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ЗАДАЧІ ДИПЛОМНОЇ РОБОТИ
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1. Експерементальне дослідження методу НЛС

2. Аналіз точності НЛС

3. Експерементальне дослідження Slam сканування

4. Аналіз точності Slam сканування

5. Порівняльний аналіз НЛС та Slam сканування 

6. Класифікація задач до методів сканування



ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТУ 

Об’єктом роботи є спортивний комплекс КНУБА, що розташований у м. Києві.

Комплекс являє собою двоповерховий, прямокутний будинок, що має залізобетонні

перекриття. Загальна площа становить 1715 м2. Довжина комплексу становить 70м. Ширина

комплексу становить 24,5м. Висота комплексу становить 8м.

Комплекс має 4 основні фасади. Один з них закритий банерами, один з них має велику

кількість вітражів, а інші два цегляні.

№3Архітектурний вигляд Генеральний план



МЕТОДИ ВИКОНАННЯ ОБМІРНИХ РОБІТ

Тахеометричний Фотограмметричний Лазерне сканування

Точність: 2-5 мм на 100м 30мм на 100м 2-10мм на 100м

Швидкість роботи: 100-200 точок/год 500-1000 м²/год 5 000 00 – 1 000 000 точок/сек

Деталізація: Низька Висока Висока

ВИМОГИ ДО ТОЧНОСТІ ВИМІРЮВАНЬ

Згідно ДБН А.2.1-1-2014 «ІНЖНЕРНІ ВИШУКУВАННЯ ДЛЯ БУДІВНИЦТВА» Методом лазерного сканування

виконується зйомка елементів будівель та споруд - фасадів, внутрішніх приміщень, автошляхів тощо. Гранична

похибка визначення координат та висот точок не повинна перевищувати 6 мм на відстань в 50 м. Крок сканування

(відстань між точками) не повинен перевищувати 50 мм.
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СТВОРЕННЯ ПЛАНОВО-ВИСОТНОЇ ОПОРНОЇ ГЕОДЕЗИЧНОЇ МЕРЕЖІ ДЛЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
ВИКОНАННЯ ОБМІРНИХ РОБІТ

Складові мережі:

1. Побудова опорної геодезичної мережі за допомогою

тахеометра.

2. Координування опорних цілей – марок з пунктів

опорної мережі за допомогою тахеометра.

3. Визначення координат станцій НЛС від опорних точок,

закріплених на споруді.

Схема розташування пунктів основи

Оцінка точності положення пунктів мережі за 

допомогою тахеометром

За принципом мізерного впливу, середня квадратична похибка створення

опорної геодезичної мережі має бути у три рази нижчою за середню

квадратичну похибку виконання геодезичних робіт. Це означає, що положення

станцій одна від одної маємо визначати з точністю 2 мм.
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КООРДИНУВАННЯ МАРОК ТА РОЗРАХУНОК ТОЧНОСТІ

Схема координування марок з 

пунктів основи

№6

Оцінка точності координування марки 

полярним способом 

𝑚𝑀 = 𝑚𝑆 +
𝑚𝛽

𝜌
∗ 𝑆

При 𝑆 = 17 м, 𝑚𝛽 = 1 мм,𝑚𝑆 = 2′′

⇒ 𝑚𝑀 = 1,6мм

При 𝑚𝑃= 1,6 мм, 𝑚𝑀 = 1 мм,𝑚𝐿𝑃

= 2,2 мм ⇒ 𝑚З = 2,9 мм𝑚З = 𝑚𝑃 +𝑚𝑀 +𝑚𝐿𝑃

Загальна СКП методом полярних координат

Оцінка точності визначення місця 

стояння НЛС

𝑚𝑀 = 𝑚𝑆 +
𝑚𝛽

𝜌
∗ 𝑆

При 𝑆 = 12 м, 𝑚𝛽 = 2 мм,𝑚𝑆 = 15′′

⇒ 𝑚𝑀 = 2,2мм



ВИКОНАННЯ ВИМІРЮВАНЬ ФАСАДІВ СПОРУДИ ЗА ДОПОМОГОЮ НЛС

Схема розміщення станцій НЛС та опорних цілей у вигляді марок

Параметри виконання вимірювань:

1. 12 станцій сканування навколо об’єкту.

2. Найбільша відстань від НЛС до опорної точки - 17 м.

3. Перекриття більше 30 відсотків поверхні об’єкту між 

сусідніми сканами.

Виконання вимірювань
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Типи  3D Лазерних сканерів

Стаціонарний лазерний сканер Slam сканери
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Результат та точність вимірів 

Хмара  з  наземного лазерного сканера Хмара з Slam сканера

Розрахунок точності з

стаціонарного сканера

СКП дорівнює 0,01м
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Розрахунок точності з Slam

сканера

СКП дорівнює 0,03м

Для розрахунку 

середньої квадратичної 

похибки точності 

моделі використано 

формулу Гаусса

Δ – Різниця відліків

n – кількість вимірів



Порівняння результатів  
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Порівнявши дві хмари точок ми маємо 

результат розбіжності між хмарами в 30мм

Порівняння результатів
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НАПРЯМКИ ВИКОРИСТАННЯ

Наземне сканування SLAM - сканування

1. Отримання детальних 3D моделей 

будівельних та промислових

об’єктів; 

2. 2. Виконання архітектурних обмірів, 

побудова планів та 3D моделей 

фасадів; 

3. 3. Моніторинг геологічних виробок

та інших об’єктів, визначення

об’ємів ґрунтів;

4. 4. Топографічні знімання;

1. Картографування та побудова 3D 
моделей, планів та профілів
лінійних об’єктів (переважно
автомобільні дороги, залізно
дорожні колії.)

2. 2. Картографування та побудова
3D моделей місць щільної
забудови або промислових
об’єктів.



Висновки 

Під час виконання даної роботи зроблено порівняння двох методів наземного лазерного сканування, а 
саме стаціонарне лазерне сканування та SLAM-технологія. В результаті чого  було з’ясовано, що
координати, отримані за допомогою SLAM-сканера, демонструють відмінності порівняно з результатами, 
отриманими за допомогою стаціонарного лазерного сканування. Дані, отримані методом стаціонарного
сканування, характеризуються вищою точністю порівняно з технологією SLAM.
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ДЯКУЮ ЗА УВАГУ!


