
14

НОРМЫ И ПРАВО

ППК «Роскадастр», АО «НИиП
центр «Природа» и АО «Аэро-
геодезия» с 2021 г. проводят
научно-исследовательскую ра-
боту по теме: «Комплексные
исследования, направленные
на совершенствование норма-
тивно-технического обеспече-
ния перспективных технологий
в сфере геодезии и картогра-
фии с использованием услуг,
предоставляемых системой
ГЛОНАСС» (НИР «Геокарта–
2030»). В рамках данной рабо-
ты выполняются исследования,
и ведется подготовка материа-
лов для составления проектов
нормативно-технических доку-
ментов по применению данных
лазерного сканирования в
целях крупномасштабного кар-
тографирования, кадастровых
работ и топографо-геодезиче-
ских изысканий. Выполнение
данной НИР обусловлено не-
обходимостью совершенство-

вания технологий проведения
геодезических, топографиче-
ских и картографических работ
и формирования актуальных
нормативно-технических доку-
ментов, соответствующих этим
работам. В настоящее время
нормативно-техническая база в
РФ в области воздушного ла-
зерного сканирования (ВЛС)
проработана недостаточно глу-
боко и детально. 

В 2021 г. вступили в дей-
ствие национальные стандар-
ты — ГОСТ Р 59328–2021 Аэро-
фотосъемка топографическая.
Технические требования [1] и
ГОСТ Р 59562–2021 Съемка аэро-
фототопографическая. Техни-
ческие требования [2]. Прин-
ципиально новыми положения-
ми, регламентируемыми стан-
дартами, являются использова-
ние ВЛС и основные требова-
ния к его материалам и их обра-
ботке.

ГОСТ Р 59328-2021 [1] регла-
ментирует включение в техни-
ческое задание на выполнение
аэросъемочных работ требова-
ний к частоте импульсов и
частоте сканирования, углу
обзора, плотности и погрешно-
стям определения простран-
ственных координат точек
лазерных отражений (ТЛО), без
указания конкретных значений
этих параметров. Приводятся
условия для выполнения калиб-
ровки лидара и перечень отчет-
ных материалов.

ГОСТ Р 59562–2021 [2] со-
держит более конкретные тре-
бования к выполнению ВЛС, в
частности, к обработке данных
калибровочного полета и опре-
делению параметров калибров-
ки лидара, входному контролю,
обработке «сырых» данных с
использованием параметров
калибровки и ГНСС/ИИУ-изме-
рений, формированию файлов
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ТЛО и оценке их точности по
расхождениям в межмаршрут-
ных перекрытиях. В документе
приведены положения о созда-
нии цифровой модели рельефа
(ЦМР) по данным ВЛС, класси-
фикации ТЛО и оценке качества
по эталонным данным. В прило-
жение включена таблица, рег-
ламентирующая требования к
плотности точек ЦМР для
построения горизонталей на
карте или плане, фрагмент ко-
торой представлен в табл. 1.

Вышеуказанные ГОСТ в силу
своей универсальной направ-
ленности с отдельными требо-
ваниями по подготовке, выпол-
нению ВЛС, калибровке систе-
мы и созданию ЦМР не содер-
жат детальные технические
требования к технологическим
процессам проведения полевых
и камеральных работ по лазер-
ному сканированию, особенно
в части применения беспилот-
ных воздушных судов (БВС).

