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Аннотация. При подготовке работ по реставрации и приспособлению под современ-

ное использование зданий и сооружений, относящихся к объектам культурного насле-

дия, особое значение приобретает полнота и достоверность данных, полученных на эта-

пе их обследования. При проведении обмерных работ важно зафиксировать полный 

спектр геометрических параметров изучаемого объекта, что способствует повышению 

качества всей последующей деятельности по его реставрации. 

Целью статьи является обобщение полученного опыта по выполнению лазерного 

сканирования на реальных объектах строительства, относящихся к памятникам архитек-

туры, что позволит в будущем выработать наиболее полные методические рекоменда-

ции, учитывающие и предупреждающие возможные ошибки при проведении данного 

вида работ. 

Использованы следующие материалы и методы: сбор с последующей обработкой 

технических данных о процессе формирования облака точек здания или сооружения во 

время проведения обследования; анализ этапов работ на примерах проведения трехмер-

ного сканирования, в том числе с использованием фотограмметрии с помощью БПЛА 

DJI Mavic 3 и лазерного сканирования сканером Faro Focus S150. 

В результате представлены отдельные технические рекомендации для производства 

работ по трёхмерному сканированию зданий и сооружений. Рассмотрены фактические 

этапы формирования готового облака точек объекта обследования с указанием ключе-

вых факторов, имеющих влияние на скорость и качество производства работ. 
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LASER 3D SCANNING OF ARCHITECTURAL MONUMENTS 

Abstract. Purpose: Summarizing the experience in laser 3D scanning of real construction 

sites relating to architectural monuments. Methodology: Data collection and processing of the 

point cloud formation of a building during the survey. Analysis of the work stages of three-

dimensional scanning, including photogrammetry with DJI Mavic 3 UAV and laser scanning 

provided by a Faro Focus S150 scanner. Research findings: Technical recommendations are 

given to laser 3D scanning of buildings. The formation stages of the point cloud of buildings 

are considered with identification of the key factors affecting the scanning speed and quality. 

Practical implications: The methodology is proposed for laser 3D scanning of cultural heritage 
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objects. The proposed developments can serve as the basis for creating a full-fledged method-

ology for laser 3D scanning of construction objects in the future. Originality: During building 

restoration and their adaptation to modern conditions, it is important to obtain complete and re-

liable data on the building examination. It is important to record the most complete range of 

geometric parameters of the object, that improves the quality of restoration. 
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chitectural monuments 
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Введение 

Трёхмерное сканирование объектов культурного наследия с использо-

ванием различных типов сканеров – наиболее актуальный и современный ме-

тод сбора данных о памятниках градостроительства и архитектуры из приме-

няемых сегодня. В настоящее время множество организаций, занимающихся 

обследованием объектов культурного наследия, в той или иной степени ис-

пользуют в своей работе трёхмерное сканирование. 

Результатом трёхмерного сканирования является облако точек – набор из 

множества единичных элементов (точек) с фиксированными пространственны-

ми координатами. Среди самых распространенных методов создания облаков 

точек следует назвать лазерное сканирование и фотограмметрическую съемку. 

Однако именно лазерное сканирование с использованием современных высоко-

точных приборов предоставляет в распоряжение исследователей наиболее точ-

ную и качественную пространственную информацию о геометрии объекта. 

Несмотря на то, что лазерное сканирование при обследовании объектов 

культурного наследия уже применяется достаточно широко, нормативная база 

по данному виду работ практически отсутствует. Методические указания по 

производству работ сводятся к инструкциям различных производителей скане-

ров и программного обеспечения и не всегда согласуются между собой. 

В настоящей статье предпринята попытка обобщить полученный опыт приме-

нения лазерных сканеров на объектах культурного наследия Ростовской обла-

сти с целью дальнейшей разработки практических указаний и полноценной ме-

тодики производства работ по лазерному сканированию зданий и сооружений. 

Авторы опирались на исследования, связанные с лазерным сканировани-

ем в строительстве [1–3], для оценки альтернативных способов получения ин-

формации. Современные взгляды на проблему натурного обследования памят-

ников приведены в работах при сохрании объектов культурного наследия [4–8]. 

