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НОВАЯ ВЕРСИЯ ПРОГРАММЫ
КРЕДО 3D СКАН 1.4

Метод лазерного сканирова-
ния активно внедряется в про-
изводственную деятельность,
что позволяет повысить эффек-
тивность работ и снизить затра-
ты. Важную роль в данном
направлении играют произво-
дители оборудования, которые
предлагают не менее каче-
ственные, но более доступные
средства измерений, позволяю-
щие все большему количеству
организаций использовать тех-
нологии, основанные на этом
методе, на практике. В свою
очередь разработчики про-
граммного обеспечения (ПО)
создают целые комплексы про-
грамм для быстрой и качествен-
ной обработки значительных
объемов пространственных
данных. Кроме того, адаптация
ПО под локальные требования
считается неоспоримым конку-
рентным преимуществом.

Программный комплекс (ПК)
КРЕДО уже более 30 лет пред-
ставлен на рынке геопростран-
ственных услуг. Он состоит из
около 30 программ, связанных в
единую технологическую це-
почку и позволяющих решать
различные задачи. Все про-
граммы сертифицированы и
включены в Единый реестр рос-
сийских программ для элек-
тронных вычислительных ма-
шин и баз данных [1].

Одной из них является про-
грамма КРЕДО 3D СКАН, предна-
значенная для создания цифро-
вых моделей местности (ЦММ)

на основе облаков точек, полу-
чаемых либо методом лазерного
сканирования, либо фотограм-
метрическим методом.

КРЕДО 3D СКАН — одна из
новых программ ПК КРЕДО,
которая активно развивается с
2015 г. Разработчики и анали-
тики компании «Кредо-Диалог»
постоянно совершенствуют ее
функциональность и повышают
эффективность работы. В
2019 г. в журнале «Геопрофи»
была подробно представлена
версия 1.2 программы КРЕДО
3D СКАН [2]. В марте 2020 г.
вышло ее очередное обновле-
ние — КРЕДО 3D СКАН 1.4.

В данной статье приводится
обзор лишь некоторых возмож-
ностей программы с учетом
применения функций, которые
вошли в состав новой версии.

Выделение (классифика-
ция) рельефа

Первым и важным этапом
при создании ЦММ является

выделение (классификация)
из облака таких точек, кото-
рые относятся к рельефу зем-
ной поверхности. С первой
версии в программе постепен-
но развиваются алгоритмы по
качественному выделению
рельефа из облака точек. Но
перед тем как выделять рель-
еф, необходимо очистить
облако от точек, находящихся
ниже поверхности рельефа
(нижнего шума), которые
могут привести к некоррект-
ной классификации. В про-
грамме реализовано несколь-
ко алгоритмов поиска и удале-
ния нижнего шума. Кроме того,
существует алгоритм, который
классифицирует изолирован-
ные точки, причем неважно —
находятся они под или над
поверхностью рельефа. Ис-
пользуя один или комбинацию
алгоритмов, пользователь мо-
жет быстро очистить облако
точек от таких шумов.
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Рис. 1
Пример классификации рельефа с крутыми склонами
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Качественно выделить точки
облака, относящиеся к рельефу,
позволяют алгоритмы, которые
подходят для различных обла-
ков и типов местности.
Подобрав параметры, подходя-
щие под конкретные задачи,
пользователь может классифи-
цировать рельеф без потери
данных. При необходимости,
выделенные из облака точки
рельефа можно передать (объ-
единить) в новое облако.

Важно отметить, что правиль-
но подобранные параметры для
одного объекта, могут не срабо-
тать на другом, так как все зави-
сит от самого облака точек.
Например, фильтр, качественно
удаляющий растительность на
плотном облаке точек, не срабо-
тает на облаке точек с большими
перепадами высот точек рель-
ефа. Наоборот, он может «сре-
зать» нужные участки рельефа.

Возможности программы
позволяют использовать ее в
различных областях, например,
в горном деле. Рассмотрим
ситуацию, описанную выше.
Имеется облако точек рельефа,
представленного крутыми скло-
нами. В результате выделения
рельефа теряются важные дан-
ные — происходит его «срез-
ка». Предусмотрев это, разра-
ботчики добавили специальный
алгоритм выделения крутых

склонов рельефа, который не
допускает неверной классифи-
кации точек в подобной ситуа-
ции.

