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В третьем квартале 2011 г.

компания «НИПИСтройТЭК»

выполнила полевые работы для

ЗАО «ИнтехГеоТранс» по мо$

бильному лазерному сканиро$

ванию (МЛС) по трем направле$

ниям Московской железной до$

роги (Рязанское, Смоленское и

Брянское) и одному направле$

нию Октябрьской железной до$

роги (Ленинградское) общей

протяженностью 1400 км. Из$

мерения были выполнены за 11

рабочих дней в прямом и об$

ратном направлениях. Работы

проводились системой мобиль$

ного лазерного сканирования,

установленной на крыше же$

лезнодорожной автомотрисы

(автономный вагон с дизель$

ным двигателем), передвигав$

шейся со скоростью 60–70

км/ч (рис. 1). Базовые станции

ГНСС, предназначенные для

привязки траектории движения

МЛС, размещались на расстоя$

нии 20 км друг от друга на за$

ранее заложенных опорных

пунктах, предоставленных ОАО

«РЖД».

Съемка выполнялась с по$

мощью системы мобильного ла$

зерного сканирования Riegl

VMX$250 с частотой 600 тыс.

измерений в секунду (600 кГц)

и предельной погрешностью

измерения координат отдель$

ной точки лазерных отражений

в 10 мм. Благодаря компакт$

ности и удобной конструкции

крепления, систему МЛС можно

устанавливать на любые виды

транспортных средств: автомо$

били, железнодорожные поез$

да (вагоны), катера или паромы

и др. Высокая частота сканиро$

вания позволяет осуществлять

сбор данных при значительной

скорости движения транспорт$

ного средства с высокой плот$

ностью точек лазерных отраже$
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Рис. 1
Система мобильного лазерного сканирования, установленная
на железнодорожной автомотрисе
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ний. Помимо лазерного скани$

рования, можно проводить

цифровую фотосъемку приле$

гающей к снимаемому объекту

территории при помощи четы$

рех широкоугольных камер, со

скоростью до 12 кадров в се$

кунду. За счет обеспечения ав$

томатической коррекции яр$

кости фотосъемки в зависимос$

ти от освещенности снимаемой

территории и водонепроницае$

мости сканирующей системы,

она способна выполнять изме$

рения при любых погодных ус$

ловиях и в любое время суток,

даже ночью, при наличии на

местности искусственного ос$

вещения.

Неоспоримым преимущест$

вом использованной в данном

проекте системы является воз$

можность жесткого закрепле$

ния всех ее измерительных уст$

ройств относительно друг дру$

га на одной платформе, что

исключает необходимость до$

полнительной калибровки сис$

темы при эксплуатации. В свою

очередь, это не требует опреде$

ления калибровочных парамет$

ров для каждого проекта.

По сравнению с традицион$

ной топографической съемкой

система МЛС позволяет суще$

ственно сократить сроки сбора

информации и максимально

уменьшить время нахождения

исполнителей на особо опас$

ном объекте, каким является

железная дорога. Например,

классическая наземная топог$

рафическая съемка в масшта$

бе 1:500 на том же участке же$

лезной дороги, выполняемая

десятью бригадами геодезис$

тов, при наиболее благоприят$

ных условиях работы займет

не менее 135 рабочих дней.

Немаловажны и риски, кото$

рым подвергаются специалис$

ты полевых бригад при изме$

рениях на действующей же$

лезной дороге.

Также необходимо учесть,

что при съемке классическими

методами, к примеру железно$

дорожной инфраструктуры (от$

дельные рельсы, стрелочные

переводы, опоры для проводов

контактной сети и др.), данные

будут иметь минимальную де$

тальность. А в случае многоу$

ровненных объектов добиться

необходимых результатов с

требуемой точностью будет

сложно, а зачастую невозмож$

но, например пространствен$

ное положение проводов кон$

тактной сети на крупных же$

лезнодорожных станциях

(рис. 2). Подобные задачи с

легкостью решаются методом

мобильного лазерного скани$

рования, который позволяет за

короткий промежуток времени

получить высокодетальную

трехмерную информацию обо

всех объектах, находящихся в

зоне видимости сканирующей

системы, с предельной погреш$

ностью в несколько сантимет$

ров и плотностью точек лазер$

Рис. 2
Пространственное положение проводов контактной сети 

Рис. 3
Панорама цифрового изображения железнодорожной станции Луховицы
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ных отражений около 2 тыс. на

1 м2 (при скорости съемки

70 км/ч).

