
Лазерне сканування у геодезії
Сучасна геодезія активно використовує лазерне сканування для високоточного вимірювання та 

картографування територій і споруд.

Ця технологія дозволяє отримувати детальні 3D-моделі ландшафтів, будівель та інфраструктурних 

об'єктів зі швидкістю до мільйона точок за секунду.

Завдяки лазерному скануванню геодезисти можуть проводити моніторинг деформацій, планувати 

будівництво та створювати цифрові двійники реальних об'єктів з міліметровою точністю.

Лазерні сканери поділяються на наземні, мобільні та повітряні системи, кожна з яких має свої 

переваги для конкретних геодезичних завдань. Наземні системи забезпечують найвищу точність, 

мобільні – оптимальні для лінійних об'єктів, а повітряні – для великих територій.

Процес сканування включає підготовчий етап, польові роботи та подальшу обробку даних за 

допомогою спеціалізованого програмного забезпечення. Результатом є високодеталізована хмара 

точок, яка може бути перетворена на різні формати залежно від потреб: тривимірні моделі, плани, 

профілі або цифрові моделі рельєфу.

Порівняно з традиційними методами геодезії, лазерне сканування забезпечує значно вищу 

продуктивність, безпеку роботи в важкодоступних місцях та повноту збору інформації. Це особливо 

важливо для складних інженерних проектів, археологічних досліджень та при моніторингу 

критичної інфраструктури.



Що таке лазерне сканування?
Лазерне сканування революціонізувало сферу геодезії та картографування, забезпечуючи безпрецедентну точність та ефективність вимірювань.

Визначення технології

Лазерне сканування – це високоточний метод 

дистанційного зондування, який дозволяє отримувати 

тривимірні дані про об'єкт за допомогою лазерного 

променя. Технологія базується на вимірюванні відстані 

між сканером і об'єктом та кутових параметрів, що 

дозволяє створювати детальні "хмари точок" для 

подальшого аналізу та моделювання.

Сучасні лазерні сканери здатні фіксувати до мільйона 

точок за секунду, забезпечуючи міліметрову точність 

навіть на великих відстанях. Отримані дані обробляються 

спеціалізованим програмним забезпеченням, яке 

перетворює "хмари точок" у тривимірні моделі з високою 

деталізацією поверхонь.

Коротка історія розвитку

Технологія почала розвиватися в 1960-х роках з появою 

перших лазерів. У 1980-х вже використовувалися 

примітивні лазерні далекоміри. Справжній прорив 

відбувся в 1990-х з появою перших комерційних 3D-

сканерів. У 2000-х роках впроваджено мобільні системи 

сканування, а сучасні технології (після 2010 р.) 

дозволяють створювати надточні 3D-моделі в режимі 

реального часу з точністю до міліметра.

Важливим етапом став 2005 рік, коли було представлено 

перші компактні лазерні сканери для інженерних задач. 

З 2015 року почалася інтеграція лазерного сканування з 

доповненою реальністю та штучним інтелектом для 

автоматизованого аналізу отриманих даних. Сьогодні 

технологія продовжує вдосконалюватися в напрямку 

підвищення точності, швидкості сканування та 

мініатюризації обладнання.

Сфери застосування

Лазерне сканування знаходить широке застосування в 

різних галузях:

• У будівництві та архітектурі – для створення BIM-

моделей, моніторингу будівництва та реконструкції 

історичних пам'яток;

• У геодезії та картографії – для створення 

високоточних цифрових моделей рельєфу та 

місцевості;

• У гірничій справі – для моніторингу кар'єрів, 

розрахунку об'ємів видобутку;

• У промисловості – для контролю якості, зворотного 

інжинірингу та планування виробничих процесів;

• В археології – для документування та збереження 

культурної спадщини;

• У судовій експертизі – для точної фіксації місць 

подій.



Принцип роботи лазерного сканера
Лазерні сканери використовують різні методи для вимірювання відстані та створення тривимірних моделей. Кожен метод має свої особливості, переваги, недоліки та сфери застосування. Вибір конкретного методу залежить від 
вимог до точності, дальності та швидкості сканування.

Імпульсний метод

Вимірює час проходження короткого (2-10 наносекунд) лазерного 
імпульсу до об'єкта і назад. Забезпечує точність до ±4-6 мм на відстанях 
до 1 км. Широко використовується в топографічних зйомках та 
будівництві.

Швидкість вимірювання досягає 50 000-200 000 точок на секунду. 
Ключова перевага – можливість роботи на великих відстанях, навіть 
при несприятливих погодних умовах. Недоліки включають нижчу 
точність порівняно з іншими методами та "сліпі зони" при скануванні 
блискучих поверхонь.

Фазовий метод

Визначає відстань шляхом вимірювання різниці фаз між модульованим 
випроміненим і відбитим сигналами. Забезпечує високу точність (±2-3 
мм) на середніх відстанях (до 300 м). Оптимальний для архітектурних 
обмірів та промислових об'єктів.

Працює зі швидкістю до 1 000 000 точок на секунду, що перевищує 
продуктивність імпульсних сканерів. Використовує лазер безперервної 
дії з амплітудною модуляцією на частотах 500-1000 МГц. Основні 
недоліки – обмежена дальність дії та чутливість до атмосферних умов, 
особливо вологості повітря.

Триангуляційний метод

Розраховує відстань на основі трикутника між джерелом лазера, точкою 
на об'єкті та оптичним сенсором з ПЗЗ-матрицею. Забезпечує найвищу 
точність (до ±0,05 мм) на малих відстанях (0,1-5 м). Ідеальний для 
високоточних інженерних вимірювань та дрібних деталей.

Використовує структуроване світло або лазер видимого спектру 
(найчастіше червоний, 650 нм). Сучасні системи оснащені спеціальними 
алгоритмами, що дозволяють сканувати навіть складні текстуровані та 
напівпрозорі поверхні. Основний недолік – дуже обмежений радіус дії, 
що робить метод непридатним для великих об'єктів.

Незалежно від обраного методу, всі сучасні лазерні сканери використовують складні алгоритми фільтрації та обробки даних для підвищення точності вимірювань. Крім того, для підвищення ефективності часто використовуються 
гібридні системи, що поєднують декілька методів вимірювання, а також інтеграція з додатковими сенсорами, такими як інерціальні вимірювальні пристрої та GPS-приймачі.



Основні компоненти лазерного сканера

Лазерний далекомір

Генерує потужний імпульсний або безперервний лазерний 
промінь (довжина хвилі 500-1550 нм) та вимірює час 
повернення відбитого сигналу з точністю до пікосекунд для 
розрахунку відстані. Обладнаний високочутливими 
фотоприймачами, здатними виявляти навіть слабкі відбиті 
сигнали. Залежно від типу сканера, потужність лазера може 
варіюватися від 1 мВт до 500 мВт, що впливає на 
максимальну дальність сканування (від 5 м до 6 км). Сучасні 
далекоміри включають системи компенсації атмосферних 
умов та різних оптичних спотворень.