На рис. 1 отчетливо видна
работа алгоритма классифика-
ции рельефа с крутыми склона-
ми. Важные части рельефа —
бровки и уступы (точки облака,
окрашенные в коричневый
цвет) — не затронуты, а строи-
тельная техника, объекты ин-
фраструктуры (точки облака,
окрашенные в красный цвет)
классифицированы как шум. В
данном случае применена про-
стая классификация — «рель-
еф — не рельеф». 

В программе также преду-
смотрена более сложная клас-
сификация точек в облаке.
Использование 20-ти базовых
классификационных слоев в
соответствии с обменным фор-
матом LAS Американского об-
щества фотограмметрии и дис-
танционного зондирования
(ASPRS) позволяет выполнить
классификацию точек в облаке
по слоям — по их принадлеж-
ности к тому или иному типу
объекта местности (рельеф,
линии электропередачи, здания,
мосты и т. д.) [1]. Кроме 20
базовых слоев имеется возмож-
ность добавлять пользователь-
ские слои.

Расчет объемов между
облаками точек

Версия КРЕДО 3D СКАН 1.4
включает функцию расчета
объемов между моделью рель-
ефа и облаком точек рельефа.
Моделью рельефа может
являться облако точек рельефа,
матрица высот (DEM-модель)
или поверхность (TIN).

Рассмотрим новую функцию
на локальном примере. На
участке облака точек необходи-
мо рассчитать объем вынутой
горной массы. Имеется два
облака точек, полученных в раз-
ное время. Предварительно
была проведена классификация
«рельеф — не рельеф» — в
облаках, полученных в разное
время, выделены точки, относя-
щиеся к рельефу (рис.2, слева,
точки зеленого и коричневого
цветов).

Окно динамического 3D-по-
перечника позволяет просмат-
ривать сечение облаков точек,
полученных в разное время
(рис. 2, справа). На рис. 2
(слева) видно, как изменился
профиль рельефа карьера за
промежуток времени между
двумя измерениями.

В окне динамического 3D-по-
перечника не только отобража-
ется сечение облаков точек, но
и можно создавать графические

Рис. 2
Облака с выделенными точками, относящимися к рельефу, полученные в разное время (слева), и
окно динамического 3D-поперечника (справа)
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объекты, выполнять измерения,
экспортировать данные в фор-
мат DXF.

Выбрав команду «Рассчитать
объем относительно рельефа»,
пользователь определяет усло-
вия действий и параметры алго-
ритма. Кроме того, расчет объе-
мов может происходить как по
всему облаку, так и в опреде-
ленном контуре (рис. 2, контур
красного цвета).

В результате выполнения
команды создается растр с текс-
товой информацией о результа-
тах расчета объемов горной
массы, который можно считать
картограммой земляных работ.
На созданном растре различны-
ми цветами отображаются уча-
стки выемки, насыпи и нулевых
работ (рис. 3).

В окне «План» появилась
возможность создать матрицу
высот точек рельефа в облаке,

окрашенную в соответствии
с рассчитанными объемами
работ, что повышает информа-
тивность выполненной задачи
(рис. 4).

Таким образом, выполнив
простую классификацию «рель-
еф — не рельеф», появляется
возможность рассчитать объем

вынутой горной массы. Данный
алгоритм можно применить и к
различным задачам, требующим
определения объемов, напри-
мер, складируемого материала.
Для более точного расчета
объемов в качестве модели
рельефа рекомендуется выби-
рать матрицу высот. Это позво-
ляет более точно и быстро рас-
считать объем.

Автоматическое распозна-
вание бровок рельефа

Рассмотрим еще одну
локальную задачу на этом же
примере. В программе реализо-
вана методика автоматизиро-
ванного поиска линий излома
рельефа (бровок) с созданием
векторных структурных линий.
Поиск выполняется в несколько
этапов, на каждом из которых
можно оценить полноту и каче-
ство работы алгоритма, уточ-
нить параметры для достижения
наилучшего результата.

Финальный этап выделения
бровок позволяет интерактивно
управлять параметрами и
видеть в режиме предваритель-
ного просмотра результат, полу-
чаемый на основе текущего
значения параметров.

Конечным результатом яв-
ляются созданные бровки двух
типов (верхняя или нижняя)
(рис. 5). Полученные данные
можно экспортировать в про-
граммы ПК КРЕДО или другие
программы для дальнейшей
работы с рельефом.