Результатом полевых изме$

рений мобильной лазерной

системой является следующий

набор данных: 

— «облака точек» лазерных

отражений;

— пространственно привя$

занные цифровые изображе$

ния (рис. 3);

— траектории движения

сканирующей системы;

— данные спутниковых наб$

людений на базовых станциях

ГНСС.

При камеральной обработке

этих данных создаются:

— трехмерная модель мест$

ности и элементов инфраструк$

туры в формате AutoCAD и

ArcGIS с занесением в базу

данных атрибутивных характе$

ристик объектов инфраструкту$

ры железных дорог (рис. 4);

— цифровые модели релье$

фа в формате ESRI GRID и ASCII

(рис. 5);

— цифровые топографичес$

кие планы масштаба 1:1000.

Полученные модели и топо$

графический план позволяют

решать следующие задачи:

— создавать комплексную

систему пространственных

данных инфраструктуры же$

лезнодорожного транспорта;

— строить продольные и по$

перечные профили;

— планировать и рассчиты$

вать траектории движения же$

лезнодорожного транспорта;

— анализировать парамет$

ры объектов инфраструктуры

железных дорог и сопостав$

лять их с нормативными значе$

ниями;

— выявлять участки на же$

лезнодорожном полотне и бал$

ластной призме, требующие ре$

монта или реконструкции;

— определять габариты

объектов инфраструктуры

вдоль железнодорожного пути

и вычислять критически опас$

ные значения (определение

провиса проводов контактной

сети ж/д и расположенных

вблизи ЛЭП, деформации объ$

ектов инфраструктуры ж/д, об$

валов земельного полотна);

— проводить инвентариза$

цию объектов инфраструкту$

ры железнодорожного транс$

порта.

При обработке данных, по$

лученных методом мобильного

лазерного сканирования, в

«НИПИСтройТЭК» особое вни$

мание уделяется автоматиза$

ции производственных процес$

сов. Для этого специалистами

компании создан комплекс

программных средств, позволя$

ющий обеспечить заданную

точность и максимальную авто$

матизацию обработки трехмер$

ных данных лазерного скани$

рования. Помимо этого, в ин$

ституте применяются передо$

вые программные разработки в

области цифровой картогра$

фии, САПР и ГИС от известных

производителей (Autodesk,

Bentley, TechNet, ESRI, RIEGL,

InnovMetric, TerraSolid и др.).

Отдельно следует отметить

программу SiRailScan, разрабо$

танную компанией TechNet

Рис. 4
Трехмерная модель местности и элементов инфраструктуры

Рис. 5
Цифровая модель рельефа
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(Германия) и позволяющую в

автоматическом режиме по

«облаку точек» лазерных отра$

жений проверять габариты же$

лезнодорожных путей и фор$

мировать подробные отчеты о

выявленных нарушениях. В

дальнейшем эти отчеты могут

быть использованы при рекон$

струкции и ремонтных работах

на железной дороге. Появле$

ние на мировом рынке подоб$

ных программных средств су$

щественно повышает эффек$

тивность применения лазерно$

го сканирования в железнодо$

рожной отрасли.

Для всестороннего изучения

объектов железной дороги, в

том числе искусственных со$

оружений (мосты, трубы под

ж/д, станциями и др.), а также

для устранения «теневых» зон,

неизбежно возникающих по

пути следования сканирующей

системы, результаты мобильно$

го сканирования могут быть

дополнены данными воздуш$

ного лазерного сканирования

(ВЛС), аэрофотосъемки и на$

земного лазерного сканирова$

ния (НЛС).