Важность применения современных информационных технологий в строитель-

стве отмечена в трудах [9–12]. 

Материалы и методы исследований 

По своей сути лазерное сканирование зданий и сооружений – одна из ме-

тодик проведения обмерных работ. Однако полнота и точность получаемых дан-
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ных таковы, что использование этой технологии в обследовании объектов куль-

турного наследия позволяет получить целый ряд преимуществ, среди которых: 

1) возможность обращения к облаку точек для уточнения тех или иных 

геометрических параметров объекта в любой момент времени на любом этапе 

проведения работ; 

2) снижение сроков и стоимости работ по реконструкции и приспособ-

лению памятников архитектуры; 

3) сокращение сроков проведения обследования и последующего проек-

тирования; 

4) повышение безопасности проведения работ по обследованию, т. к. 

геометрические данные о труднодоступных участках объекта поступают без 

необходимости физического приближения. 

Работы по проведению сканирования делятся на два основных этапа: 

А. Полевые работы. 

Б. Камеральная обработка данных. 

При этом полевые работы следует разделять на предварительные, вклю-

чающие осмотр объекта, разработку и согласование схемы установки станций 

сканирования, и непосредственно работы по сканированию. 

Во время предварительных полевых работ в зависимости от целей и тре-

бований, предъявляемых к обследованию, определяются необходимые техниче-

ские параметры будущего сканирования. Среди базовых параметров для прове-

дения работ по сканированию объектов культурного наследия можно выделить: 

1) разрешение сканирования; 

2) качество сканирования; 

3) цветность сканирования; 

4) количество станций сканирования на единицу площади объекта. 

Результаты и их анализ 

Порядок выполнения работ по лазерному сканированию объектов куль-

турного наследия включает в себя: 

А) На этапе полевых работ: 

1. Определение конечной цели проведения работ по сканированию. 

Подход к проведению сканирования, используемые приёмы и методы, 

а также настраиваемые параметры сканирования напрямую зависят от целей, 

определяемых техническим заданием. Именно комплексное понимание планиру-

емых результатов ещё на этапе подготовки к проведению работ по сканированию 

может существенно ускорить сам процесс производства работ. Это достигается 

при помощи исключения из зон сканирования излишних частей и элементов объ-

екта, подбора оптимальных параметров сканера для различных зон и т. д. 

2. Разработка схемы установки станций сканирования на планах здания, 

реже – на разрезах и фасадах объекта. 

Обязательным пунктом подготовки работ по сканированию является 

разработка схемы установки станций сканирования. Схема может разрабаты-

ваться с использованием черновых планов здания при отсутствии исходной 

документации по объекту. Далее схема согласовывается с заказчиком, что 

позволяет избежать ситуаций, при которых доступ к тем или иным зонам ска-
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нирования может быть затруднён. В процессе производства работ рекоменду-

ется нумеровать станции сканирования на схеме в соответствии с фактиче-

ским программным номером станции сканера, что в дальнейшем облегчает 

камеральную обработку данных, а также позволяет каталогизировать исход-

ные данные по сканированию для различных объектов. 

3. Определение необходимости использования дополнительных методов 

сканирования, таких как аэрофотограмметрическая съемка и т. п. 

В зависимости от конечной цели проведения работ по сканированию 

могут применяться различные методы сканирования, комбинируемые с ис-

пользованием лазерного сканера. Основной вид таких методов – это аэрофо-

тограмметрическая съемка. Аэрофотограмметрическая съемка может приме-

няться для создания облаков точек труднодоступных для лазерного сканиро-

вания частей зданий, таких как покрытия и кровли сложной формы, а также 

для создания ортофотопланов местности для привязки обследуемого объекта 

к ней. Облако точек, создаваемое дополнительными средствами сканирова-

ния, может выдаваться как отдельный элемент, дополняющий основные рабо-

ты, так и в дальнейшем сшиваться с общим облаком точек по объекту. 

4. Определение зон объекта и соответствующих станций, на которых 

необходимо выставление повышенного и пониженного качества и разрешения 

сканирования. 

