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Появившиеся не так давно на

мировом рынке системы наземно�

го мобильного лазерного скани�

рования привлекают все большее

внимание специалистов благода�

ря уникальным возможностям,

открывающимся при их использо�

вании для оперативного сбора

пространственных данных. Более

того, такие системы различных

производителей есть и в России.

ЗАО «ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ»,

являясь генеральным дистрибь�

ютором корпорации Topcon�

Sokkia в России, использует сис�

тему мобильного сканирования

IP�S2 Compact компании Topcon

с апреля 2011 г. (рис. 1). С мо�

мента получения системы в рас�

поряжение компании был про�

веден ряд как демонстрацион�

ных, так и практических работ в

различных городах нашей стра�

ны. Среди них — Москва, Ново�

сибирск, Киров и др.

Описание компонентов сис�

темы, ее функционала и особен�

ностей можно найти в целом ря�

де источников, в том числе на

сайте ЗАО «ГЕОСТРОЙИЗЫСКА�

НИЯ», поэтому в данной публи�

кации мы приведем лишь крат�

кую информацию о ней, а основ�

ное внимание сфокусируем на

опыте ее практического приме�

нения в российских условиях.

Отличительными особеннос�

тями системы мобильного ска�

нирования IP�S2 являются ком�

пактность, простота монтажа,

высокие точность и производи�

тельность. Для управления и

сбора данных достаточно в

районе работ установить базо�

вую станцию ГНСС и подключить

к системе обычный портативный

компьютер.

Конструкция IP�S2 является

модульной и состоит из ряда из�

мерительных устройств, каждый

из которых решает свою задачу в

процессе сбора данных (рис. 2).

Приемник ГНСС позволяет

принимать сигналы от группи�

ровки спутников как GPS, так и

ГЛОНАСС с частотой 10 измере�

ний в секунду.

Инерциальная система обес�

печивает сбор точных данных

об ориентации автомобиля при

движении. При кратковремен�

ном блокировании сигналов

ГНСС данные этого блока, наря�

ду с другой информацией, ис�

пользуются для интерпретации

координат транспортного сред�

ства с заданным интервалом.

Цветные изображения вдоль

маршрута движения автомобиля

получают с помощью панорам�

ной цифровой камеры высокого

разрешения. В дальнейшем они
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Рис. 1
Система IP	S2, установленная на автомобиле
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могут применяться для окраши�

вания «облаков точек» лазерно�

го сканирования или только для

создания панорамных снимков с

привязкой их по времени и теку�

щему пространственному поло�

жению системы.

В IP�S2 Compact используют�

ся 3 лазерных сканера — два с

обзором 1800 для съемки ситуа�

ции справа и слева от машины, и

еще один — с обзором 900, ори�

ентированный по оси движения

автомобиля. Сканеры выполня�

ют до 40 тыс. измерений в се�

кунду. Каждая точка лазерного

сканирования имеет метку вре�

мени и геопространственную

привязку. Эффективный радиус

сканирования составляет до

80 м от автомашины и зависит

от отражающей способности ок�

ружающих объектов.

Скорость движения и длина

пройденного пути определяются

также с помощью датчиков ко�

лес (одометов). Они закрепля�

ются непосредственно на задних

колесах автомобиля (рис. 1).

Все описанные выше устрой�

ства с помощью разъемов подк�

лючаются к блоку управления,

который благодаря программно�

му обеспечению Spatial Collect

накапливает измеренную ими

информацию в общей базе дан�

ных, присваивая одновременно

каждому измерению метку точ�

ного времени, используя для

этих целей встроенный опорный

генератор. Кроме того, програм�

мное обеспечение блока управ�

ления IP�S2 позволяет прово�

дить проверку и настройку всех

измерительных устройств сис�

темы.

Для обработки полученных

данных и вычисления координат

используется программное обес�

печение GeoClean, в котором

объединяются данные, получен�

ные от всех устройств. После это�

го просмотр и управление ин�

формацией, полученной с по�

мощью системы мобильного ска�

нирования IP�S2, осуществляет�

ся в программном обеспечении

Spatial Factory.

Чтобы продемонстрировать

возможности системы IP�S2, ре�

ализующей современную техно�

логию мобильной наземной

съемки, рассмотрим ее работу

на конкретном примере.

В рамках проекта стояла за�

дача съемки пространственного

положения труб газопровода,

находящихся над поверхностью

земли и подводящих газ в зда�

ния от магистрального газопро�

вода, который проходит через 5

населенных пунктов, удаленных

друг от друга на несколько де�

сятков километров. Необходимо

было получить плановые коор�

динаты и высотные отметки как

самих труб газопровода, так и

всех объектов, попадающих в

его охранную зону (здания, со�

оружения, заборы, дороги, де�

ревья и т. д.), для последующего

создания крупномасштабного

топографического плана.

Система мобильного сканиро�

вания Topcon IP�S2 Compact была

доставлена на объект в разобран�

ном виде. Ее монтаж на автомо�

биль, подключение и тестирова�

ние всех измерительных уст�

ройств заняли менее одного часа.

После установки базовой станции

и инициализации системы нача�

лась работа по съемке объектов.