Блок розгортки лазерного променя

Включає систему дзеркал і призм, що обертаються зі 
швидкістю до 100 об/с, забезпечуючи рівномірне сканування 
з полем зору до 360° по горизонталі та 320° по вертикалі. 
Містить прецизійні сервоприводи та енкодери кутового 
положення з роздільною здатністю до 0,001°. Реалізує різні 
патерни сканування (растровий, спіральний, зигзагоподібний) 
для оптимального покриття поверхні об'єкта. У сучасних 
моделях використовуються МЕМС-технології та 
оптоволоконні гіроскопи для стабілізації та калібрування 
системи навіть при вібраціях.

Блок управління та збору даних

Використовує високопродуктивні процесори для обробки до 
1 млн точок/с, перетворює сигнали в XYZ-координати, 
зберігає до 256 ГБ даних та передає їх через USB, Ethernet 
або Wi-Fi. Включає модулі синхронізації з GNSS/IMU 
системами для геоприв'язки хмар точок з точністю до 1 см. 
Забезпечує попередню фільтрацію даних та кольорову 
класифікацію точок на основі інтенсивності відбитого 
сигналу або даних з вбудованої RGB-камери. Сучасні блоки 
оснащені потужними акумуляторами, що забезпечують до 8 
годин автономної роботи, та спеціалізованим ПЗ для 
калібрування та оперативного контролю якості даних.

Комплексна взаємодія цих компонентів забезпечує високу точність вимірювань та швидкість збору даних, дозволяючи створювати детальні тривимірні моделі об'єктів та територій з 
міліметровою точністю. Сучасні лазерні сканери додатково містять допоміжні системи, такі як цифрові камери для текстурування, інерціальні системи для стабілізації та GNSS-приймачі для 
геоприв'язки.



Види лазерних сканерів

Наземні

Встановлюються на штативах для високоточного сканування 
(похибка 2-6 мм) архітектурних об'єктів, промислових споруд 
та історичних пам'яток. Забезпечують детальну 3D-модель з 
щільністю точок до 1 мм при відстані сканування до 300 
метрів.

Наземні сканери часто використовуються в будівництві для 
контролю якості, в археології для документування розкопок, та 
в криміналістиці для фіксації місць злочинів. Час сканування 
однієї станції становить 2-10 хвилин залежно від роздільної 
здатності. Сучасні моделі оснащені вбудованими камерами для 
накладання текстури на хмару точок та мають можливість 
роботи при температурах від -20°C до +50°C.

Мобільні

Монтуються на автомобілі, потяги чи судна для 
картографування транспортної інфраструктури. Збирають до 1 
млн точок на секунду, забезпечуючи швидкість сканування до 
80 км/год. Ідеальні для створення цифрових двійників міст та 
моніторингу транспортних мереж.

Інтегруються з інерціальними навігаційними системами (INS) та 
GNSS-приймачами для точного позиціонування. Дозволяють 
виконувати інвентаризацію дорожньої інфраструктури, 
моніторинг стану залізничних колій та аналіз дорожнього 
покриття. Точність вимірювань становить 1-3 см при дальності 
сканування до 200 м. Сучасні системи вже підтримують 
автоматичне розпізнавання об'єктів дорожньої інфраструктури 
(знаків, світлофорів, огорож) та мають модульну конструкцію 
для гнучкого налаштування.

Повітряні (LIDAR)

Інтегруються з літаками або БПЛА для великомасштабного 
картографування територій. Працюють на висоті 100-3000 м, 
охоплюючи площу до 100 км² за годину. Використовуються для 
топографічної зйомки, моніторингу лісових масивів та 
створення цифрових моделей рельєфу з точністю 10-15 см.

Сучасні повітряні системи LIDAR здатні генерувати кілька 
відбитих сигналів (до 5) від одного лазерного імпульсу, що 
дозволяє проникати крізь рослинність та отримувати дані про 
поверхню землі під кронами дерев. Це критично важливо для 
моніторингу паводків, планування інфраструктури та 
археологічних досліджень. Використовуються також для 3D-
моделювання ліній електропередач, моніторингу льодовиків та 
оцінки біомаси лісів. Новітні системи поєднують лідарну 
технологію з гіперспектральними камерами для всебічного 
аналізу територій та природних ресурсів.



Характеристики лазерних сканерів

Точність

Визначає відхилення виміряних значень від реальних. Сучасні наземні сканери забезпечують точність ±2-6 мм на відстані 100 м, що критично для інженерних 

проектів. Точність залежить від якості оптичних систем, калібрування пристрою та алгоритмів обробки даних. Висока точність особливо важлива при 

документації історичних об'єктів та виконанні інженерних обмірів.

Швидкість сканування

Кількість точок, виміряних за одиницю часу. Професійні сканери здатні фіксувати до 1 мільйона точок за секунду, що дозволяє швидко сканувати великі 

об'єкти. Висока швидкість сканування скорочує час польових робіт, мінімізує вплив зовнішніх факторів на результати та підвищує продуктивність. Сучасні 

системи дозволяють регулювати швидкість залежно від необхідної деталізації об'єкта.

Дальність дії

Максимальна відстань, на якій сканер може виконувати вимірювання. Наземні сканери працюють на відстані до 300-1000 м, мобільні — до 200 м, а повітряні 

системи LIDAR — до кількох кілометрів. Дальність залежить від потужності лазера, чутливості приймача та умов навколишнього середовища. Для сканування 

великих промислових об'єктів або мостів часто обирають системи з підвищеною дальністю дії.

Поле зору

Кутовий діапазон, який сканер може охопити. Більшість наземних сканерів забезпечують поле зору 360° по горизонталі та 270-320° по вертикалі, мінімізуючи 

кількість необхідних станцій. Широке поле зору дозволяє сканувати об'єкт з меншої кількості позицій, що економить час. При роботі з вузькими просторами 

(тунелі, коридори) особливо важливим є повне вертикальне покриття.

Роздільна здатність

Визначає щільність точок хмари при скануванні. Вимірюється в міліметрах на певній відстані або в кутових одиницях. Сучасні сканери забезпечують роздільну 

здатність до 1-3 мм на відстані 10 м. Висока роздільна здатність необхідна для детального моделювання складних об'єктів, наприклад, скульптур чи 

архітектурних елементів. Налаштування роздільної здатності безпосередньо впливає на час сканування та розмір файлів даних.

Інтеграція з іншими системами

Можливість синхронізації з GPS/GNSS, інерціальними системами та цифровими камерами. Сучасні сканери оснащуються вбудованими RGB-камерами з 

роздільною здатністю до 70 Мп для накладання реалістичних текстур. Інтеграція з GNSS дозволяє автоматично геоприв'язувати дані в глобальній системі 

координат з точністю до 1-3 см. Синхронізація з інерціальними системами критично важлива для мобільного та повітряного сканування, забезпечуючи точне 

позиціонування при русі.



