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Технология лидар (LIDAR или LiDAR, аббревиатура от Light Detection 

and Ranging – «обнаружение и определение дальности с помощью света») по-

явилась достаточно давно, еще в 60-е годы, но развитие получила с конца 

восьмидесятых и может рассматриваться как метод дистанционного зондиро-

вания объектов. Изначально лидары применялись на борту пилотируемых 

устройств или как наземные средства получения информации. Дальнейшее 

совершенствование лазерного зондирования привело к созданию более ком-

пактных наземных и воздушных лазерных сканеров. Создаваемое сканером 

облако точек при обработке в соответствующей программе позволяет полу-

чить пространственную модель объекта. Способ довольно точный, но доста-

точно дорогой и требует сложной обработки данных. 

LIDAR-технология нашли применение в различных отраслях, включая 

геодезию, картографию, геологию, лесное хозяйство, мониторинг окружаю-

щей среды и многое другое. Например, созданная пространственная цифровая 

модель рельефа и местности применяется в проектной деятельности; в горно-

добывающей отрасли использование 3D-сканирования позволяет быстро и 

точно произвести расчет объемов складов с полезным ископаемым. В строи-

тельстве LIDAR используется для замеров объектов и территорий, контроля 

качества выполнения работ.  

Появление БПЛА значительно упростило лазерное сканирование: ско-

рость получения данных, их точность стали выше, стоимость уменьшилась. 

Дальнейшее развитие цифровых технологий, удешевление интегральных 

микросхем привело к тому, что устройства дистанционного зондирования 

стали широко доступны благодаря гаджетам потребительского класса. Обыч-

но эти гаджеты используются в технологиях дополненной реальности. Но в 

последнее время производители сделали попытку оснастить свои планшеты и 

смартфоны камерами с лидаром, что существенно расширило сферу приме-

нения этой технологии вплоть до бытовых целей. 

Появились разнообразные программы для такого мобильного сканиро-

вания. У производителей iPhone это программы Scaniverse, Polycam, 

3D scanner app, Record3D, SiteScape, Everypoint; для производителей Android 

это программы Qlone, Scann3D, Eora Studio, 3D Scanner for ARCore, 3D Scan-

ner Pro, Handy 3D Scanner. 
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Идея изучить возможность применения лазерного сканирования с по-

мощью смартфона в производственных условиях на строительной площадке 

привела к проведению эксперимента для создания 3D модели склада песка. В 

связи с этим выбрано необходимое для эксперимента оборудование. Напри-

мер, iPhone 14 Pro от Apple оснащен лидарным сканером, который может со-

здавать картографические проекты с возможностью экспорта облака точек c 

помощью программного продукта. Используя встроенный гироскоп и акселе-

рометр, iPhone 14 Pro может создавать 3D-карту. Гироскоп предназначен для 

ориентации положения телефон. Акселерометр предназначен для измерения 

скорости телефона во время перемещения его в пространстве. Использование 

всех этих датчиков влияет на создание приложений, использующих датчик 

iPhone LiDAR для сканирования данных и использование алгоритмов с помо-

щью гироскопа и акселерометра для создания облака точек. Эти данные мож-

но экспортировать как облако точек в соответствующее приложение. 

При выборе приложения для сканирования руководствовались услови-

ями, указанными в таблице 1: простота в пользовании, поддержка Autodesk, 

возможность облачного хранения. 

Таблица 1  

Приложения 
Встроенные 

покупки 

Экспорт в форма-

тах 

Возможность 

экспортировать 

бесплатно 

Облачное 

хранение 

Поддержка 

Autodesk 

SiteScape Есть PlY, E57, RCP Есть Есть Есть 

Polycam Есть 

OBJ, GLTF, DAE, 

FBX, USDZ, STL, 

DXF, PLY, XYZ, 

LAS, PTS 

Нет Есть Есть 

  

Для решения вопроса точности выполненных работ решено сравнить 

результат с данными, полученными высокоточным геодезическим оборудо-

ванием. Таким образом, для эксперимента выбраны: электронный тахеометр 

Sokkia IM-102 для контрольной съемки, смартфон iPhone 14 Pro для лазерного 

сканирования, приложение для создания модели Polycam, Autocad Civil 3D 

2017 для обработки данных. Основные характеристики оборудования пред-

ставлены в таблице 2. 

Съемка склада песка производилась тахеометром Sokkia IM-102 в 

условной системе координат, сканирование поверхности склада песка произ-

водилась с помощью телефона iPhone 14 Pro и программы Polycam со встро-

енным датчиком LiDAR без привязки к системе координат. Цель самого экс-

перимента: сравнение результатов подсчета объемов склада песка разным 

оборудованием. Для обработки съемки была использовано программное 

обеспечение Autocad Civil 3D 2017.  

