
водить оценку их качества и геодезиче‑
ский контроль точности геометрических 
параметров, измерять толщину слоев 

дорожной конструкции. В ходе эксплу‑
атации автомобильных дорог произ‑
водится геотехнический мониторинг, 
оценка технического состояния и конт- 
роль габаритов искусственных сооруже‑
ний, инвентаризация и паспортизация. 
Кроме того, фиксируются деформация, 
разрушения и дефекты устроенных до‑
рожных одежд и дорожных покрытий 
на автомобильных дорогах.

– На каких именно дорогах уже про-
ведена съемка?

–   З а  п е р и о д  с   2 0 2 0   г о д а  
ФАУ «РОСДОРНИИ» собраны про‑
странственные данные на протяженно‑
сти более 10,5 тыс. км автомобильных 
дорог федерального значения, в основ‑
ном в Центральном и Южном феде‑
ральных округах, и более 1,5 тыс. км 
автомобильных дорог регионального 
значения.

В июне 2023-го на трассе М‑11 
«Нева» открыли движение беспилотно‑
го транспорта с применением первого 
цифрового двойника автомагистрали, 
который институт разрабатывает сов‑
местно с компанией «СофтТелематика». 
Эту цифровую карту мы сделали как 
раз благодаря лазерному сканирова‑
нию.

ФАУ «РОСДОРНИИ» планирует про‑
должить работу по созданию цифро‑
вой модели автомобильных дорог 
общего пользования федерального зна‑
чения, а впоследствии и автомобиль‑
ных дорог регионального значения.

Беседовал Алексей Шлыков
Фото: пресс-служба ФАУ «РОСДОРНИИ»
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