Можно выделить три основ�

ных этапа выполнения работ:

— сбор данных;

— предварительную обра�

ботку результатов съемки;

— выбор данных для постро�

ения топографического плана.

Сбор данных. Перед началом

съемки в каждом из пяти насе�

ленных пунктов система заново

включалась и инициализирова�

лась. После окончания измере�

ний систему выключали, и авто�

мобиль переезжал в другой на�

селенный пункт. Безусловно,

можно и не выключать систему

при переезде с места на место,

но в этом случае накапливается

слишком большой объем дан�

ных, которые не используются

при последующей обработке.

Чтобы избежать этого, работы по

сканированию выполнялись

только на территории населен�

ных пунктов. С началом движе�

ния на экране компьютера отоб�

ражались результаты съемки, ко�

торые контролировались опера�

тором, находящимся в автомоби�

ле. В процессе измерений дан�

ные накапливались в обычном

портативном компьютере с опе�

рационной системой Windows XP

с помощью программного обес�

печения Spatial Collect.

Предварительная обработ�
ка результатов съемки. После

съемки всех населенных пунктов

наступил этап обработки полу�

ченных материалов в програм�

мном обеспечении GeoClean. В

процессе автоматической обра�

ботки проводились объединение

и увязка данных базовой стан�

ции ГНСС и системы IP�S2. Ре�

зультатом работы этого этапа

явились уравненные простран�

ственные координаты траекто�

рии движения автомобиля с за�

данным интервалом времени и

связанные с ними «облака то�

чек» лазерных отражений и

цифровые панорамные снимки.

Выбор данных для построе�
ния топографического плана.
Просмотр и редактирование об�

работанных траекторий осуще�

ствлялись в программном обес�

печении Spatial Factory. По сути,

оператор, сидя у компьютера,

выполнял не что иное, как «вир�

туальную» съемку. Наблюдая на

Рис. 2
Общий вид блока управления системы
IP	S2 с датчиками измерений
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экране компьютера панорамные

цифровые изображения и нало�

женные на них «облака точек»

лазерных отражений (рис. 3), он

осуществлял выборку и запись

точек, принадлежащих газопро�

воду или другим объектам и ха�

рактерным элементам местности

(рис. 4). Следует отметить, что в

данном случае исключается

проблема отсутствия каких�ли�

бо данных (и необходимость

повторных измерений в поле),

поскольку результаты съемки

системой мобильного сканиро�

вания содержат детальную ин�

формацию об окружающей си�

туации вокруг трассы движения

автомобиля с пространственной

координатной привязкой.

В результате был сформиро�

ван список точек с плановыми и

высотными координатами и ко�

дами, которые можно передать

практически в любую програм�

му для последующего построе�

ния топографических планов.

Такой порядок обработки дан�

ных позволяет встроить резуль�

таты мобильного лазерного ска�

нирования в любую технологи�

ческую цепочку. При этом поль�

зователю не требуется изменять

технологию создания топогра�

фического плана, меняется толь�

ко способ выполнения съемки.

Необходимо упомянуть о зат�

ратах времени на проведение та�

ких работ. Собственно съемоч�

ные работы заняли один день,

примерно с 11 часов утра и до 8

часов вечера, с перерывом на

обед, включая переезды из од�

ного населенного пункта в дру�

гой. За этот период времени бы�

ла выполнена съемка трассы га�

зопровода в населенных пунктах

общей протяженностью 38,5 км.

Работы проводились силами

трех человек, двое из которых

были заняты съемкой (водитель

и оператор системы), а еще один

— находился у базовой станции.

Следует отметить, что съемка

трассы газопровода была выпол�

нена с двух установок базовой

станции ГНСС на пунктах с изве�

стными координатами.

Безусловно, актуальным оста�

вался вопрос точности получен�

ных данных. Понятно, что при

таком графике съемки поддер�

живать необходимую точность

крайне важно. Для анализа точ�

ности измерений в ряде насе�

ленных пунктов спутниковыми

приемниками ГНСС в режиме

«кинематика» были определены

координаты ряда объектов мест�

ности, которые четко опознава�

лись на материалах съемки, по�

лученных системой мобильного

сканирования. Результаты вы�

борочной оценки показали, что

расхождения между данными,

полученными с помощью спут�

никового приемника и системы

мобильного сканирования

Topcon IP�S2 Compact, составили

от 2 до 6 см.

В заключение следует отме�

тить, что мобильное лазерное

сканирование показало себя

как высокоэффективный метод

наземной топографической

съемки. Сочетание высокой точ�

ности, скорости проведения ра�

бот и детальности получаемых

данных с помощью системы

Topcon IP�S2 Compact делают ее

уникальным инструментом, при�

чем не только для топографи�

ческой съемки протяженных ли�

нейных и площадных объектов.

RESUME
Both brief description of the

Topcon IP�S2 Compact mobile

scanning system and experience of

its application for creating large�

scale topographic plans of several

settlements are given. High accu�

racy of positioning estimated by

an order of two to six centimeters

is marked together with the high

level of the survey automation and

performance efficiency.

Рис. 3
Панорамный снимок, совмещенный с «облаком точек» лазерного
сканирования

Рис. 4
Процесс «виртуальной» съемки (желтым цветом отмечено
пространственное положение труб газопровода)