Существует несколько про-
ектов стандартов, регламенти-
рующих выполнение лазерного
сканирования в других отрас-
лях, включая ВЛС и мобильное
лазерное сканирование (МЛС)
или наземное лазерное скани-
рование (НЛС). Например, меж-
государственный стандарт ГОСТ
32869–2014 Дороги автомо-
бильные общего пользования.
Требования к проведению топо-

графо-геодезических изыска-
ний [3] допускает использова-
ние лазерного сканера воздуш-
ного или наземного базирова-
ния наравне с тахеометриче-
ской съемкой, спутниковым
позиционированием, стереофо-
тографическим и другими мето-
дами. В разработке находятся
еще два проекта ГОСТ, которые
устанавливают общие требова-
ния к лазерному сканированию
автомобильных дорог и связан-
ных с ними объектов дорожной
инфраструктуры — «Дороги
автомобильные общего пользо-
вания. Лазерное сканирование.
Общие требования к проведе-
нию работ» [4] и «Дороги авто-
мобильные общего пользова-
ния. Лазерное сканирование.
Требования к данным лазерного
сканирования на различных
этапах жизненного цикла авто-
мобильной дороги» [5]. Проект
ГОСТ «Проектно-изыскатель-
ские работы. Методы лазерного
сканирования. Общие техниче-
ские требования» рассматрива-
ет методы и технологии исполь-
зования МЛС и НЛС при прове-
дении инженерных изысканий
[6].

После утверждения стандар-
ты [4] и [5] будут использовать-
ся проектно-изыскательскими,
строительными и эксплуати-
рующими организациями, веду-
щими деятельность в сфере

дорожного хозяйства, а также
смогут применяться при выпол-
нении работ по обслуживанию
улично-дорожной сети, но не
предназначены для других це-
лей, в том числе картографиро-
вания и кадастра.

Что касается работ по госу-
дарственному картографирова-
нию, в настоящее время при
выполнении государственных
контрактов по созданию круп-
номасштабных цифровых орто-
фотопланов (ЦОФП), предна-
значенных для включения в со-
став единой электронной кар-
тографической основы (ЕЭКО),
в редакционно-технических
указаниях предъявляются тре-
бования к отдельным процес-
сам проведения ВЛС. Напри-
мер, плотность ТЛО должна
быть не менее 2 т/м2 для созда-
ния ЦОФП масштаба 1:2000 и
0,55 т/м2 — масштаба 1:10 000.
Для ортотрансформирования
снимков при создании ЦОФП
масштаба 1:2000 регламентиру-
ется погрешность определения
положения точек 20 см в плане
и 15 см по высоте. Для ЦОФП
масштаба 1:10 000 допускается
погрешность не более 40 см в
плане и по высоте. При этом не
указывается, какой вид погреш-
ности имеется в виду. В случае
ВЛС при выполнении государст-
венных контрактов допускается
сокращение количества кон-

Тип местности Уклон Высота сечения Среднее расстояние Плотность, 
местности, 0 рельефа, м между точками, м т/м2

Равнинная открытая <2 0,5 1,5 0,44

1,0 1,5 0,44

Равнинная залесенная <2 0,5 1,9 0,28

1,0 1,9 0,28

Всхолмленная открытая 2–6 1,0 1,8 0,31

2,0 3,7 0,07

Всхолмленная залесенная 2–6 1,0 2,2 0,21

2,0 4,5 0,05

Допустимые значения среднего расстояния между точками и плотности
точек исходной ЦМР, используемой для построения горизонталей
плана масштаба 1:2000

Таблица 1
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трольных точек на межселен-
ных и необжитых территориях,
но не указываются конкретные
значения. Содержится требова-
ние к калибровке сканера,
которая должна осуществлять-
ся до начала и после заверше-
ния аэросъемочных работ.
Приводятся требования к от-
четным материалам, подлежа-
щих приемке работ заказчиком.
В соответствии с требованиями
государственных контрактов
предоставляется отчет о калиб-
ровке и два набора данных ТЛО:
неклассифицированных и клас-
сифицированных (только точки
земной поверхности) по блокам
площадью 4 км2 в формате LAS и
системе координат WGS–84,
проекция UTM.

Таким образом, требования к
выполнению работ по госу-
дарственным контрактам суще-
ственно превышают требова-
ния, содержащиеся в ГОСТ Р
59562–2021 [2] и не отражают
особенностей проведения ВЛС.
Методики планирования съем-
ки, камеральной обработки
данных, в том числе оценки их
качества, также не приводятся.