Процес лазерного сканування

1 Планування зйомки

Визначення необхідної точності (±2-5 мм), обчислення оптимальної щільності точок (100-1000 точок/м²), вибір сканера з відповідним полем зору 

(360° горизонтально, 300° вертикально) та планування позицій для мінімізації тіньових зон. Розробка схеми розміщення контрольних марок з 

урахуванням геометрії об'єкта та потрібної точності геодезичної прив'язки до зовнішньої системи координат (±3-7 мм).

2 Встановлення сканера

Монтаж приладу на штатив з компенсацією нахилу ±5°, калібрування датчиків, встановлення роздільної здатності сканування (6-12 мм на 10 м 

дистанції) та налаштування фільтрів шуму для підвищення якості даних. Перевірка заряду батареї (8-12 годин автономної роботи), підготовка носіїв 

даних (до 256 ГБ для зберігання хмар точок) та тестування зовнішніх датчиків (GPS, інклінометрів, компасу) з точністю визначення позиції ±10 мм + 1 

мм/км.

3 Сканування об'єкта

Виконання сканування зі швидкістю 500,000-1,000,000 точок/секунду при дальності дії 0.5-350 м залежно від моделі сканера. Використання 

контрольних марок для підвищення точності подальшої реєстрації. Моніторинг якості даних в реальному часі через інтерфейс керування з 

функціями попереднього перегляду (відхилення менше 3 мм). Застосування технології багаторазового сканування (2-5 проходів) для критичних 

ділянок з точністю до 1 мм.

4 Реєстрація сканів

Об'єднання хмар точок з використанням алгоритмів ICP (Iterative Closest Point) з точністю суміщення до 3 мм. Фільтрація даних для видалення шумів 

та оптимізація хмари точок для подальшої обробки. Геодезична прив'язка моделі до зовнішньої системи координат через контрольні точки з 

відомими координатами (WGS84, UTM) та застосування трансформацій Гельмерта з 7 параметрами для мінімізації відхилень (похибка менше 5 мм).

5 Контроль якості та валідація

Проведення детального аналізу помилок з розрахунком середньоквадратичного відхилення (не більше 4 мм). Перевірка повноти моделі з 

виявленням зон недостатньої щільності (менше 50 точок/м²) та додаткове сканування проблемних ділянок. Застосування алгоритмів класифікації 

точок для розподілу даних на категорії (структурні елементи, рослинність, шум) з точністю розпізнавання 92-97% та створення звіту про 

достовірність з детальними статистичними показниками точності.



Технологія збору даних

1 Хмара точок

Сукупність мільйонів тривимірних точок (X, Y, Z 
координати), що формують цифрову репрезентацію об'єкта 
з точністю до міліметра. Щільність може досягати 100-1000 
точок на квадратний сантиметр залежно від налаштувань. 
Кожна точка містить метрику відстані від сканера до об'єкта, 
що дозволяє створювати прецизійні 3D-моделі. Сучасні 
сканери здатні збирати до 2 мільйонів точок за секунду.

2 Інтенсивність відбиття

Числове значення (зазвичай від 0 до 255), що вказує на силу 
відбитого лазерного променя. Дозволяє визначати матеріал 
поверхні, виявляти тріщини та нерівності без видимих 
кольорових відмінностей. Темні та матові поверхні мають 
низьку інтенсивність (20-50), тоді як світлі та глянцеві -
високу (200-255). Аналіз значень інтенсивності дозволяє 
ідентифікувати різні матеріали навіть при однаковому 
візуальному вигляді.

3 RGB-дані (за наявності)

24-бітне кольорове зображення, синхронізоване з хмарою 
точок через вбудовану камеру з роздільною здатністю до 70 
мегапікселів. Забезпечує текстурування моделі для 
фотореалістичного відтворення об'єкта. Калібрування між 
лазерним сканером та камерою дозволяє з точністю до 
пікселя співставляти кольорову інформацію з просторовими 
координатами, що суттєво підвищує інформативність 
кінцевої моделі.

4 Вимірювання відстані

Визначення відстані до об'єкта відбувається за допомогою 
методу "часу прольоту" (Time of Flight), де обчислюється час 
між випромінюванням лазерного імпульсу та прийомом 
відбитого сигналу. Альтернативно використовується 
фазовий метод, що вимірює зсув фази між випроміненим та 
прийнятим сигналом. Точність вимірювання становить ±1-3 
мм на відстанях до 100 метрів.

5 Метадані сканування

Кожен скан супроводжується набором допоміжних даних: координати та орієнтація сканера, атмосферні умови (температура, тиск, 
вологість), інформація про калібрування та серійний номер пристрою. Ці дані критично важливі для геоприв'язки, корекції 
похибок та поєднання кількох сканів у єдину модель з мінімальними спотвореннями.



Обробка даних лазерного сканування
Процес обробки даних лазерного сканування складається з кількох послідовних етапів, кожен з яких критично важливий для отримання точної тривимірної моделі.

Попередня підготовка

Імпорт сирих даних з формату виробника (E57, PTX, FLS) та первинна 
перевірка цілісності. Валідація метаданих та калібрувальної 

інформації сканера для забезпечення точності подальшої обробки.
1

Фільтрація шумів

Видалення випадкових точок та аномалій з використанням 
статистичних алгоритмів (SOR, VoxelGrid). Зменшення щільності хмари 
точок на 15-20% для оптимізації обробки. Застосування адаптивних 
фільтрів для збереження деталей на складних ділянках об'єкта.

2
Реєстрація сканів

Об'єднання окремих сканів методом ICP (Iterative Closest Point) з 
точністю до 3-5 мм. Використання спеціальних маркерів та 
контрольних точок для підвищення точності суміщення. Багатоетапна 
оптимізація трансформацій для мінімізації накопичення похибки.

3

Геоприв'язка

Трансформація моделі у глобальну систему координат WGS-84 або 
локальну систему координат об'єкта. Використання GNSS-обладнання 
з RTK-режимом для досягнення сантиметрової точності. Застосування 
локальних геодезичних мереж для зв'язування моделі з існуючою 
документацією.

4

Класифікація точок

Автоматична сегментація хмари точок на категорії (земля, 
рослинність, будівлі, тощо) з використанням алгоритмів машинного 
навчання. Ручне коригування для досягнення точності класифікації 
понад 95%. Створення окремих шарів для спрощення подальшого 

аналізу.

5

Якість кінцевої 3D-моделі безпосередньо залежить від правильного виконання кожного етапу обробки та досвіду фахівців. Сучасні технології дозволяють обробляти хмари з мільярдами точок 
з міліметровою точністю.



Програмне забезпечення для обробки даних лазерного сканування
Сучасні програмні рішення дозволяють ефективно працювати з даними лазерного сканування та отримувати високоточні результати для різних галузей.

Cyclone

Професійний програмний комплекс від Leica 

для реєстрації сканів, фільтрації шумів та 

класифікації точок з точністю до 2 мм. 

