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В настоящее время, в горнодобывающей промышленности России ак-

тивно внедряются современные информационные технологии: диспетчериза-

ция открытых и подземных горных работ, беспроводные системы передачи 

данных, дроны для построения цифровой модели карьера, системы позицио-

нирования персонала, высокоточные системы позиционирования, системы 

планирования горных работ, системы управления промышленной безопасно-

стью и другие цифровые системы [1]. При этом возрастающий объем прово-

димых горных выработок как на поверхности, так и под землей требует по-

стоянного сопровождения со стороны маркшейдерской службы предприятий. 

Сегодня для съемок горных выработок маркшейдеры широко применяют 

электронные тахеометры. Для детального обследования требуется достаточно 

трудоемкие операции с тяжеловесным оборудованием (около 40 килограм-

мов). Затрачивается довольно много времени на полевую, затем камеральную 

обработку, анализ и выдачу результатов исследования.  

Одним из перспективных направлений снижения трудоемкости марк-

шейдерских работ, а также создания детальных моделей участков шахтного 

поля представляется использование лазерного 3D-сканирования. Такое ска-

нирование широко используется в геодезии. Именно лазерное сканирование 

для горнодобывающей отрасли позволит создать копии нужного объекта вы-

сокой точности посредством перевода геометрических форм в математиче-

ские модели.  

Лазерное 3D-сканирование — технология бесконтактного неразруша-

ющего получения цифровой копии физических объектов с помощью лазерно-

го луча. За счет отличий отражения лазерных лучей от разных участков по-

верхности детали, лазерные 3D-сканеры получают «облака точек» — массив 

координат точек на поверхности, которые, с помощью программного обеспе-

чения, объединяют в данные о форме исследуемой детали [2].  
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Лидар - технология получения и обработки информации об удалённых 

объектах с помощью активных оптических систем, использующих явления 

поглощения и рассеяния света в оптически прозрачных средах. Лидар как 

прибор представляет собой, как минимум, активный дальномер оптического 

диапазона [3]. 

Чаще всего трехмерное лазерное сканирование используется для изме-

рения и проверки качества изготовления поверхностей со сложной геометри-

ей, реверс-инжиниринга, сравнения полученной детали с эталонной или CAD-

моделью. Особенно эффективно использование 3D-сканеров в тех случаях, 

когда получить данные о форме изделия традиционными методами занимает 

много времени или практически невозможно. Измеряемые величины при 

наземном лазерном сканировании являются аналогичными, как и при работе с 

электронными тахеометрами, однако принцип тотальной съёмки объекта, а не 

его отдельных точек, характеризуют лазерные сканеры, как съемочную си-

стему, результатом работы которой является трехмерное изображение, так 

называемый скан, который имеет свою внутреннюю систему координат [4]. 

Благодаря своей универсальности, простоте и высочайшей точности 

получаемых данных, методика получила чрезвычайно широкое распростра-

нение в самых различных областях деятельности современного человека. На 

данном этапе лазерное сканирование применяется на таких участках поверх-

ности как: 

1) строительство и ремонт зданий и сооружений; 

2) топографическая съемка и обследование дорог, строительство тунне-

лей и мостов; 

3) документация существующих инженерных коммуникаций на объек-

тах строительства; 

4) контроль морских установок по добыче нефти; 

5) судебная экспертиза; 

6) восстановление исторических реликвий; 

7) медицина. 

Существующее оборудование для решения вышеприведенных задач 

сканирования на поверхности представлено следующими основными типами: 

дискретного и непрерывного действия (таблица 1).  

Практическое применение систем лазерного 3D-сканирования на гор-

ных предприятиях России и стран СНГ произошло на предприятиях  Запо-

лярного филиала ПАО «Норникель»: рудники «Маяк», «Комсомольский», 

«Октябрьский», «Таймырский» и «Скалистый» получили по одному комплек-

ту оборудования для мобильного лазерного сканирования горных выработок.  
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На предприятии ПАО "НЛМК"-  Стойленский ГОК внедрен трехмер-

ный лазерный сканер для контроля устойчивости бортов карьера (рисунок 1).  

 

Рисунок 1 –Работа лазерного 3D-сканера RIEGL VZ-400I 

 

Таблица 1 –Сводные технические характеристики систем лазерного 

3D- сканирования 

Характеристики 

Тип съемки 

Непрерывный Дискретный 

ZEB-REVO 

Horizon 

Heron 

Lite 

RIEGL 

VZ-400I 

FARO 

Focus 

3DS-150 

Leica 

RTC360 

Точность 0,625° 3 см 5 мм 0,015° 1 мм 

Погрешность, мм +/- 15 +/-3 +/-3 +/- 2 +/- 2 

Вес, кг 4,1 2,5 9,7 4,2 5,3 

Разрешение точек в се-

кунду 
43200 300000 500000 976000 2000000 

Дальность сьемки, м 30 100 800 0,6-150 0,5-150 

Время работы от одно-

го заряда, ч 
4,0 3,8 4,5 4,5 4,0 

Степень защиты (IP) IP 64 IP 65 IP 64 IP 54 IP 54 

Визуализация в режиме 

реального времени 
Есть Есть Нет Есть Есть 

Тип лидара - 

Velodyne 

Puck 

LITE 

- - - 

Наличие камеры   Есть Есть Есть 

Страна производитель Великобритания Италия Австрия США Швейцария 

Стоимость, руб 3.122.483  − 3.700.000 4.629.000 2.000.000 

Наличие представи-

тельства в РФ 
Есть Есть Нет Есть Нет 

 

Анализируя зарубежные и отечественные периодические и сетевые ис-

точники, на наш взгляд перспективы применения лазерного 3D - сканирова-

ния в горной промышленности представляются в следующих направлениях: 
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1)модернизация самоходного оборудования путем интеграции лидаров 

для перехода на беспилотное управление; 

2) съемка уникальных природных подземных объектов (пещеры, гро-

ты); 

3) съёмка подземных хранилищ (нефть, газ, опасные ядерные отходы); 

4) построение полной 3D модели сети горных выработок, шахтах или в 

рудниках (рисунок 2);  

5) контроль устойчивости бортов, карьеров или разрезов; 

6) точная оценка объема отбитой рудной массы; 

7) детальная съемка локальных вывалов или обрушений горных пород 

для разработки документации по перекрепке поврежденных участков вырабо-

ток; 

8) Оценка динамики объема разрушенных горных пород приконтурного 

углепородного массива горных выработок при их периодическом обследова-

нии; 

9) значительное уменьшение трудоемкости маркшейдерской съемки.  

С применением мобильных сканеров количество членов бригады со-

кращается с четырех-пяти человек до одного-двух. К примеру, обследование 

стометровой горной выработки занимает около трех минут против получаса 

старым методом: скорость измерений у мобильного сканера в 40 раз выше, 

чем у стационарных моделей. 

 

Рисунок 2 –Результаты съемки участка околоствольного двора рудни-

ка 

На основе полученной цифровой модели сети горных выработок и ло-

кальных участков массива горных пород возможно создание достоверных ма-

тематических геомеханических моделей напряженно-деформированного со-

стояния пород в пределах всего шахтного поля [5]. Комплексный анализ по-

лученных данных позволит оперативно прогнозировать и предотвращать ди-
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намические явления в массиве горных пород (горные удары, внезапные вы-

бросы, разрешения целиков, вывалы пород, пучение почвы), наиболее точно 

обосновать параметры крепления выработок. 
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