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Аннотация. В статье рассмотрены дистанционные методы зондирования земли с примене-
нием воздушных летательных аппаратов как беспилотных, так и пилотируемых. Проанализи-
рована рациональность использования данных методов для решения конкретных задач. Пере-
числены как при помощи данных лазерного сканирования возможно получать информацию 
об объектах, находящихся за слоями поверхности. Суть и преимущества технологии, такие как 
сокращение времени камеральных и полевых работ, снижение стоимости выполнения иссле-
дования. Приведены примеры современного съемочного оборудования. Также рассмотрены 
отличительные особенности методов при создании моделей высокой точности и сделаны вы-
воды о развитии данной области. Обосновывается широкий спектр выполняемых работ дан-
ным оборудованием, снижением трудозатратности и стоимости работ, а также высокой про-
изводительностью выполняемых работ. 
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Abstract. The article considers remote methods of earth sensing using aerial vehicles, both unmanned 
and manned. The rationality of using these methods for solving specific problems is analyzed. It is 
listed how, with the help of laser scanning data, it is possible to obtain information about objects 
located behind the surface layers. The essence and advantages of the technology, such as reducing 
the time of cameral and field work, reducing the cost of research. Examples of modern filming equip-
ment are given. Also, the distinctive features of the methods for creating high-precision models are 
considered and conclusions are drawn about the development of this area. A wide range of work 
performed by this equipment is substantiated by a decrease in labor costs and the cost of work, as 
well as high productivity of the work performed. 
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Введение 

Воздушное лазерное сканирование (ВЛС) считается одним из самых резуль-
тативных методов получения геопространственных данных [1, 2]. Поскольку при 
лазерном сканировании измерения берутся с довольно большой плотностью, то 
при помощи данного метода возможно получать информацию об объектах, нахо-
дящихся за слоями поверхности, такими как: древесно-кустарниковая раститель-
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ность и другими подобными слоями, с целью обнаружения визуально скрытых 
объектов и расчёта их физических размеров. Суть данной технологии довольно 
проста: прибор с высокой частотой излучает импульс и фиксирует отраженные 
сигналы. 

Преимущества технологии 

Зачастую перед инженерами в областях, связанных с геодезией, возникает за-
дача проведения топографо-геодезических изысканий на крупных объектах по 
своей площади, изыскания на которых традиционными методами займет большое 
количество времени, либо объектах, находящихся в труднодоступных местах. Для 
решения этих задач наиболее рациональным является метод воздушного лазер-
ного сканирования с беспилотного летательного аппарата (БПЛА) [3, 9]. 

Данный метод позволяет сократить значительную часть времени при выпол-
нении полевых и камеральных работ, а также снизить стоимость выполнения ис-
следований заданных объектов. Такие достоинства метода возникают в след-
ствии того, что получение сырых данных занимает гораздо меньше времени, а 
также объем получаемых данных меньше по сравнению с «традиционным» ВЛС 
с использованием пилотируемых летательных аппаратов, которое применимо 
для изысканий на участках местности, имеющих значительную площадь [10].  

Актуальность темы 

Актуальность данной темы обусловлена значительным снижением трудоза-
тратности выполняемых изысканий, быстрой окупаемостью оборудования, низ-
кой стоимостью работ по сравнению с тем же методом изысканий, но при ис-
пользовании пилотируемых летательных аппаратов, а также возможностью ра-
ботать на труднодоступных участках.  

Используемые системы  

При воздушном лазерном сканировании, не зависимо от типа летательного 
аппарата с которого выполняется съемка, используются такие устройства как: 
инерциальная навигационная система, лазерный сканер, системы управления 
съемкой и регистрации данных, цифровые камеры, базовые станции GPS или 
сети таких станций. 

Возможности LIDAR 

В отличии от наземного лазерного сканирования, где для съемки использу-
ются 3D сканеры, при ВЛС используется система LIDAR, которая конечно не 
позволяет достичь точности наземных лазерных сканеров меньше 1 см, но поз-
воляет получать измерения в диапазоне от 0,5  1,2 метра в зависимости от вы-
соты фотографирования. 