Рис. 3
Растр, на котором разными цветами отображены участки
выемки, насыпи и нулевых работ

Рис. 4
Матрица высот в облаке, окрашенная в соответствие с рассчи-
танными объемами работ

Рис. 5
Созданные векторные структурные линии — верхние и нижние
бровки
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Пользователь может проре-
дить полученное облако точек в
зависимости от требований к
цифровой модели рельефа
(максимальное расстояние
между точками на плоских
участках, минимальный отобра-
жаемый размер микроформ
рельефа). В результате будет
создано облако, содержащее
число точек, сопоставимое с
числом пикетов при инструмен-
тальной топографической съем-
ке. По прореженным (каркас-
ным) точкам облака можно
построить поверхность (TIN).
При необходимости, настраи-
ваются параметры отображения
цифровой модели рельефа (шаг
горизонталей, подписи и т. п.).

Выделение границ замкну-
тых пространств

Программа позволяет выпол-
нить классификацию точек
внешних границ замкнутых про-
странств (подземные горные
выработки, помещения). В
результате работы этой функ-
ции точки облака классифици-
руются как точки границ про-
странства или внутренние точ-
ки — шум (технологическое
оборудование, люди, предметы).

Создание ситуации по обла-
кам точек

Создание топографических
объектов по облакам точек
может выполняться вручную в

окне «План» или в 3D-окне как
отдельно, так и одновременно.
Это существенно упрощает
отрисовку сложных линейных и
площадных объектов. После
выбора в облаке точек объекта
открывается классификатор
топографических объектов, в
котором выбирается нужный
объект. При этом он отобража-
ется и в окне «План» и в 
3D-окне. Объекты, создаваемые
в окне «План», при наличии
заданной модели рельефа полу-
чают высотные отметки. В каче-
стве модели рельефа может
использоваться облако с выде-
ленными точками рельефа или
классификационный слой обла-
ка, содержащий точки рельефа,
триангуляционную поверхность
или матрицу высот.

Для удобства работы в 3D-ок-
не можно воспользоваться
параллельно открытым окном с
фотоизображением, т. е. загру-
зить фотоизображение, полу-
ченное при сканировании, на
область, покрытую облаком
точек.

В 3D-окне облако точек ото-
бражается синхронизировано с
фотоизображением, поскольку
оно имеет геопространствен-
ную привязку. Это позволяет
быстро уточнить характеристи-
ки сложных объектов. Воз-
можен как раздельный, так и
совмещенный просмотр облака
и фотоизображений. Поло-
жения центров фотографирова-
ния отображаются в окне
«План» и 3D-окне, что позво-
ляет в ручном режиме переклю-
чаться на нужное фотоизобра-
жение (рис. 6).

В программе реализован ряд
автоматических методов созда-
ния цифровой модели местно-
сти по облаку точек. Например,
линии электропередачи могут
быть выделены в автоматиче-
ском режиме. На первом этапе
осуществляется поиск всех
опор и проверка результата в
интерактивном режиме, на вто-
ром — восстановление геомет-
рии проводов. При этом можно
построить как отдельно прово-
да, так и всю линию электропе-
редачи в виде одного линейно-
го объекта.

Рис. 7
Пример подписей к объектам

Рис. 6
Облако точек в 3D-окне (слева), синхронизированное с фотоизображением
(справа)
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Создание цифровой модели
объектов ситуации возможно
как в 3D-окне, так и в окне
«План».

Создание схем и аннотиро-
вание облака точек

Программа позволяет созда-
вать подписи в окне «План» и
3D-окне с привязкой к объектам
и точкам облака. Механизм под-
писей разработан максимально
гибко, с возможностью настрой-
ки шаблонов и создания про-
извольных пользовательских
подписей. Часто используемые
подписи могут быть сохранены
как шаблоны и использоваться
повторно. В качестве подписей
доступно множество парамет-
ров: координаты, расстояния,
превышения, разности коорди-

нат, характеристики элементов
модели (рис. 7).

Создание и распознавание
элементов дороги и объ-
ектов организации дорож-
ного движения

С помощью программы
можно автоматически распо-
знавать элементы дорожной
инфраструктуры: разметку (по
данным интенсивности), столбы
дорожных знаков, сигнальные
столбики, бровки и подошвы
земляного полотна, кромки
покрытия (при наличии перепа-
да высот по отношению к обо-
чине), бордюры. Для макси-
мальной автоматизации процес-
са распознавания элементов
дорожной инфраструктуры
импортируется траектория дви-

жения мобильного сканера, по
которой рассчитывается при-
близительное положение трас-
сы автомобильной дороги.

