
Лазерное сканирование с БПЛА.  

Основные преимущества использования 

сканеров RIEGL 

X Международная научно-практическая конференция 
«Геодезия. Маркшейдерия. Аэросъемка. На рубеже веков»! 



Оптимальные нагрузки для БПЛА 

Мультироторные БПЛА БПЛА самолѐтного типа 

RIEGL VUX-240 



 Полезная нагрузка до 5 кг 

DJI Matrice 600 Pro 

GNSS антенна 

крепление 

блок контроля и 
управления 

INS + сканер 
RIEGL miniVUX-

1UAV 

фотокамера 

RIEGL M600Kit – готовое решение 



RIEGL miniVUX-1DL 

 

•AGL 80 м  
•Скорость 18 м/с, 65км/ч  
•PRR 100 кГц  
•LPS 75 Гц 
•52 т/м2 \66 т/м2 \316 т/м2 

 



  miniVUX-1UAV miniVUX-1DL VUX-1UAV* 

PRR 100 kHz 100 kHz 100 kHz 

FoV 360° 46° 360° 

AGL 75 м 75 м 75 м 

Скорость полёта 5 м/с 5 м/с 5 м/с 

Плотность точек 35 т/м² ~350 т/м² 200 т/м² 

Вес сканера 1.6 кг 2.4 кг 3.75 кг 

        

Вес VUX-SYS с APX-15/-20* 1.70 кг 2.5 кг 4.25 кг* 

Камера Sony A6000 0.35 кг 0.35 кг 2x0.35 кг 

Integration Kit ~0.70 кг ~0.70 кг ~0.90 кг* 

ИТОГО вес пол. нагрузки 2.75 кг 3.55 кг 5.85 кг* 



Лазерные сканеры RIEGL для БПЛА 

Высокая компактность, производительность сканеров и точность получаемых данных 



Характеристики сканеров RIEGL 

Высокая компактность, производительность сканеров и точность получаемых данных 



Технология Online Waveform Processing: 

 Множественность отражений 

 Высокая точность измерений 

 Калиброванный показатель коэффициента отражения 
 

Высокая степень проникновения сигнала 



Множественность отражений в данных RIEGL 

 - единственное отражение  
 - первое отражение 
 - промежуточные отражения 
 - последнее отражение 



Высокая степень проникновения сигнала 
Практический пример: общий 3D вид 



Практический пример: сечение 

Высокая степень проникновения сигнала 



Высокая степень проникновения сигнала 
Практический пример: сечение 



Высокая степень проникновения сигнала 
Практический пример: ЦМР 



Практический пример: растительность и прочие элементы 

Высокая степень проникновения сигнала 



Высокая точность и детальность 





 Проект:  
 Объѐм данных    546 млн.т 

 Площадь         1км² 

 Перекрытие сканов   40%  
 

 Параметры уравнивания 
 Извлечение элементов из облака 10 мин 

 Найденные элементы уравнивания 1млн 

 Уравнивание RiPRECISION ULS 25 мин  
 

Полностью автоматизированный процесс 
уравнивания данных 

RiPRECISION ULS – уравнивание 



RiPRECISION ULS – уравнивание 
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RiPRECISION ULS – уравнивание 



Высокая точность и детальность 



Высокая точность и детальность 

RiPRECISION ULS – уравнивание 



Высокая точность и детальность 



Высокая точность и детальность 



Высокая точность и детальность 



Высокая производительность 

Время сканирования: 
11.5 мин 

Время общее: 
22 мин 



Методика съемки БПЛА со сканером 

1. Запуск ГНСС-базы. (ожидание 5 минут) 

2. Включение БПЛА и системы INS RIEGL-SYS 

(Статика: 5 минут) 

3. Подъем БПЛА в воздух и динамика (2-3 минуты) 

4. Выполнение сканирования в авто/ручном режиме 

5. Динамика (2-3 минуты) и посадка БПЛА 

6. Автоматическое выключение сканера RIEGL 

(Статика: 5 минут)  

7. Выключение ГНСС-базы через 5 минут. 



Установка подготовки газа 

Продолжительность 
записи траектории 

15мин 29сек 

Продолжительность 
сканирования 

6мин 8сек 

Высота полета 60м 

Скорость полета 30-36км/ч 

Всего точек 
измерено 

15 341 252 

Всего 
галсов/записей 

10 

Интервал галсов 43м 

Кол-во фотоснимков 247 



Компрессорная станция 

Продолжительность 
записи траектории 

17мин 30сек 

Продолжительность 
сканирования 

6мин 47сек 

Высота полета 50м 

Скорость полета 30-40км/ч 

Всего точек 
измерено 

17 317 920 

Всего 
галсов/записей 

8 

Интервал галсов 50м (ручное 
пилотирование) 

Кол-во 
фотоснимков 

268 



Варианты представления 3D данных 

 
 

Натуральные цвета 
 
 
 
 
 

Коэффициент 
отражения 

 
 
 
 
 

Расцветка по высоте 



Преимущества использования воздушных лазерных 

сканирующих систем RIEGL 

 Измерения сквозь растительность 

(прямые измерения) 

 

 Возможность выполнения работ 

при ограниченной видимости 

 

 Свобода в выборе высоты и 

скорости полета 

 

 Выбор типа носителя 

 

 Не требуется наличие опознаков 

на местности 

 

 Автоматизация процесса полевых 

и камеральных работ 

 

 Оперативность получения 

результата 



Измерительное оборудование RIEGL 



Спасибо за внимание! 
 

«АртГео», Москва 

 
+7 (495) 781-7888 

 
info@art-geo.ru 

 
www.Art-Geo.ru     www.RIEGL.ru 

 

 Всеволод Шуляковский 