Точность измерения при использовании метода ВЛС с БПЛА находиться в 
интервале от 30 см до 40 см. Данная точность становиться достижимой при вы-
полнении съемочных работ при благоприятных погодных условиях и достойным 
качеством съемочного обоснования данной местности [5, 12]. Перед выполне-
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нием съемки с использованием ВЛС, необходимо выполнить угловую калиб-
ровку воздушного лазерного сканера. Калибровку выполняют с целью настройки 
аппаратуры, направленной на определение углов ориентации (выставки) си-
стемы координат лазерной сканирующей системы относительносистемы коорди-
нат инерциального измерительного устройства, а также некоторых параметров 
лидара в соответствии с требованиями [4]. Важное условие для проверки соот-
ветствия полученных данных требуемой точности, это при использовании зна-
чений параметров калибровки лидара, остаточные расхождения на опорных точ-
ках по высоте не должны превышать допустимую СКП съемки рельефа для дан-
ного масштаба карты (плана), высоты сечения рельефа и типа местности. 

Выполнять съемку небольших объектов с большим количеством деталей 
данная точность конечно не позволит, но применение данной технологии воз-
можно во многих других областях. Главным достоинством метода ВЛС с БПЛА 
по сравнению с наземным лазерным сканированием является неограниченная 
возможность перемещения сенсора. Это позволяет выполнять в кратчайшие 
сроки съемку длинных участков ЛЭП, автомобильных дорог и других линейно 
протяженных и больших площадных объектов.   

Преимущества и недостатки воздушного лазерного сканирования 

При сравнении фотограмметрического метода съемки [13] с воздушным ла-
зерным сканированием [8], можно выделить преимущества фотограмметрии с 
точки зрения ее доступности и экономичности. В свою очередь преимущества 
лазерного сканирования в более высокой точности получаемых измерений, воз-
можности работы как днем, так и ночью и в условиях плохой видимости. К выше 
сказанному можно добавить, что импульсы LIDAR способны проникать сквозь 
густую растительность и получать данные о состоянии рельефа, скрытого ку-
старником или кронами деревьев [9]. Также путем установки нескольких назем-
ных контрольных точек, можно добиться точности до 1 см при построении мо-
делей местности. Еще один немаловажный факт, что при создании моделей вы-
сокой точности методом фотограмметрии, требуется обеспечить перекрытие 
между снимками в интервале от 60 до 90 процентов, что в свою очередь ведет к 
значительному увеличению сроков обработки данных и существенно повышает 
требования аппаратному и программному обеспечению. Необходимое перекры-
тие при создании моделей высокой точности методом LIDAR находится в диа-
пазоне от 20 до 30 процентов, что нивелирует недостатки фотограмметрического 
метода.  

Пример современного оборудования для воздушно лазерной съемки 

Если рассматривать современное оборудование для воздушного лазерного 
сканирования с БПЛА, то можно выделить LIDAR CHCNAV «AlphaAir 450» [1], 
изображение данного прибора представлено на (рис. 1). 
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Рис. 1. Аэросъемочный сканер AlphaAir 450 

 
 

 В данном приборе используется лазерный сканер Livox Avia, профессио-
нальная калиброванная 24х мегапиксельная фотокамера Sony [6] и ГНСС-прием-
ник геодезического класса точности [7]. Данное сочетание позволяет получать 
на выходе облака точек хорошего качества. Абсолютная точность данного при-
бора без использования контрольных точек – до 5 см в плане и до 5 см по высоте. 
AlphaAir 450 один из самых легких приборов в своем классе его масса составляет 
970 грамм. Так же нельзя не отметить высокий уровень защиты (IP64) и произ-
водительность при рабочих температурах (от минус 20 и до плюс 50 °C) в любых 
полевых условиях, эти характеристики дают возможность работать данным при-
бором круглогодично. Скорость сканирования составляет, 720 000 точек в се-
кунду. Максимальная дальность сканирования 450 метров. 

Вывод 

Таким образом, в настоящее время можно говорить о том, что технологии в 
области воздушного лазерного сканирования с БПЛА не стоят на месте, а быстро 
развиваются, становятся доступнее для пользователей, обеспечивают высокую 
точность получаемых измерений и упрощают обработку «сырых» измерений, по-
лученных в результате съемки. Быстрый темп развития объясняется широким 
спектром выполняемых работ данным оборудованием, снижением трудозатрат-
ности и стоимости работ, а также высокой производительностью выполняемых 
работ. 
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