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Внедрение в жизнь технологии лазерного сканирования позволяет по-

лучать 3D-модели объектов с довольно высокой детализацией. Вместе с тем 

ввиду относительно недавнего внедрения в геодезическую практику, а тем 

более для целей фиксации памятников, практически отсутствуют детальные 

рекомендации по его применению и оценке точности. Съемочная сеть 

должны удовлетворять определенным требованиям, таким как точность по-

ложения точек, предельные диапазоны сканирования, полное покрытие точ-

ками лазерных отражений (ТЛО) всего объекта. В этой связи в статье приве-

дена разработка съемочного обоснования НЛС для крупномасштабной 

съемки. Рассматривается весь цикл съемки: от проектирования опорной 

сети, до оценки точности (ТЛО). Результаты исследований приурочены к объ-

екту всемирного культурного наследия: южной стены храма Юпитера в хра-

мовом комплексе Баальбек в Ливане. 

Методика. Путем моделирование съемочной сети с использованием ме-

тода наименьших квадратов были выполнены расчеты и определены средние 

апостериорные СКП положения съемочных точек. При этом смоделированы че-

тыре исходные пункта и пять съемочных точек. Следующим шагом было обес-

печение средств контроля и повышения точности НЛС в виде создания кон-

трольных точек на самом изучаемом объекте (стена замка Баальбек). Коорди-

наты контрольных точек, закрепленных на стене в виде пленочных отражате-

лей, определялись измерениями тахеометром Topcon OS-105. Сначала по ме-

тодике, описанной выше, определены координаты съемочной сети, состоящей 

из 8 точек, расположенных перед стеной. Далее определены координаты 27 

контрольных точек, закрепленных на стене. Показано, что при использовании 3 

станций можно получить субмиллиметровую точность контрольных точек, ко-

торая соответствует стандарту (ГОСТ Р 56891.2-2016). 

Оценка точности НЛС. Лазерное сканирование поверхности стены прово-

дилось путем последовательной установки сканера Leica P30 на каждой из 8 

точек съемки. По результатам проведенных натурных измерений и их обра-

ботке можно при решении конкретной задачи выделить диапазон углов скани-

рования, обеспечивающий требуемую точность. 
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Определение оптимального местоположения лазерного сканера. Разра-

ботан оригинальный подход к автоматизированному (программному) плани-

рованию оптимального размещения сканера при фиксации памятника культур-

ного наследия. Для расчета параметров кандидата требуются следующие дан-

ные и ограничения: точность положения съемочной станции, требуемое пере-

крытие между каждыми двумя соседними станциями сканирования (сектор 

съемки), паспортная точность используемого устройства. Процесс расчета 

начинается с вычисления максимального расстояния. Второй шаг начинается с 

вычисления координат мест расположения сканера. В заключительном шаге 

выполняется оптимизация числа станций сканирования. Проверка эффективно-

сти отмеченного подхода выполнена на примере памятника культурного насле-

дия мирового значения храма Юпитера. В результате для съемки Храма Юпи-

тера потребовалось 32 станции.  

Заключение. Предложена методика фиксации памятников культурного 

наследия на основе технологии наземного лазерного сканирования. На при-

мере памятника культурного наследия мирового значения храма Юпитера по-

казан весь процесс технологии: от создания опорной сети до оценки точности 

точек лазерных отражений и моделирования мест расположения съемочных 

станций. Кроме того, разработана методика трехмерной оптимизации распо-

ложения станций сканирования, реализованная в программном виде. 
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