Дозволяє обробляти до 100 млн точок 

одночасно. Містить модулі для аналізу 

об'єктів, вимірювання відстаней та створення 

перерізів. Підтримує прямий імпорт даних з 

більшості сканерів та має інтуїтивно 

зрозумілий інтерфейс для професійної 

роботи.

RealWorks

Спеціалізоване ПЗ для геоприв'язки даних та 

створення високоточних 3D-моделей з 

підтримкою експорту в CAD-формати. 

Містить інструменти для автоматичного 

розпізнавання архітектурних елементів. 

Програма має потужні алгоритми сегментації 

об'єктів, що дозволяє автоматично виділяти 

стіни, підлоги, стелі та інші елементи 

будівель. Особливо ефективна при роботі з 

великими архітектурними проектами та 

об'єктами культурної спадщини.

CloudCompare

Відкрите ПЗ з алгоритмами для порівняння 

хмар точок, обчислення відхилень між 

скануваннями та mesh-моделювання. 

Підтримує формати LAS, PLY, XYZ та має 

модульну структуру для розширення 

функціональності. Програма включає 

інструменти для статистичного аналізу даних, 

розрахунку об'ємів та площ, а також 

алгоритми для згладжування та децимації 

моделей. Завдяки відкритому коду має 

активну спільноту розробників та регулярні 

оновлення.

Autodesk ReCap Pro

Інтегроване рішення від Autodesk для роботи 

з даними лазерного сканування та 

фотограмметрії. Забезпечує безшовну 

інтеграцію з іншими продуктами Autodesk 

(Revit, Civil 3D, AutoCAD). Має інструменти 

для автоматичної класифікації точок, 

вимірювання відстаней та створення розрізів 

моделі. Підтримує хмарну обробку даних, що 

дозволяє працювати з надвеликими 

наборами даних без потужного локального 

обладнання.

Вибір програмного забезпечення залежить від конкретних завдань проекту, необхідної точності та формату кінцевих результатів. Більшість професійних рішень пропонують безкоштовні 

пробні версії для оцінки функціональності.



Створення 3D-моделей

Mesh-моделювання

Створення поверхні об'єкта на основі трикутників або полігонів. Дозволяє точно відтворювати складні форми будівель та 
об'єктів з даних лазерного сканування з точністю до 2-3 мм. Перевагами є висока деталізація та можливість передачі 
найдрібніших елементів фасадів, скульптур та декоративних елементів. Використовується для візуалізації, музейних 
експозицій та створення цифрових копій культурної спадщини.

Твердотільне моделювання

Створення точної об'ємної моделі об'єкта з врахуванням внутрішньої структури. Ідеально підходить для інженерних 
проектів, де необхідний подальший аналіз конструкцій та механічних властивостей. Такі моделі дозволяють проводити 
розрахунки навантажень, аналіз теплопровідності та інші види інженерних симуляцій. Точність твердотільних моделей, 
отриманих на основі хмари точок, може досягати 5-7 мм на об'єктах промислового масштабу.

Параметричне моделювання

Створення моделі на основі параметрів та залежностей між елементами. Дозволяє швидко змінювати розміри та пропорції 
моделі, що особливо корисно при проектуванні на основі даних сканування історичних об'єктів або при модернізації 
існуючих споруд. Використовуючи параметричні моделі, інженери можуть швидко адаптувати проект під нові вимоги без 
необхідності перебудовувати всю модель. Цей підхід скорочує час розробки на 30-40% порівняно з традиційними 
методами проектування.

BIM-моделювання

Створення інформаційної моделі будівлі, яка містить не лише геометричні дані, але й інформацію про матеріали, технічні 
характеристики та життєвий цикл об'єкта. На основі даних лазерного сканування можливо створити BIM-модель існуючої 
будівлі (Scan-to-BIM) з точністю до 10 мм, що дозволяє ефективно планувати реконструкцію, ремонт та технічне 
обслуговування. BIM-моделі підтримують можливість колективної роботи спеціалістів різних галузей та інтеграцію з 
системами управління будівлями.



Переваги лазерного сканування
Технологія лазерного сканування революціонізувала сферу геодезії та 3D-документування, пропонуючи неперевершену комбінацію точності, швидкості та детальності.

Висока точність

Забезпечує отримання даних з точністю до 1-2 мм на відстані 50 м. У порівнянні з традиційними методами, 
похибка вимірювань зменшується на 30-40%. Сучасні лазерні сканери використовують технологію фазового 
зсуву для найвищої точності при інженерних вимірюваннях, а також технологію визначення часу прольоту 
променя для сканування на великих відстанях, досягаючи точності ±3 мм на відстані до 120 м.

Швидкість збору даних

Дозволяє сканувати до 1 млн точок за секунду, що дає можливість обробити територію площею 10000 м² за 
один робочий день замість тижня при традиційній зйомці. Найсучасніші сканери підтримують функцію 
panorama scanning зі швидкістю до 2 млн точок/с, що дозволяє виконати панорамне сканування 360° за лише 
90 секунд. Це скорочує польові роботи на 60-80% порівняно з тахеометричною зйомкою і дозволяє 
оперативно обробляти великі промислові об'єкти та інфраструктурні споруди.

Безконтактний метод

Ідеальний для роботи з небезпечними, крихкими або історичними об'єктами. Дозволяє сканувати об'єкти на 
відстані до 300 метрів без ризику пошкодження чи забруднення. Особливо цінний для археологічних 
досліджень, де мінімальне втручання є критичним. Технологія дозволяє документувати важкодоступні 
об'єкти, такі як шахти, тунелі, мости, та високо розташовані елементи будівель без використання спеціальних 
підйомників або риштувань, що значно підвищує безпеку проведення робіт та зменшує витрати на додаткове 
обладнання.

Повнота інформації

Створює хмару точок з щільністю до 100 точок на см², що дозволяє відтворити найдрібніші деталі об'єкта для 
подальшого проектування, реконструкції або аналізу деформацій. Сучасні сканери також фіксують RGB-
значення для кожної точки, що дозволяє отримувати кольорові хмари точок з фотореалістичною 
візуалізацією. Дані лазерного сканування містять інформацію про інтенсивність відбитого сигналу, що 
допомагає розрізняти матеріали поверхонь без додаткових досліджень. Це забезпечує комплексну 
інформаційну модель, яка може бути інтегрована з BIM-системами для повного циклу проектування та 
експлуатації об'єктів.

Завдяки цим перевагам, лазерне сканування стало незамінним інструментом у сучасному будівництві, архітектурі, реставрації пам'яток, промисловості та геодезії, забезпечуючи безпрецедентну якість та ефективність у порівнянні з 
традиційними методами.