На отдельном участке же$

лезной дороги специалистами

института был выполнен комп$

лекс работ по объединению

данных мобильного лазерного

сканирования с данными дру$

гих видов съемки в системе ко$

ординат железной дороги.

Первоначально совмещение

данных осуществлялось по ре$

зультатам обработки траекто$

рий движения МЛС и наблюде$

ний на базовых станциях ГНСС,

полученных в ходе выполне$

ния аэрофотосъемки, ВЛС и

НЛС. При этом измерения с по$

мощью МЛС и НЛС проводились

одновременно, и для их прост$

ранственной привязки исполь$

зовались данные одних и тех

же базовых станций ГНСС. Во

время аэрофотосъемки и воз$

душного лазерного сканирова$

ния спутниковые приемники

ГНСС базовых станций устанав$

ливались на тех же местах, что

и при съемке МЛС и НЛС. Такой

подход позволил повысить

точность получаемых данных.

Затем, для точного объедине$

ния всех видов данных, приме$

нялись связующие точки, вы$

бираемые в зонах их перекры$

тия. В качестве исходной ин$

формации для набора связую$

щих точек использовались

результаты мобильного лазер$

ного сканирования. Одновре$

менно со связующими точками

выбирались дополнительные

контрольные точки, получен$

ные в ходе выполнения тахео$

метрической съемки. Для каж$

дой точки стояния наземного

сканера (сканпозиции) опре$

делялось не менее 5 связую$

щих и не менее 3 контрольных

точек, заранее замаркирован$

ных на местности. Для совме$

щения данных аэрофотосъем$

ки и воздушного лазерного

сканирования с данными МЛС

использовалось не менее 3

связующих и не менее 1 конт$

рольной точки на один погон$

ный километр. В результате

совмещения данных макси$

мальные расхождения прост$

ранственных координат однои$

менных точек составили: 5 см

между данными МЛС и данны$

ми аэрофотосъемки и воздуш$

ного лазерного сканирования

и 3 см между данными МЛС и

данными наземного лазерного

сканирования.

Использование современ$

ного оборудования и иннова$

ционных технологий откры$

вает новые возможности для

решения разнообразных за$

дач на железной дороге. И

уже ни для кого не секрет, что

это не прихоть и не пустая

трата финансовых средств, а

насущная необходимость, без

которой невозможно не толь$

ко продуктивное движение

вперед, но и безопасная дея$

тельность на текущем этапе

развития железнодорожного

транспорта.

В настоящее время компа$

ния «НИПИСтройТЭК» планиру$

ет создать единую геоинфор$

мационную систему, в которой

будет осуществлена интегра$

ция «облаков точек» лазерного

сканирования, трехмерных мо$

делей и двухмерных планов

железных дорог со своими ус$

ловными знаками и базами

данных. Одним из несомнен$

ных преимуществ такого под$

хода является ясность карти$

ны, достигаемая за счет работы

с данными в трехмерном

пространстве. Это позволит

осуществлять оперативный

расчет траектории движения

поездов, проектирование и ре$

конструкцию железнодорож$

ных путей, планирование и

проведение инвентаризации,

расчет всевозможных геомет$

рических параметров объектов

инфраструктуры железной до$

роги и выполнение множества

других задач.

«НИПИСтройТЭК» распола$

гает большим парком совре$

менного оборудования, обла$

дает необходимыми технологи$

ями и знаниями, позволяющи$

ми качественно и в кратчайшие

сроки решать любые инженер$

ные задачи, такие как проекти$

рование, мониторинг, инвента$

ризация и реконструкция объ$

ектов транспортной, градостро$

ительной, энергетической и до$

бывающей отраслей.

RESUME
An experience of the

«NIPIStroyTEK» company on

applying a mobile laser scanner

to survey the both railroad and

adjacent infrastructure is given.

Software tools developed by the

company's specialists make it

possible to automate the laser

scanning data processing and

create an accurate three$dimen$

sional model for a wide range of

problems arising in railway ope$

ration.