При проведении ВЛС за
рубежом используется стандарт
Американского общества фото-
грамметрии и дистанционного
зондирования (ASPRS) [7]. До-
кумент содержит методики

оценки качества данных и тре-
бования к точности определе-
ния пространственного поло-
жения ТЛО. Например, в нем
даны требования к значениям
точности определения ТЛО в
пределах маршрута и между
маршрутами. Рассматриваются
два показателя точности опре-
деления высот относительно
контрольных точек в зависимо-
сти от преобладания раститель-
ности и приводятся методики
их оценки с указанием пре-
дельных значений. Определено
соотношение среднеквадрати-
ческой погрешности (СКП) по
высоте и плотности точек при
создании ЦМР. Регламенти-
ровано определение областей с
низкой достоверностью и опи-
саны их виды, методика оценки
плотности и точности в этих
областях. На данный момент
для обсуждения доступен про-
ект второго издания стандарта
ASPRS [8].

Как было отмечено выше, в
настоящее время в требованиях
к выполнению ВЛС, проводи-
мых в рамках государственных
контрактов, не указывается,
насколько допускается сокра-
щение числа контрольных
точек при создании ЦОФП. В
стандарте [7] представлены
общие требования, касающиеся
количества контрольных точек

в зависимости от типа местно-
сти и их распределения внутри
района работ для оценки точ-
ности по высоте данных ВЛС
(табл. 2).

В дополнении к [7] в США
применяется спецификация,
содержащая подробные требо-
вания по проведению ВЛС в
рамках государственной про-
граммы [9]. В спецификации
приведены требования к мини-
мальному количеству отраже-
ний одного импульса, его
интенсивности, области скани-
рования. Обозначены требова-
ния к сбору данных, оценке
плотности точек и метаданным.
Представлены методики опре-
деления соответствия данных
облака ТЛО требуемой плотно-
сти, оценки СКП внутри марш-
рута и между маршрутами,
поиска недопустимых отклоне-
ний в наборе данных. Рассмат-
ривается понятие «уровень
качества данных» и для каждо-
го из этих уровней определены
общая плотность точек, значе-
ния точности пространственно-
го положения ТЛО (табл. 3),
максимальный и минимальный
размеры ячейки ЦМР, создавае-
мой на основе данных ВЛС. В
спецификации представлена
схема классификации данных
ВЛС (табл. 4), определены фор-
маты хранения данных, записи

Площадь Количество высотных контрольных точек Общее количество 
объекта для типа местности контрольных точек
съемки, км2 Открытая, без растительности С растительностью

<500 20 5 25

501–750 20 10 30

751–1000 25 15 40

1001–1250 30 20 50

1251–1500 35 25 60

1501–1750 40 30 70

1751–2000 45 35 80

2001–2250 50 40 90

2251–2500 55 45 100

Количество контрольных точек для оценки точности по высоте данных
ВЛС в зависимости от типа местности Таблица 2
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времени, единицы измерения
координат.

Рассмотренные документы
[7–9] активно применяются во
многих странах при выполне-
нии государственных и частных
проектов по сбору и обработке
лидарных данных. Отдельные
положения этих документов
могут рассматриваться в каче-
стве приемлемых к практике на

территории РФ, например, тре-
бования к предельным погреш-
ностям положения точек внутри
маршрута и между маршрутами,
соотношение погрешностей
определения высот для откры-
той местности и местности,
покрытой растительностью. Не-
которые положения мало под-
ходят для практического заим-
ствования, например, «уровни

качества данных», вместо кото-
рых в нормативно-технических
документах РФ используются не
уровни качества, а величина
сечения рельефа и масштаб
съемки.