Обмеження технології

1 Вартість обладнання

Професійні лазерні сканери коштують від 30 000 до 150 000 євро, що обмежує їх доступність для малих підприємств та дослідницьких груп. Додаткові 

витрати включають спеціалізоване програмне забезпечення (5 000-20 000 євро), щорічне технічне обслуговування (3 000-10 000 євро) та витратні 

матеріали. Термін окупності такого обладнання становить від 2 до 5 років залежно від інтенсивності використання.

2 Великі обсяги даних

Одне сканування може генерувати від 5 до 20 ГБ даних, що вимагає потужних серверів з високою пропускною здатністю та великими сховищами даних. 

Для повноцінного проекту середнього масштабу може знадобитися до 1-2 ТБ дискового простору. Обробка таких масивів даних потребує комп'ютерів з 

багатоядерними процесорами, не менше 64 ГБ оперативної пам'яті та спеціалізованих графічних адаптерів вартістю від 2 000 євро.

3 Складність обробки

Фахівці потребують до 6 місяців спеціального навчання для ефективної роботи з програмним забезпеченням як Leica Cyclone, Trimble RealWorks або 

Autodesk ReCap. Складний процес обробки включає реєстрацію хмар точок, фільтрацію шумів, класифікацію об'єктів та експорт у різні формати. Кожен з 

цих етапів потребує специфічних навичок та досвіду. Помилки при обробці можуть призвести до спотворення фінальних моделей та зниження точності на 

10-15%.

4 Залежність від погодних умов

Дощ, сніг та туман знижують точність на 30-70%, а сильний вітер понад 15 м/с може зробити сканування нереабельно неточним. Пряме сонячне проміння 

також негативно впливає на якість даних, створюючи шуми та "сліпі зони". Оптимальні умови для сканування – це хмарна погода без опадів при 

температурі від +5°C до +25°C, що іноді обмежує можливість проведення робіт у певні пори року.

5 Обмеження дальності та видимості

Лазерні промені не можуть проникати крізь непрозорі об'єкти, створюючи "тіньові зони" за перешкодами. При скануванні великих територій це вимагає 

встановлення сканера в багатьох точках (від 10 до 50 на гектар) для забезпечення повного покриття. На відкритій місцевості максимальна ефективна 

дальність більшості наземних сканерів обмежується 100-300 метрами, а при скануванні через воду або скло точність знижується на 40-60%.

6 Складність інтеграції з існуючими системами

Впровадження технології лазерного сканування у робочі процеси компаній вимагає перебудови існуючих методологій та стандартів. Це включає розробку 

нових процедур контролю якості, створення протоколів обміну даними та адаптацію робочих процесів. Повна інтеграція технології може зайняти від 6 до 

12 місяців та вимагати залучення зовнішніх консультантів вартістю від 15 000 євро.



Застосування в топографічній зйомці

Створення цифрових моделей рельєфу 
(ЦМР)

Формування високоточних 3D-моделей з 

роздільною здатністю до 2-5 см на точку. Дозволяє 

визначати об'єми земляних робіт з похибкою 

менше 1%, розраховувати площі водозбору та 

моделювати затоплення територій для розробки 

планів евакуації. ЦМР використовується для 

проектування автомобільних доріг, залізниць та 

гідротехнічних споруд з урахуванням особливостей 

ландшафту.

Моніторинг змін ландшафту

Виявлення зсувів ґрунту від 5 мм, фіксація 

ерозійних процесів, моніторинг видобувних 

кар'єрів та відвалів з періодичністю зйомки 3-6 

місяців для порівняльного аналізу. Дозволяє 

прогнозувати потенційно небезпечні геологічні 

процеси та вживати запобіжних заходів. Особливо 

цінно для моніторингу берегової лінії водойм, де 

швидкість ерозії може досягати 0,5-2 м на рік 

залежно від ґрунтових умов.

Картографування важкодоступних 
територій

Створення ортофотопланів масштабу 1:500-1:2000 з 

геодезичною точністю. Можливість зйомки зі БПЛА 

у гірських районах, заболочених місцевостях та 

промислових територіях з точною географічною 

прив'язкою. Дані використовуються для 

кадастрового обліку, планування інфраструктурних 

проектів та оцінки лісових ресурсів. Цифрові моделі 

місцевості дозволяють проводити віртуальні 

обстеження без необхідності повторних виїздів на 

об'єкт.

Інтеграція з ГІС-системами

Створення високодеталізованих шарів для 

геоінформаційних систем з можливістю 

автоматичної класифікації об'єктів (будівлі, 

рослинність, лінії електропередач). Хмари точок 

інтегруються з існуючими базами даних для 

створення комплексних геопросторових моделей 

населених пунктів і промислових зон. Точність 

прив'язки до державної системи координат 

становить 1-2 см.

Аналіз видимості та векторизація

Автоматизоване створення горизонталей з кроком 

від 0,5 м та побудова профілів рельєфу для аналізу 

ухилів і визначення оптимальних маршрутів 

прокладання комунікацій. Розрахунок зон 

видимості для проектування систем 

відеоспостереження, мобільного зв'язку та 

радіопередавачів з урахуванням особливостей 

рельєфу та забудови. Дані використовуються для 

визначення місць розташування 

телекомунікаційних веж.



Інженерна геодезія
Комплекс геодезичних робіт, що забезпечують проектування, будівництво та експлуатацію інженерних споруд з високою точністю та надійністю. Застосування 

сучасних технологій дозволяє підвищити ефективність будівництва на 25-30%.

Моніторинг деформацій

Високоточне вимірювання осідань, кренів та 

зміщень інженерних споруд з точністю до 0,5 мм 

за допомогою лазерного сканування. Дозволяє 

виявляти деформації на ранніх стадіях та 

запобігати аварійним ситуаціям.

Періодичний контроль проводиться з 

використанням прецизійних тахеометрів Leica 

TS60 та нівелірів з точністю вимірювання до 0,2 

мм/км. Система автоматизованого моніторингу 

дозволяє отримувати дані в режимі реального 

часу та налаштовувати автоматичні сповіщення 

при перевищенні допустимих відхилень.

Контроль будівництва

Оперативна перевірка геометричних параметрів 

монолітних конструкцій, геодезичне розмічування 

і контроль вертикальності стін та колон з точністю 

до 2 мм. Забезпечує якість будівельно-монтажних 

робіт згідно з ДБН.

Використання цифрових нівелірів та 

роботизованих тахеометрів дозволяє проводити 

виконавчу зйомку в 2-3 рази швидше порівняно з 

традиційними методами. Інтеграція з BIM-

моделями забезпечує оперативне порівняння 

проектних та фактичних параметрів конструкцій, 

своєчасне виявлення відхилень та корегування 

будівельного процесу.

Інвентаризація об'єктів

Створення детальних 3D-моделей промислових 

комплексів, трубопроводів та інженерних мереж з 

повною геометричною точністю. Дозволяє 

планувати реконструкцію та модернізацію 

існуючих споруд без додаткових вимірювань.