При разработке схемы установки станций сканирования либо после её 

согласования рекомендуется определять типы станций по необходимому ка-

честву и разрешению съемки. Чем выше задаваемое качество сканирования 

и его разрешение, тем больше времени требуется на его реализацию, тем 

больший объем данных будет занимать итоговый файл сканирования и тем 

сложнее последующая камеральная обработка данных. Поэтому на практике 

становится нерациональным выставление повышенных параметров на перевя-

зочных станциях, в коридорах без архитектурных элементов и т. п. 

Вместе с тем при обследовании объектов культурного наследия на от-

дельных участках могут находиться сложные, высоко детализованные архи-

тектурные элементы, такие как потолочная лепнина, барельефы и пр. В дан-

ных зонах повышенные параметры сканирования являются необходимыми 

для качественной фиксации всех деталей в облаке точек. 

5. Определение параметров качества, цветности и разрешения для раз-

личных зон и соответствующих станций сканирования. 

После разбивки станций сканирования на группы по принципу повы-

шенного и пониженного качества следует определить конкретные техниче-

ские параметры сканирования для различных групп станций. Данный этап 

напрямую связан с характеристиками и возможностями используемого обо-

рудования. 

В общем случае определяется различная дальность сканирования для 

станций сканирования, установленных в помещениях и на открытых про-

странствах (со стороны фасадов). Далее задается разрешение (количество то-

чек сканирования по отношению к площади) для различных станций. В от-

дельных типах сканеров также задается параметр качества, влияющий на вре-

мя выполнения единичного измерения последующей обработки. 
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Параметры разрешения и качества имеют свои фиксированные числен-

ные величины и могут быть различны в зависимости от конкретной модели 

сканера и его возможностей. Для станций, позиционированных на участках 

объекта, включающих сложные архитектурные элементы, выбираются повы-

шенные показатели качества и разрешения, что, в свою очередь, увеличивает 

время сканирования на данных станциях. На перевязочных станциях, уста-

новленных в местах сопряжения станций высокого разрешения будущего об-

лака точек (дверные проёмы, узкие коридоры и т. п.), а также в местах с ми-

нимальным количеством фиксируемой пространственной информации (плос-

кие, однотонные поверхности), выбираются пониженные параметры качества 

и разрешения, что ускоряет работы по сканированию в целом. 

Б) На этапе камеральной обработки: 

1. Ручная либо автоматическая сшивка данных из различных станций 

сканирования между собой. 

Базовая камеральная обработка данных сканирования предполагает 

первичную автоматическую сшивку облака точек по загруженным данным 

станций сканирования. Автоматическую сшивку часто целесообразно прово-

дить не по всему объекту в целом, а укрупнённо, по этажам, раздельным объ-

емам здания, отдельным конструкциям. Только после этого из укрупнённых 

элементов сшивается итоговое облако. Такой подход позволяет избежать 

лишних ошибок. Но автоматическая обработка данных не всегда производит-

ся должным образом и всё же может содержать в себе ошибки, поэтому реко-

мендуется ручная проверка результатов после автоматической обработки. 

2. Определение необходимости сшивки облаков точек из различных ис-

точников между собой. 

Для получения наиболее качественного и полноценно проработанного 

облака точек при обследовании объектов культурного наследия может возни-

кать необходимость сшивки между собой данных из различных источников 

сканирования, таких как лазерные сканеры, аэрофотограмметрическая съемка 

и т. п. Такая обработка возможна, однако по опыту проведения подобных ра-

бот на объектах культурного наследия Ростовской области с использованием 

такого ПО, как Autodesk ReCap, FARO Scene и Agisoft Metashape, можно за-

ключить, что именно работы по сшивке данных из различных источников яв-

ляются наиболее трудозатратными и несут наибольшее количество потенци-

альных ошибок исполнения. В связи с этим необходимость выполнения такой 

сшивки следует рассматривать индивидуально. 

3. Установка параметров прореживания облака точек, его плотности 

и формата сохранения данных. 