Специалистами АО «Аэро-
геодезия» в 2020–2022 гг. были
выполнены работы с использо-
ванием ВЛС в нескольких ре-
гионах РФ (табл. 5). Параметры
съемки устанавливались по
согласованию с заказчиком с
учетом цели проведения работ,
характера рельефа местности и
других условий. Аэросъемка
выполнялась воздушным лазер-
ным сканером Leica ALS80-HP
совместно с аэрофотокамерой
Leica RCD30, устанавливаемыми
на борту самолета АН-2. Пе-
рекрытие маршрутов сканиро-
вания, высота фотографирова-
ния и угол обзора (35,90) выби-
рались с учетом характеристик
аэрофотокамеры Leica RCD30.

Аэросъемочные работы бы-
ли выполнены на территории

Уровень СКП внутри СКП между СКП по высоте для типа местности, см Плотность точек,
качества маршрута по маршрутами Без растительности С растительностью т/м2

данных высоте, см по высоте, см

0  3  4  9,8  15  8

1  6  8  19,6  30  8

2  6  8  19,6  30  2

3  12  16  39,2  60  0,5

Числовые характеристики данных ВЛС по уровню качества Таблица 3

Год Субъект РФ / город Высота полета, м Перекрытие, % Число импульсов
при съемке

2020 Саратовская область 3200 30 3

2021 Пенза 3200 30 4

Ставропольский край 2100 55 1

Елабуга (Республика Татарстан) 1000 50 1

2022 Владимирская область 2200 50 2

1500 50 1

Тверская, Саратовская области 2200 50 2

Параметры съемки сканером Leica ALS80-HP при выполнении работ
АО «Аэрогеодезия» в 2020–2022 гг.

Таблица 5

Код Описание

1 Неклассифицированные

2 Земля

7 Низкий шум

9 Вода

17 Мост

18 Высокий шум

20 «Земля» (вблизи структурной линии)

21 Снег

22 Точки в приливных зонах

Минимальный перечень классов для
отнесения к ним ТЛО

Таблица 4
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общей площадью более 26 тыс.
км2 в 14 субъектах РФ от Во-
логодской области до Респуб-
лики Адыгея (см. рисунок). В
2020 г. предприятием АО «Рос-
картография» при выполнении
государственных контрактов
впервые использовалась техно-
логия ВЛС.

Производственный опыт,
накопленный за последние го-
ды АО «Аэрогеодезия», а так-
же практическая необходи-
мость в совершенствовании
нормативно-технического регу-
лирования технологии ВЛС по-
зволяют сформулировать неко-
торые предложения по разра-
ботке проекта национального
стандарта, устанавливающего
требования к ВЛС.

Стандарт должен предназна-
чаться для применения субъек-
тами геодезической и картогра-
фической деятельности при
создании и обновлении топо-
графических карт и планов,

кадастровых работах, топогра-
фо-геодезических изысканиях
и получении пространственных
данных для решения различных
задач.

Стандарт должен регламен-
тировать полный комплекс ра-
бот по ВЛС, включая основные
технологические этапы:

— подготовительные рабо-
ты;

— геодезическое обеспече-
ние;

— лазерное сканирование
объекта съемки, первичная
обработка результатов;

— постобработка данных;
— подготовка отчетных

материалов.
В проекте национального

стандарта необходимо приве-
сти детальные технические тре-
бования по выполнению каж-
дого из этапов (разделов про-
екта документа). 

В разделе «Подготовитель-
ные работы» должны содер-

жаться условия выбора пилоти-
руемых или беспилотных воз-
душных судов для выполнения
воздушного лазерного сканиро-
вания, требования к характери-
стикам бортового оборудова-
ния. В зависимости от решае-
мых задач, особенностей объ-
екта съемки и требований к
продукции необходимо регла-
ментировать требования к
системе лазерного сканирова-
ния и программному обеспече-
нию, применяемому на каждом
этапе работ. В этом разделе
должны содержаться требова-
ния к параметрам воздушного
лазерного сканирования, таким
как высота полета, перекрытие
и длина маршрутов; определе-
ны особенности съемки местно-
сти с перепадом высот рельефа
и в зонах с низкой достовер-
ностью сканирования; установ-
лены сезонно-погодные и вре-
менные условия проведения
ВЛС. Также необходимо обо-

Субъекты РФ, на территории которых проводились аэросъемочные работы с использованием ВЛС в период
2020–2022 гг.
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значить требования к систе-
ме координат и высот исход-
ных данных и конечной продук-
ции. 