Технологія включає комбіноване використання 

наземного та мобільного лазерного сканування з 

щільністю до 10 000 точок на кв. метр. Вихідні 

моделі мають точність ±5 мм та експортуються у 

формати AutoCAD, Revit та Bentley. Тривимірна 

документація скорочує час проектування 

реконструкції на 40% та зменшує кількість колізій 

при монтажі нового обладнання на 60-70%.



Архітектура та реставрація

Фасадна зйомка

Створення точних моделей фасадів будівель з точністю до 2 

мм за допомогою наземних лазерних сканерів Leica 

BLK360. Дозволяє виявляти пошкодження, деформації та 

необхідність ремонту елементів фасаду. Технологія дає 

можливість скоротити час обстеження на 70% порівняно з 

традиційними методами та забезпечує повну документацію 

стану об'єкта для подальшого моніторингу.

Створення BIM-моделей

Інтеграція даних лазерного сканування в BIM-моделі з 

використанням програмного забезпечення Autodesk Revit та 

Bentley MicroStation. Дозволяє оптимізувати процес 

реконструкції та знизити витрати на 15-20%. Наші 

спеціалісти створюють багаторівневі моделі з деталізацією 

LOD 300-400, що включають не лише геометрію, але й 

інформацію про матеріали, інженерні системи та історичні 

особливості будівлі.

Документування пам'яток архітектури

Створення детальних 3D-моделей історичних будівель для 

цілей реставрації, консервації та музеєфікації. Збереження 

цифрового спадку з використанням фотограмметрії та 

лазерного сканування, що дозволяє відтворювати втрачені 

елементи з архівною точністю. Наші проекти включають 

роботу з об'єктами ЮНЕСКО та національними пам'ятками, 

де точність вимірювань має критичне значення для 

збереження автентичності.

Інспекція конструкцій

Неруйнівне обстеження стану несучих конструкцій, перекриттів та фундаментів історичних 

будівель з використанням георадарів та термографічних камер. Аналіз вологості, виявлення 

прихованих пустот та деформацій з точністю до 5 мм допомагає запобігти руйнуванню цінних 

архітектурних елементів та спланувати ощадливі методи реставрації.

Віртуальні реконструкції

Створення інтерактивних віртуальних моделей втрачених архітектурних пам'яток на основі 

архівних матеріалів, археологічних досліджень та аналогій. Використання технологій 

доповненої реальності (AR) для візуалізації проектів реставрації та відтворення історичного 

середовища. Розробка мобільних додатків для туристичних маршрутів з елементами 

історичної реконструкції.



Промисловість

Зйомка технологічних об'єктів

Створення високоточних 3D-моделей трубопроводів (точність до ±2 мм), резервуарів та теплообмінників. Формування 
технічної документації для систем під тиском до 250 бар. Інтеграція з CAD-системами для подальшого проектування та 
модернізації існуючих промислових ліній.

Контроль монтажу обладнання

Лазерне сканування для верифікації правильності розміщення обладнання згідно з проектною документацією. Виявлення 
відхилень понад 5 мм для запобігання аварійним ситуаціям. Автоматизована звітність про відповідність монтажу з 
можливістю експорту даних у стандартні формати для інтеграції з BIM-системами підприємства.

Розрахунок об'ємів

Точне визначення об'ємів сипучих матеріалів у силосах, рідин у резервуарах та промислових відходів із похибкою менше 
1%. Оптимізація логістики та планування закупівель. Система автоматичного моніторингу з налаштуванням сповіщень про 
критичні рівні матеріалів для запобігання простоїв виробництва.

Контроль деформацій та зносу

Регулярна зйомка критичних елементів обладнання для виявлення змін геометрії внаслідок теплового розширення, 
механічного зносу та корозії. Порівняльний аналіз з базовою моделлю для раннього виявлення дефектів, що дозволяє 
подовжити життєвий цикл обладнання на 15-20% та уникнути незапланованих зупинок виробництва.

Цифрові двійники підприємств

Створення повноцінних цифрових копій виробничих потужностей для віртуального моделювання змін, навчання персоналу 
та планування реконструкцій. Інтеграція даних від датчиків IoT з просторовою моделлю для комплексного моніторингу та 
управління підприємством в режимі реального часу.



Гірнича справа
Сучасні технології лазерного сканування революціонізують гірничодобувну галузь, забезпечуючи безпеку робіт, оптимізацію видобутку та економічну ефективність. Наші рішення дозволяють 
здійснювати повний цикл геодезичного супроводу гірничих робіт від розвідки до рекультивації території.

Моніторинг кар'єрів

3D-сканування для виявлення зсувів порід та деформацій бортів 
кар'єрів з точністю до 5 мм. Щомісячний контроль змін геометрії для 

забезпечення безпеки. Створення карт ризиків та прогнозування 
потенційно небезпечних ділянок завдяки аналізу історичних даних 

сканування.

1

Підрахунок об'ємів видобутку

Високоточне лазерне сканування дозволяє визначити об'єми 
видобутої породи з похибкою менше 2%. Автоматизована аналітика 
для порівняння з плановими показниками. Інтеграція даних з ERP-
системами підприємства дозволяє оптимізувати логістику та 
планування подальших робіт, а також вести точний облік видобутих 
матеріалів для фінансової звітності.

2

Планування гірничих робіт

Створення детальних цифрових моделей родовищ для оптимізації 
маршрутів техніки та послідовності виїмки порід. Зменшення витрат 
палива на 15-20% завдяки ефективному плануванню. Моделювання 
різних сценаріїв видобутку дозволяє обрати найбільш економічно 
вигідний варіант з урахуванням сезонних чинників та доступності 
обладнання.

3

Наші технологічні рішення для гірничої справи впроваджено на понад 50 кар'єрах та шахтах України, що дозволило замовникам збільшити продуктивність видобутку в середньому на 23% та 
знизити операційні витрати до 18%. Комплексний підхід до геодезичного забезпечення гірничих робіт створює надійний фундамент для прийняття управлінських рішень на всіх етапах 
розробки родовищ.



Лісове господарство

1

Інвентаризація лісових масивів

Високоточне картографування і класифікація лісових ділянок за породами дерев, віком та щільністю насаджень. Використання 

лазерного сканування (LiDAR) дозволяє отримати детальні 3D-моделі з точністю до 5 см, що покращує планування лісогосподарської 

діяльності на 40%.

2

Оцінка біомаси

Розрахунок об'єму деревини та загальної біомаси лісу для ефективного планування лісозаготівель. Сучасні алгоритми 

аналізу даних дозволяють визначити об'єми з похибкою менше 3%, що збільшує економічну ефективність заготівлі на 

25-30% та мінімізує відходи.

3

Моніторинг вирубок

Виявлення незаконних вирубок та контроль виконання планових лісогосподарських заходів у 

реальному часі. Супутникові системи та дрони забезпечують щотижневе оновлення даних і 

дозволяють зменшити площу незаконних вирубок на 70% протягом перших двох років 

впровадження.