Съемка, произведённая тахеометром, содержит 34 пикета, что в свою 

очередь облегчает обработку съемки абсолютно на любом персональном 

компьютере, ноутбуке. Скан содержит 2 454 396 пикетов и это очень услож-

няет обработку съемки на неспециализированном оборудовании (компьютер 
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со слабой производительностью). Соответственно обработка облака точек вы-

звала большие трудности, после обработки облака точек вручную количество 

пикетов составило 2 233 593. 
 

Таблица 2 

 

Электронный тахеометр Sokkia IM-102 

Измерение углов  

Точность (скп) измерения угла одним приемом, 2" 

Дальность измеряемых расстояний 

без отражателя, 0,3 – 1000 м 

на отражающую плёнку, 1,3 – 500 м 

по одной призме, 1,3 – 6000 м 

Точность измерения расстояний 

по одной призме ± (1.5 + 2x10-6 х D) 

на отражающую пленку ± (2 + 2x10-6 х D) 

без отражателя ± (2 + 2x10-6 х D) 

 

Смартфон iPhone 14 Pro  

Камера  

Основная: 48 МП, 1.22 μm, F1.78, PDAF, OIS. 

Ультра широкоугольная: 12 МП, F2.2, 1.4 μm. 

Датчик глубины ToF Lidar () 

Телефото: 12 МП, OIS, F2.8, оптический зум x3, цифровой зум х15. 

  

 

Во время обработки облака точек были удалены «шумы», которые свя-

заны с неплавным движением рук во время сканирования, накладыванием од-

них точек на другие связи с повторным сканированием, а так же неравномер-

ным распространением солнечного света по всей области из-за больших раз-

меров снимаемого объекта. 

На снимках 3D модели, созданной с помощью мобильного сканирова-

ния (рис. 1), видны шероховатости на поверхности, это и есть «шум» во время 

сканирования, их не получилось подчистить связи со слабой производитель-

ностью ПК, но это не влияет на подсчет объемов склада песка (то есть не вно-

сит серьезные ошибки при подсчете объемов). 
 

 
Рис.1. Экспериментальная 3D модель  
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На снимках 3D модели склада песка, отснятой с помощью тахеометра 

(рис.2), видны характерные пикеты, которые являются вершинами треуголь-

ников, объединенными в одну поверхность. Полученная 3D модель является 

относительно грубой копией поверхности склада песка, она повторяет рельеф 

поверхности не идеально. Это связано с тем, что рельеф поверхности не 

сложный, поэтому при топографической съемке не было смысла набирать не-

оправданно большое количество пикетов по всей поверхности. Выигрыша в 

точности подсчета объемов в этой ситуации не получается, в итоге только 

увеличиваются временные затраты на съемку и ее обработку. Кроме того, при 

погрузке-разгрузке и транспортировке материала со склада на строительную 

площадку постоянно происходят потери песка, что сказывается на подсчете 

объема материала. 
 

 
Рис. 2. 3D модель, построенная по результатам контрольной съемки 

  

В результате подсчета определен объем песка, полученный с помощью 

съемки электронным тахеометром, он составляет 583,74 м3 (исполнительная 

схема представлена на рис. 3), объем песка, вычисленный по модели, полу-

ченной с помощью сканирования гаджетом, составляет 549,86 м3. 

Разница объемов составляет 33,88 м3, что составляет погрешность око-

ло 6%. Для земляных работ допустимое расхождение не должно превышать 

10%, иначе съемка считалась бы неправильно произведенной или поверх-
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ность некорректно построенной. Полученная погрешность является допусти-

мой. 

 
 

Рис. 3. Исполнительная съемка склада 

 

Временные затраты на сканирование составляют 10 минут, а время за-

траченное при тахеометрической съемке заняло 50 минут, добавим к этому 

времени еще 20 минут  на установку и ориентирование прибора. Съемка та-

хеометром выполнена с двух станций, так как высота конуса склада примерно 

около 5,4 м, с одной станции выполнить съемку не представляется возмож-

ным.  

Таким образом, эксперимент подтвердил преимущество LiDAR-

технологии для получения достаточно точной информации о форме и конту-

рах объекта в режиме реального времени. Использование лидара даже на ос-

нове бытового гаджета для съемки подобных объектов позволяет ускорить 

процесс замера и создания цифровой модели местности, повысить точность и 

качество полученных данных. 


