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Аннотация. 21 век считается веком цифры, информации и 
компьютерных технологий. Прогресс не обошел стороной и 
геодезию. Благодаря лазерным сканерам, электронным 
тахеометрам и глобальной навигационной спутниковой 
системе можно с легкостью графически построить 3-D мо-
дель здания и следить за его деформацией. 

Annotation. The 21st century is consid-
ered the century of numbers, information 
and computer technology. Progress has 
not bypassed geodesy. Thanks to a laser 
scanner, an electronic total station and a 

global navigation satellite system, you can 
easily graphically build a 3-D model of a 
building and monitor its deformation. pro-
cess as a whole are considered. 
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аждый день во всем мире возводятся новые здания и сооружения и не 
меньшее количество строений ежедневно вводят в эксплуатацию. Поэтому 

неотъемлемой частью строительства стало отслеживание каждого этапа возведения 
объектов инфраструктуры. Анализ состояния зданий позволяет заблаговременно вы-
явить деформации: усадки, крены, несостыковки отдельно взятых частей сооружения и 
принять необходимые меры по их устранению, поэтому очень важно, чтобы геодезиче-
ское обеспечение было выполнено на высококвалифицированном уровне. 

Применение электронных тахеометров, лазерных сканеров, а также глобальной 
навигационной спутниковой системы позволяет решать задачи по выявлению проблем 
и принятию превентивных мер.  

Электронный тахеометр – геодезический прибор для измерения расстояний, 
вертикальных и горизонтальных углов. Его использование заключается в фиксации 
огромного количества точек на каком-либо объекте (до 1000 и более точек в секунду) и 
в наведении инструмента на каждую из них, попутно проводя измерения вручную или 
же в автономном режиме, если тахеометр роботизирован. Главными его недостатками 
являются влияние на прибор погодных условий, длительность проведения цикла 
наблюдений (рис. 1). 

К 
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Рисунок 1 – Тахеометр Leica TS60 I 

 
Для получения более точных данных обычно применяют лазерные сканеры. 

(рис. 2). Благодаря такому сканированию создается цифровая модель объекта в виде 
облака точек с координатами в пространстве [1]. Существует наземное, мобильное и 
воздушное лазерное сканирование, но только наземное считается наиболее быстрым 
и эффективным методом получения точной информации о формах, габаритах и про-
странственном расположении здания [2, 3]. (рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 2 – Лазерный сканер Leica RTC36 

 

 
 

Рисунок 3 – Трехмерная модель здания 

 
Самым же современным методом мониторинга объектов инфраструктуры явля-

ется использование глобальных навигационных спутниковых систем (ГНСС) [4] (рис. 4). 
По способам определения они делятся на: 

–  автономные – определение координат кодовым методом (точность 15–30 
метров); 

–  дифференциальные – координаты определяются при помощи двух приемни-
ков, один с известными пространственными данными, а другой на Земле на точке, ко-
торую нужно определить (точность 1–5 метров); 

–  относительные (точность 5–20 миллиметров). 
Также точность обработки информации ГНСС зависит от количества спутников, 

их взаимного расположения, времени наблюдения и воздействий волн на Земле и в 
космосе на эти спутники. Также во время подготовки и проведения чемпионата 
WorldSkills Russia студенты выполняют 6 модулей конкурсного задания по самым вос-
требованным задачам инженерно-геодезических, при которых как раз и используются 
геодезические спутниковые технологии [5, 6]. 
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Рисунок 4 – Геодезическая GNSS антенна Leica GS18 и приемник Leica GR50 

 
По сравнению с другими вышеперечисленными приборами лазерные сканеры 

намного лучше в плане эксплуатации, поэтому, при контроле строительства зданий и 
сооружений обычно используют их [7]. 

Этапы модернизации методов наблюдения путем лазерного сканирования: по-
строение основной сети, сканирование видимых прибору точек для определения раз-
меров и ориентации в пространстве исследуемого объекта, обработка полученной ин-
формации посредством профессиональных программ, выявление наличия или отсут-
ствия дефектов сооружения. 

Тем не менее, сканирование удаленных от наблюдателя объектов строитель-
ства имеет трудности, потому что все до единой точки на объекте невозможно полу-
чить при расположении этого объекта на большой высоте и, соответственно, невоз-
можно увидеть полную трехмерную модель здания [7]. Чтобы решить данную пробле-
му обычно используют аппроксимирующие линии, которые проходят через центр тяже-
сти модели объекта. Эти линии не пересекаются в одной точке и получается условное 
положение конструкции. 

Конечно же, лазерное сканирование, как и другие методы мониторинга имеет 
свою собственную технологию, которая позволяет наиболее рационально и точно по-
строить трехмерную модель объекта инфраструктуры в пространстве [8]. Она разраба-
тывается в следующем порядке: производится наблюдение за состоянием того или 
иного здания путем лазерного сканирования каким-либо методом; выстраивается си-
стема наблюдения за ним; выявляются дефекты, деформации и отклонения от нормы 
путем анализа модели; разрабатываются, а затем и реализуются ремонтно-
технические работы по устранению каких-либо недоработок в процессе возведения и 
дальнейшей эксплуатации здания. 

В первую очередь мониторинг объектов инфраструктуры проводится для 
предотвращения дефектов и деформаций в дальнейшем, то есть выявляются пробле-
мы для принятия превентивных мер по их устранению. Современные приборы и мето-
ды позволяют нам узнать нужную информацию о здании в кратчайшие сроки, что и яв-
ляется определяющим фактором дальнейшего строительства и эксплуатации объекта 
инфраструктуры. 
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