Сучасні технології дистанційного зондування забезпечують точні дані для прийняття рішень у сфері лісового господарства, сприяють збереженню лісових ресурсів та підвищують ефективність 

лісокористування. Інтеграція ГІС-систем з мобільними додатками дозволяє лісникам отримувати актуальну інформацію безпосередньо на місцевості, що прискорює реагування на виявлені проблеми у 5-7 

разів. Комплексне застосування цих технологій знижує адміністративні витрати лісових господарств на 35% та збільшує прибутковість галузі без шкоди для екологічної стійкості лісових екосистем.

Впровадження штучного інтелекту для аналізу даних дозволяє прогнозувати ризики лісових пожеж, поширення шкідників та хвороб дерев з точністю до 85%, що суттєво покращує превентивні заходи захисту 

лісу. Крім того, цифрові технології сприяють сертифікації продукції лісового господарства за міжнародними стандартами FSC та PEFC, підвищуючи конкурентоспроможність української деревини на 

європейському ринку.



Дорожнє будівництво

1

Зйомка автомобільних доріг

Високоточне лазерне сканування для створення цифрових моделей доріг із міліметровою точністю та виявлення проблемних ділянок. Технологія мобільного лазерного 
сканування дозволяє отримувати до 1 мільйона точок вимірювань на секунду, створюючи деталізовану тривимірну модель всієї дорожньої інфраструктури включно з 
розміткою, знаками та прилеглими об'єктами.

2

Контроль якості покриття

Комплексний аналіз щільності та рівності асфальту за допомогою спеціалізованих датчиків, що дозволяє виявити дефекти на ранніх 
стадіях. Сучасні радарні та термографічні системи здатні виявляти приховані порожнини, розшарування матеріалу та відхилення від 
проектних характеристик в режимі реального часу під час укладання асфальту, що мінімізує ризик передчасного руйнування покриття.

3

Планування ремонтних робіт

Автоматизоване визначення пріоритетності ділянок для ремонту на основі даних про інтенсивність 
руху та стан дорожнього покриття. Інтелектуальні алгоритми аналізують понад 20 параметрів, 
включаючи вібраційні характеристики, поверхневі тріщини, колійність та деформацію основи, 
формуючи оптимізований графік ремонтних робіт з урахуванням сезонних факторів та бюджетних 
обмежень.

Сучасні технології дозволяють значно підвищити ефективність будівництва та обслуговування доріг, знижуючи витрати на 30% та збільшуючи термін служби покриття до 40%. Використання геоінформаційних 
систем у поєднанні з даними дистанційного зондування забезпечує прозорість процесів планування та реалізації дорожніх проектів. За оцінками експертів, впровадження комплексу цих технологій скорочує 
час будівництва на 15-25%, зменшує потребу в матеріалах на 10-20% та значно знижує вуглецевий слід будівельних робіт завдяки оптимізації логістики та використанню інноваційних екологічних матеріалів.

В Україні поступово впроваджуються європейські стандарти дорожнього будівництва, що передбачають обов'язкове використання цифрових технологій моніторингу на всіх етапах життєвого циклу дорожньої 
інфраструктури. Це не лише підвищує якість дорожньої мережі, але й створює передумови для розвитку інтелектуальних транспортних систем та безпечного впровадження автономних транспортних засобів у 
майбутньому.



Археологія

Документування розкопок

Створення точних 3D-моделей 
розкопок з міліметровою точністю. 
Дозволяє зберегти цифровий запис 
стратиграфії та просторового 
розташування знахідок для 
подальшого аналізу. Лазерне 
сканування фіксує понад 1 мільйон 
точок на секунду, забезпечуючи 
повну документацію перед 
продовженням розкопок. Це 
особливо важливо для рятівних 
археологічних досліджень, де час 
обмежений, а збереження 
інформації критичне для наукової 
цінності знахідок.

Створення 3D-моделей 
артефактів

Детальне відображення знайдених 
артефактів з точністю до 0,1 мм. 
Можливість аналізу поверхні без 
фізичного контакту, що особливо 
важливо для крихких або цінних 
об'єктів. Технологія дозволяє 
візуалізувати невидимі для 
людського ока деталі, такі як сліди 
виробництва, написи та орнаменти, 
що стираються. Створені моделі 
можуть бути використані для 3D-
друку репродукцій для музейних 
експозицій та досліджень, 
зберігаючи оригінали в безпечних 
умовах сховища.

Віртуальна реконструкція

Відтворення історичних об'єктів на 
основі археологічних даних. 
Можливість візуалізації декількох 
етапів розвитку поселень та 
будівель з науковою точністю та 
інтерактивним доступом. Лазерне 
сканування дозволяє об'єднувати 
фрагментарні археологічні 
знахідки у цілісні моделі, тестувати 
гіпотези щодо первісного вигляду 
споруд, та створювати освітні 
віртуальні тури для широкої 
аудиторії. Такі реконструкції стають 
важливим інструментом для 
комунікації наукових знань про 
минуле суспільству та для 
залучення фінансування на 
збереження культурної спадщини.



Інтеграція з іншими технологіями

Аерофотозйомка

Поєднання даних лазерного сканування з високоточними ортофотопланами дозволяє створювати деталізовані текстуровані 3D-

моделі місцевості з точністю до 1-3 см. Особливо ефективно при документуванні великих археологічних об'єктів та ділянок 

культурної спадщини. Використання мультиспектральних та інфрачервоних камер розширює можливості аналізу, дозволяючи 

виявляти приховані структури під поверхнею ґрунту. Технологія Structure from Motion (SfM) у поєднанні з лідарними даними 

забезпечує створення надщільних хмар точок (до 10000 точок/м²), що критично важливо при документуванні об'єктів зі складною 

морфологією та дрібними деталями.

Супутникова геодезія

Використання RTK GPS/GLONASS систем з точністю ±2 см для геоприв'язки хмар точок до світових координатних систем. Це 

забезпечує можливість інтеграції 3D-моделей у ГІС та системи просторового аналізу, критично важливі для містобудівної 

документації та BIM-моделювання. Сучасні системи GNSS із підтримкою сигналів Galileo та BeiDou підвищують стабільність 

координування в умовах обмеженої видимості небосхилу. Застосування супутникової інтерферометрії (InSAR) дозволяє визначати 

вертикальні деформації поверхні з міліметровою точністю, що має вирішальне значення при моніторингу історичних будівель та 

археологічних пам'яток, схильних до просідання або структурних змін під впливом зовнішніх факторів.

Класичні геодезичні методи

Застосування тахеометрів та нівелірів для перевірки і калібрування даних лазерного сканування на опорних точках. Такий 

комбінований підхід знижує похибку вимірювань до ±5 мм, що відповідає найвищим стандартам точності при створенні 

віртуальних реконструкцій історичних об'єктів та археологічних розкопок. Електронні тахеометри з безрефлекторним режимом 

вимірювань доповнюють лазерне сканування у важкодоступних місцях та при необхідності вимірювання окремих точок з 

підвищеною точністю. Цифрові нівеліри з мікрометричними компенсаторами забезпечують точність визначення висот до ±0,2 

мм/км, що дозволяє контролювати якість вертикальних вимірювань при моніторингу деформацій архітектурних пам'яток та при 

археологічних розкопках багатошарових поселень, де стратиграфічна точність має першочергове значення.



