
ВОЗДУШНЫЕ ЛАЗЕРНЫЕ 

СКАНЕРЫ RIEGL:

ПУТИ РАЗВИТИЯ И 
ПРОБЛЕМЫ



RIEGL – АНАЛОГ MERCEDES-BENZ В ПРОИЗВОДСТВЕ 

ЛАЗЕРНЫХ СКАНЕРОВ

Особенности RIEGL, роднящие его с данной маркой:
- ЧРЕЗВЫЧАЙНАЯ надежность и стабильность характеристи
- использование только ПРОРАБОТАННЫХ РЕШЕНИЙ. 

Пользователям не предлагается купить экспериментальные 
или «сырые» изделия.

- НЕ НУЖНО ПЛАТИТЬ ЗА Maintenance (то есть за 
поддержание прибора в работоспособном состоянии) – прибор 
просто находится в этом состоянии весь срок службы.

- Компания избегает заявлений о достижении экстремальных 
характеристик, которые впоследствии бы оказывались 
малоприменимы на практике (подобно Гейгер-лидарам). 

- Ключевые характеристики – такие, как частота строк и большой 
угол охвата - достигаются ОДНОВРЕМЕННО, а не в режиме 
«или-или»

Конкурирующие марки можно сравнить с Ferrari, АвтоВаз, Ока и т.п.



RIEGL выпускает ВСЕ виды сканеров

ВОЗДУШНЫЕ МОБИЛЬНЫЕ НАЗЕМНЫЕ ПРОЧИЕБПЛА

В список не включены модели, которые сняты с 

производства, но при этом продолжают работать.



Прогресс в производительности сканеров для пилотируемых 

носителей с 2013 по 2021 г. (с 780го до 1560-iiS

Производительность различных систем Riegl (в точках в секунду) на различных высотах. Условия 
расчетов – скорость 180 км/ч, альбедо поверхности – 30%.



Пригодность различных систем для использования на тех 

или иных носителях.



Развитие систем RIEGL для воздушного сканирования 

сейчас двигается по 4-м основным направлениям

Системы для 

пилотируемой 

авиации

Системы для 

БПЛА средней 

массы или СЛА

Системы для 

БПЛА легкого 

класса

Батиметричес-

кие сканеры

1560i-DW, 

2400 м, 2000 кГц

780ii-S

5500 м, 2000 кГц

480ii,

1900 м, 2000 кГц

580ii,

2100 м, 2000 кГц
VUX1 LR

1845 м,1500 кГц
VUX 240

1400 м, 1800 кГц

1560ii-S

5500 м, 4000 кГц



Развитие систем RIEGL для воздушного сканирования 

сейчас двигается по 4-м основным направлениям

Системы для 

пилотируемой 

авиации

Системы для 

БПЛА средней 

массы или СЛА

Системы для 

БПЛА легкого 

класса

Батиметричес-

кие сканеры

1560-ii S

1560-ii S



Развитие систем RIEGL для воздушного сканирования 

сейчас двигается по 4-м основным направлениям

Системы для 

пилотируемой 

авиации

Системы для 

БПЛА средней 

массы или СЛА

Системы для 

БПЛА легкого 

класса

Батиметричес-

кие сканеры

1560i-DW



Развитие систем RIEGL для воздушного сканирования 

сейчас двигается по 4-м основным направлениям

Системы для 

пилотируемой 

авиации

Системы для 

БПЛА средней 

массы или СЛА

Системы для 

БПЛА легкого 

класса

Батиметричес-

кие сканеры



Развитие систем RIEGL для воздушного сканирования 

сейчас двигается по 4-м основным направлениям

Системы для 

пилотируемой 

авиации

Системы для 

БПЛА средней 

массы или СЛА

Системы для 

БПЛА легкого 

класса

Батиметричес-

кие сканеры



Развитие систем RIEGL для воздушного сканирования 

сейчас двигается по 4-м основным направлениям

Системы для 

пилотируемой 

авиации

Системы для 

БПЛА средней 

массы или СЛА

Системы для 

БПЛА легкого 

класса

Батиметричес-

кие сканеры

VUX 240

(1400 м)

(4.1 кг, 1800 кГц)

VUX 1 UAV

(1415 м)

(3.5 кг, 1200 кГц)

VUX 120

(900 м)

(2 кг, 1800 кГц)

VUX 1 LR

(1845 м)

(3.5 кг, 1500 кГц)



Развитие систем RIEGL для воздушного сканирования 

сейчас двигается по 4-м основным направлениям

Системы для 

пилотируемой 

авиации

Системы для 

БПЛА средней 

массы или СЛА

Системы для 

БПЛА легкого 

класса

Батиметричес-

кие сканеры

miniVUX2

(200 м)