Программа позволяет распо-
знавать и классифицировать
дорожные знаки в соответ-
ствии с ГОСТ Р 52290–2004 [3].
Поиск дорожных знаков на
фотоизображении, полученном
при сканировании, осуществ-
ляется путем распознавания
графического рисунка, нане-
сенного на лицевой поверхно-
сти дорожных знаков, с помо-
щью каскадного детектора
(классификатора характерных
признаков). Найденные на
фото области проходят класси-
фикацию нейронной сетью.
Определенные таким образом
положения дорожных знаков
на фото используются для
локализации в облаке точек
плоскостей, соответствующих
лицевой поверхности дорож-
ных знаков. Весь процесс про-
исходит в автоматическом
режиме, по завершении кото-
рого исполнитель в интерак-
тивном режиме проверяет ре-
зультаты распознавания знаков
и при необходимости коррек-
тирует класс знака, его положе-
ние или добавляет пропущен-
ные (рис. 8). Если при выпол-
нении сканирования не было
препятствий, создающих «те-
ни» в облаке точек, а фотогра-
фирование проводилось с
частотой около 1 фото на 10 м
траектории, в автоматическом
режиме может быть определе-
но до 100% дорожных знаков.

В программе решаются зада-
чи оценки качества дорожного
покрытия по материалам лазер-
ного сканирования: расчет
индекса ровности IRI с форми-
рованием ведомости и графика
ровности, а также анализ
дефектов (колеи, ям, состояние
обочины) с графической визуа-
лизацией. Можно выполнять
расчет уклонов дорожного
полотна по облаку точек с
заданным шагом (рис. 9).

Рис. 8
Проверка и корректировка класса и местоположения дорожных
знаков

Рис. 9
Расчет уклонов дорожного полотна по облаку точек
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Полезные функции и их
применение

Расчет нормалей позволяет
добавить в структуру точки
облака нормаль, что предостав-
ляет ряд новых возможностей.

Во-первых, повышается на-
глядность визуализации облака
точек. После расчета нормалей
можно настраивать освещение
3D-сцены. Это повышает ин-
формативность облака точек.
Так, например, после расчета
нормали становятся видны не-
ровности дорожного полотна.

Во-вторых, можно выделять в
облаке точек вертикальные
плоскости и вводить пороговый
фильтр, с помощью которого
проводится анализ точек обла-
ка в соответствии с выбранным
параметром, например, гради-
ентом. После определения гра-

ниц фильтрации в облаке выде-
ляются точки, относящиеся к
вертикальным стенам, фасадам
зданий, ограждениям и т. д.
(рис. 10).

Одно из нововведений —
установка призмы клипирова-
ния (рис. 11). Проще говоря,
пользователь может ограничить
облако точек нужной областью.
При этом не создается копия
облака точек, и само облако
никак не модифицируется, а
меняется только его отображе-
ние в графическом окне.

BIM-модель в КРЕДО 3D
СКАН

Компания «Кредо-Диалог»
всегда идет «в ногу» с совре-
менными технологиями. Одним
из таких обсуждаемых перспек-
тивных направлений является

информационное моделирова-
ние (BIM). В программе КРЕДО
3D СКАН обеспечивается базо-
вая функциональность 3D-мо-
дели. При этом поддерживается
импорт BIM-моделей как в фор-
мате Industry Foundation Classes
(IFC), так и в других популярных
форматах. Обеспечиваются им-
порт и визуализация модели в
3D-окне совместно с облаком
точек, а также перемещение и
масштабирование 3D-модели,
измерения между точками
облака и узлами модели.

В данной статье были рас-
смотрены только те возможно-
сти программы, которые актив-
но применяются в производ-
ственной деятельности пользо-
вателями, а также новый функ-
ционал версии 1.4 для решения
ряда задач. 

Все желающие могут протес-
тировать новую версию про-
граммы, обратившись к специа-
листам компании «Кредо-
Диалог».

Следует отметить, что пользо-
ватели с подключенной услугой
«Подписка» получают новые
версии программ ПК КРЕДО
бесплатно.
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Рис. 11
Призма клипирования в облаке точек 

Рис. 10
Пример выделения вертикальных стен, фасада здания и ограждений
в облаке точек