Тенденції розвитку лазерного сканування

Мініатюризація обладнання

Зменшення розмірів і ваги лазерних сканерів на 40-

60% (з 15-20 кг до 5-8 кг), що дозволяє інтегрувати їх 

у мобільні та безпілотні системи для використання у 

важкодоступних місцях.

Підвищення швидкості та точності

Збільшення швидкості сканування до 2 млн 

точок/секунду при підвищенні точності вимірювань 

до ±1 мм на відстані 100 м. Нові моделі дозволяють 

знімати об'єкти в русі зі швидкістю до 80 км/год.

Автоматизація обробки даних

Впровадження алгоритмів машинного навчання для 

автоматичного розпізнавання об'єктів, класифікації 

точок хмари та генерації 3D-моделей. Час обробки 

великих масивів даних скорочується на 75% завдяки 

хмарним технологіям та паралельним обчисленням.

Інтеграція з AR/VR технологіями

Розробка спеціалізованих інтерфейсів для 

візуалізації даних лазерного сканування у 

віртуальній та доповненій реальності. Це дозволяє 

проводити інтерактивні інспекції та презентації 3D-

моделей об'єктів у режимі реального часу з точністю 

відтворення до 99,7%.

Багатоспектральне сканування

Впровадження комбінованих систем, що поєднують 

лазерне сканування з тепловізійною, радарною та 

мультиспектральною зйомкою. Ці комплекси 

забезпечують отримання не лише просторових 

даних, але й інформації про фізичні та хімічні 

властивості об'єктів з глибиною аналізу до 15-20 см 

під поверхнею.

Екологічна оптимізація

Зниження енергоспоживання сканерів на 30-35% 

при одночасному збільшенні тривалості автономної 

роботи до 12-14 годин. Нові покоління пристроїв 

використовують екологічно чисті матеріали та 

відповідають найвищим стандартам переробки 

електронних відходів (до 85% компонентів).



Перспективи використання в Україні

1 Поточний стан впровадження

Впровадження лазерного сканування в Україні знаходиться на початковому етапі. Наразі технологія активно використовується в мегаполісах (Київ, 

Харків, Львів) для моніторингу та реконструкції архітектурних пам'яток та створення 3D-моделей міського середовища. Кількість компаній, що 

надають послуги лазерного сканування, зросла з 5 до 25 за останні три роки. Основними замовниками є муніципалітети та великі будівельні 

корпорації, які інвестують у цифровізацію проектних процесів.

2 Потенційні галузі застосування

Найперспективнішими галузями для впровадження в Україні є: відновлення інфраструктури постраждалих регіонів, моніторинг лісових ресурсів 

Карпат, археологічні дослідження історичних об'єктів, та цифрове картографування автомобільних доріг і залізничних колій. Особливо 

перспективним є застосування в гідрологічних дослідженнях річок Дніпро та Дністер для моделювання паводків та оптимізації гідроелектростанцій. 

Також лазерне сканування дозволить створити детальні кадастрові карти сільськогосподарських угідь з точністю до 5 см.

3 Економічний ефект

За попередніми розрахунками, впровадження технології лазерного сканування в ключових інфраструктурних проєктах дозволить скоротити витрати 

на 15-20% та прискорити реалізацію проєктів на 25-30%. Очікуваний економічний ефект для будівельної галузі оцінюється в 1,5-2 млрд гривень 

щорічно. Інвестиції у технології лазерного сканування окупаються в середньому за 1,5-2 роки при регулярному використанні. Зменшення кількості 

помилок при проектуванні знижує ризики додаткових витрат на етапі будівництва на 30-40%. Впровадження технологій 3D-моделювання на основі 

лазерного сканування дозволяє заощадити до 45% часу при розробці проектної документації.

4 План впровадження до 2030 року

Міністерство цифрової трансформації України розробило поетапний план впровадження технологій лазерного сканування. На першому етапі (2023-

2025) передбачається закупівля обладнання та навчання спеціалістів у ключових регіональних центрах. Другий етап (2026-2028) включає створення 

національної мережі лазерного сканування критичної інфраструктури та історичних пам'яток. Фінальний етап (2029-2030) передбачає повну 

інтеграцію даних лазерного сканування з національними геоінформаційними системами та створення єдиної бази даних 3D-моделей. Загальний 

обсяг фінансування програми оцінюється в 750 млн гривень з можливістю залучення міжнародних грантів.



Висновки

1 Ключові переваги технології

Точність вимірювань до 2-3 мм на відстані 100 м, швидкість 
збору даних до 1 млн точок/с, безконтактний метод для 
важкодоступних об'єктів та комплексна 3D-візуалізація 
об'єктів. Технологія дозволяє суттєво скоротити час 
польових робіт порівняно з традиційними методами геодезії. 
Додатковою перевагою є можливість інтеграції лазерного 
сканування з іншими методами вимірювань, такими як 
фотограмметрія та супутникове позиціонування.

2 Виклики та шляхи їх подолання

Висока початкова вартість обладнання (від 50 000 €), 
потреба у потужних обчислювальних ресурсах для обробки 
терабайтів даних та необхідність спеціалізованого 
програмного забезпечення з відкритим API для інтеграції з 
існуючими системами. Для вирішення цих проблем 
рекомендується використання хмарних обчислювальних 
сервісів для обробки великих обсягів даних, впровадження 
лізингових програм для придбання обладнання та створення 
освітніх центрів для підготовки спеціалістів у сфері 
лазерного сканування. Державно-приватне партнерство 
також може стати важливим механізмом для зниження 
бар'єрів входу на ринок.

3 Майбутнє лазерного сканування в геодезії

Інтеграція з дронами та мобільними платформами до 2025 року, розширення застосування у будівництві та інфраструктурних 
проектах України та зниження вартості до 30% протягом наступних 3-5 років через розвиток вітчизняного виробництва. Очікується 
поява компактних лазерних сканерів з автономними джерелами живлення, що дозволить проводити дослідження у віддалених 
районах. Розробка штучного інтелекту для автоматичної класифікації точок хмари та виявлення змін у часі стане наступним 
технологічним проривом, що дозволить розширити сферу застосування технології на екологічний моніторинг та прогнозування 
природних катастроф.

Лазерне сканування є революційною технологією, яка трансформує геодезичну галузь України. Незважаючи на наявні виклики, переваги
від впровадження цієї технології значно перевищують початкові інвестиції. При правильному підході до впровадження, лазерне 
сканування може стати ключовим інструментом для цифровізації та модернізації інфраструктури країни, сприяючи сталому розвитку та
підвищенню конкурентоспроможності вітчизняної економіки на міжнародному рівні.
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