Раздел «Геодезическое обес-
печение» должен содержать
требования к геодезическому
обеспечению воздушной съем-
ки, а именно к количеству и
расположению опорных и кон-
трольных точек, точности опре-
деления их координат и высот,
максимальной удаленности
базовых станций.

В разделе «Лазерное скани-
рование объекта съемки, пер-
вичная обработка результатов
ТЛО» должны быть приведены
требования к процессу контро-
ля области покрытия объекта
данными ВЛС непосредственно
во время съемки. Поскольку
требования к траектории дви-
жения воздушного судна при
выполнении ВЛС выше, чем при
аэрофотосъемке, необходимо
включить требования к контро-
лю числа спутников ГНСС и их
распределению на небосводе
во время съемки. Для первич-
ной обработки данных требу-
ется привести методику обра-
ботки и контроля качества
спутниковых и инерциальных
(ГНСС/ИИУ) определений, а
также требования к генерации
облаков точек.

Раздел «Постобработка дан-
ных» должен детализировать
положения разработанных нор-
мативных документов. Особое
внимание следует уделить тре-
бованиям, обеспечивающим ка-
чество данных: методикам
оценки плотности точек на
маршрутах и в зонах перекры-
тия соседних маршрутов.
Должны содержаться требова-
ния к методике определения
плотности ТЛО и их оценки в
областях с низкой достовер-
ностью. Приведены требования
к межмаршрутному уравнива-
нию облаков ТЛО, использова-
нию при этом опорных точек, к
предельным погрешностям по-
ложения точек внутри маршру-

та и между маршрутами, осно-
вываясь, в том числе, на между-
народном опыте проведения
такого вида работ. Обозначены
требования к СКП в плане и по
высоте относительно контроль-
ных точек для разных типов
местности и к оценке класси-
фикации облаков, а именно к
числу классов и допустимому
уровню неверно классифици-
рованных точек.

Раздел «Подготовка отчет-
ных материалов» должен вклю-
чать требования к составу мета-
данных. В нем также необходи-
мо установить содержание
отчетных материалов, подтвер-
ждающих оценку покрытия
данными ВЛС, плотности точек,
уравниванию облаков, качества
классификации, погрешностей
на контрольных и опорных точ-
ках. Должен быть регламенти-
рован формат записи времени в
файле облака ТЛО, дополни-
тельные атрибуты точек помимо
их класса, интенсивности и
пространственного положения.
Требуется рассмотреть вопрос о
составе дополнительной про-
изводной продукции, переда-
ваемой заказчику, например,
ЦМР или ЦММ, структурных
линий и т. д. В настоящее время
при выполнении государствен-
ных контрактов эта производ-
ная продукция создается с
целью соблюдения требований
к цифровым ортофотопланам и
цифровым топографическим
картам и не передается в ППК
«Роскадастр».

Таким образом, в проекте
стандарта должны быть более
детально обозначены требова-
ния к проведению полевых и
камеральных работ по срав-
нению с уже разработанными
документами. В него необхо-
димо включить конкретные
значения характеристик ВЛС
при разных условиях и на-
значениях съемки. Требования
к проведению работ с учетом
российского и зарубежного
опыта применения технологии

ВЛС для решения картографи-
ческих, кадастровых и других
задач должны обеспечить
единство методов выполнения
измерений, обработки и оценки
качества создаваемой продук-
ции.
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