В зависимости от пространственной сложности объекта сканирования, 

его наполненности архитектурными деталями и характеристик оборудования, 

используемого при сканировании, могут быть выбраны различные подходы 

к прореживанию облака точек. Данная процедура выполняется специализиро-

ванным программным обеспечением (например, FARO Scene) и предназначе-

на для устранения шумов и дефектов в облаке сканирования, а также для оп-

тимизации облака в целом. Фактически устанавливаемые характеристики 

прореживания напрямую зависят от устанавливаемых в ходе производства 
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работ параметров качества и разрешения и могут в значительной степени ме-

няться в зависимости от исходных характеристик сканера и от задач, стоящих 

перед обследованием. 

4. Определение типа выходных данных. 

Итогом проведения работ по лазерному сканированию того или иного 

объекта может быть как комплексное облако точек, так и отдельные облака по 

различным зонам и участкам здания или сооружения, например раздельные 

поэтажные съемки, фасады без привязки к внутреннему пространству и т. п. 

Кроме того, в случае необходимости по облаку точек подготавливаются высо-

коточные ортофотоснимки, которые в дальнейшем используются для изготов-

ления обмерных чертежей. Тип выходных данных определяется в зависимо-

сти от исходного технического задания. 

В стандартном сценарии результатом работ является комплексно сшитое 

облако по всему объекту, а также ключевые ортофотоснимки, используемые для 

дальнейшего проектирования, такие как планы этажей, виды на фасады, про-

дольный и поперечный разрезы и т. п. Однако с целью сокращения времени ка-

меральной обработки и, соответственно, стоимости работ допускается исключе-

ние из результатов сканирования отдельных типов выходных данных, если это 

не имеет существенного значения для последующего их использования. 

На рис. 1 показан пример выполненного облака точек по итогам лазерно-

го сканирования объекта культурного наследия регионального значения «Ан-

самбль церкви Святых Дмитрия и Серафима». На рис. 2 можно увидеть резуль-

таты дополнительного метода сканирования аэрофотограмметрической съемки, 

используемые для уточнения параметров кровли здания в итоговом облаке. 

 

 

 
Рис. 1. Облако точек по итогам лазерного сканирования объекта культурного наследия 

регионального значения «Ансамбль церкви Святых Дмитрия и Серафима», Ро-

стовская область 
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Рис. 2. Облако точек по итогам аэрофотограмметрии объекта культурного наследия реги-

онального значения «Ансамбль церкви Святых Дмитрия и Серафима», Ростовская 

обл., использованное для уточнения параметров кровли здания в итоговом облаке 

 

Выводы 

Систематизация полученного опыта проведения работ по лазерному 

сканированию объектов культурного наследия Ростовской области помогает 

понять закономерности при их проведении и учесть допущенные ошибки. По-

всеместное внедрение данного метода при обследовании зданий с одновре-

менным отсутствием стандартизованного подхода к выполнению работ по 

сканированию осложняет проектным организациям дальнейшее использова-

ние результатов сканирования в своей работе, негативно влияет на сроки 

изыскательских и проектных работ. 

Технология лазерного сканирования зданий и сооружений имеет огром-

ный потенциал для упрощения и ускорения как работ по обследованию объек-

тов культурного наследия, так и работ по дальнейшему проектированию ре-

ставрации и приспособления под современное использование этих объектов. Но 

для полноценной реализации этого потенциала необходима выработка стандар-

тизованного подхода к проведению данного типа работ и, главное, к форме 

и формату выходных данных. Обобщение полученного в ходе фактического 

выполнения подобных работ опыта позволит создать полноценные методиче-

ские рекомендации и нормативные документы по вопросам проведения лазер-

ного сканирования, что, в свою очередь, является весомым фактором, имею-

щим влияние на качество результата всей цепочки работ по реставрации памят-

ников архитектуры. На основе приведённых в статье принципов уже возможна 

выработка подхода к проведению лазерного сканирования того или иного объ-

екта строительства, однако для формирования полноценных методических ука-

заний требуется дальнейшее изучение затронутых в статье вопросов. 

Сохранение объектов культурного наследия для будущих поколений – 

задача, значение которой трудно переоценить. И грамотное применение сов-
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ременных технологий, способных повысить качество её выполнения, является 

необходимым условием. 
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