(1.55 кг, 200 кГц)

miniVUX3

(200 м)

(1.55 кг, 300 кГц)

miniVUX1

(200 м)

(1.55 кг, 100 кГц)

miniVUX1-DL

(180-200 м)

(2.5 кг, 100 кГц)

miniVUX1 LR 

(300-500 м)

(1.55 кг, 100 кГц)



Развитие систем RIEGL для воздушного сканирования 

сейчас двигается по 4-м основным направлениям

Системы для 

пилотируемой 

авиации

Системы для 

БПЛА средней

массы или СЛА

Системы для 

БПЛА легкого 

класса

Батиметричес-

кие сканеры

840 G

(75/200 м)

(12 кг, 200+100 кГц)

Профилограф BDF-1

(75/200 м)

(12 кг, 200+100 кГц)



Каковы тренды?

Q560, 2005 г. 

(1500 м, 240 кГц)

1560-ii S, 2020 г. 

(5500 м, 4000 кГц)

VQ820, 2011 г. 

Глубина 1 секки

(600 м, 520 кГц)

VQ880, 2014 г. 

Глубина 1.5 секки

(600 м, 550 кГц)

VQ880 GH, 2017 г. 

Глубина 1.5 секки

(600 м, 550 кГц),

3000 м - суша

VQ880-ii, 2018 г. 

Глубина 1.5 секки

(600 м, 550 кГц)

3000 м - суша

VUX 1 UAV, 2014

(1415 м)

(3.5 кг, 1200 кГц)

miniVUX3, 2020

(200 м)

(1.55 кг, 300 кГц)

Q160, 2011

(200 м)

(4.6 кг, 40 кГц)

VQ480u, 2013

(1200 м)

(7.5 кг, 550 кГц)

МАССА

ГЛУБИНА
И ВЫСОТА

СКОРОСТЬ
И ВЫСОТА

1560, 2013 г. 

(3900 м, 800 кГц)

Q780, 2012 г. 

(3500 м, 400 кГц)



Каковы принципы развития?

Использование только Time-of-Flight измерений

+ высокая точность измерения дальности на всех 

дистанциях (3-5 мм для разных моделей)

- Это сложно сделать, но это получается

Узкий луч: 0.4-0.5 мрад для БПЛА, до 0.17 у тяжелых 

+ высокая способность проникать сквозь кроны при 

одновременно большой дальности работы

- это сложно сделать в принципе, но это удалось

- это сложно сделать безопасным, но это удалось

Главное – не число точек, а их равномерность и 

стабильность покрытия. 

Все характеристики должны достигаться 

одновременно, а не одни за счет других (угол съемки, 

максимальное число строк съемки, предельная высота 

работы на максимальной частоте.

Максимум MTA зон (в настоящий момент – до 45) для 

достижения максимальной частоты на всех высотах



Технологии, которые могли бы использоваться. 

Спасибо, нет.

Гейгер-лидар

(single photon)

TOF-камеры и 

FLASH-LIDAR

Фазовые 

измерения

Много дешевых 

сенсоров

Много статичных 

световодов

Синусоидальный 

режим (строки)

Высокая шумность и проблемы с 

пробиванием растительности

Низкая дальность, низкая точность 

определения дистанции, проблемы с 

пробитием растительности

Падение точности с ростом дальности, 

проблемы с пробитием растительности

Низкая точность измерений дальности, 

сложности калибровки большого количества 

низкокачественных дальномеров

Сложность и громоздкость конструкции, 

невозможность регулировки параметров 

строки съемки

Равномерность распределения точек 

приносится в жертву в угоду маркетинговым 

уловкам

Leica SPL100

Advanced 

Scientific 

Concepts

Ряд решений

Velodyne VLP16

ALST Falcon III

Leica ALS 80



Стратегические проблемы развития: куда двигаться дальше

Проблема ограниченной точности ИНС – точность 

имеющихся ИНС  с разумной стоимостью и габаритами 

недостаточна для работы с высот более 6000 м

Проблема ограничений на дальность/глубину 

сканирования - юридический момент, который 

способен перевести изделие в разряд закрытых или 

двойного назначения

Конечность и исчерпанность точностей ГНСС – никакие 

новые запуски не позволят увеличить точность 

принципиальным образом, оставив ее на 

субдециметровом уровне (для недорогих решений)

Тепловой барьер – определяется мощностью лазера, 

рост которой со скоростью можно ограничить только 

ростом чувствительности приемника)

Ограниченность высоты разрешением камер (точнее 

их оптики) – на больших высотах разрешение не 

соответствует точности съемки



Сканеры очень редко ломаются, и при этом даже 

модели 5-6 летней давности многих полностью 

удовлетворяют своей скоростью и качеством съемки.

Это начинает становиться проблемой… 


