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Аннотация. В статье рассматриваются возможности применения технологии наземного ла-
зерного сканирования и методов фотограмметрии для трехмерной идентификации объектов не-
движимости, включая анализ точности, времени выполнения работ и в целом повышения эф-
фективности проведения геодезических работ. Статья посвящена актуальному направлению 
развития науки в сфере координатного обеспечения кадастровых работ на застроенных терри-
ториях. Проведен ряд экспериментов с различными объектами недвижимости на предмет срав-
нительного анализа традиционных методов и современных технологий в области геодезии и ка-
дастровых работ. В результате было выявлено, что использование современных технологий 
позволяет значительно сократить время на выполнение работ, а также более точно определять 
координаты характерных точек границ объектов недвижимости. Дополнительно отмечено, что 
современные технологии позволили выявить ошибки в ранее установленных границах объек-
тов недвижимости, которые оставались незамеченными при использовании традиционных ме-
тодов, посредством повышенных технических характеристик современного оборудования 
(дальность, точность угловых и линейных измерений, плотность и детальность). Результаты 
проведенного экспериментального исследования показывают эффективность внедрения со-
временных геодезических технологий с точки зрения трудоемкости выполняемых работ, что 
в значительной степени улучшает пространственное планирование и развитие территорий. 
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Введение 
 

На сегодняшний день комплексное разви-
тие территорий практически невозможно без 
точной трехмерной идентификации объектов 
недвижимости (ОН), что требует использова-
ния высокотехнологичных методов съемки, 
таких как аэрофотосъемка и трехмерное ла-
зерное сканирование. С увеличением плотно-

сти застройки и усложнением инфраструктур-
ных связей традиционные подходы к кадастро-
вой деятельности уже не обеспечивают необхо-
димой точности и оперативности. В связи с 
этим на первый план выходят современные 
методы измерений в геодезии и картографии, 
которые позволяют не только фиксировать 
границы объектов недвижимости, но и с вы-
сокой точностью выявлять фактические от-
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клонения фактических данных от зафиксиро-
ванных в документации. 

Наземное лазерное сканирование (НЛС)  
и методы фотограмметрии – это ключевые 
инструменты в решении задач простран-
ственного анализа. Они позволяют получить 
детализированные данные о конфигурации 
объектов недвижимости, их взаимном распо-
ложении и состоянии [1]. Эти технологии не 
просто дополняют традиционные методы, но 
и во многих случаях полностью их заменяют, 
обеспечивая более высокую точность и эффек-
тивность. Применение современных методов 
сбора пространственной информации особенно 
актуально в условиях стремительного урбани-
стического развития, где ошибки в трехмер-
ной идентификации объектов недвижимости 
могут привести к серьезным юридическим  
и экономическим последствиям [2]. 

Целью исследования является проведение 
оценки эффективности применения назем-
ного лазерного сканирования и методов фото-
грамметрии посредством анализа точности  
и скорости выполнения работ для трехмерной 
идентификации объектов недвижимости. 
Также необходимо определить влияние со-
временных технологий на улучшение процес-
сов пространственного планирования и акту-
ализации сведений государственного кадаст-
рового учета, вносимых в Единый государ-
ственный реестр недвижимости (ЕГРН). 

Изучением проблемы эффективного при-
менения современных измерительных техно-
логий для трехмерной идентификации объек-
тов недвижимости занимались многие иссле-
дователи. Так, Т. А. Баринова, А. Е. Катрич 
изучили возможности наземного лазерного 
сканирования для повышения точности гео-
дезических работ в условиях городской за-
стройки, выявляя преимущества данной тех-
нологии перед традиционными методами [3]. 
Е. Ю. Конушина, Д. В. Симашева изучили 
технологии применения методов фотограм-
метрии для создания трехмерных моделей 
сложных ландшафтов, что позволило значи-
тельно улучшить процессы пространствен-
ного планирования [4]. А. А. Красиков прово-
дил исследования по интеграции геодезиче-
ских данных в информационные системы 
управления недвижимостью, акцентируя вни-

мание на повышении эффективности госу-
дарственного кадастрового учета [5]. Работы 
М. В. Литвиненко были сосредоточены на 
сравнении различных методик обнаружения 
ошибок в установлении границ, что стало ос-
новой для разработки рекомендаций по их ис-
правлению [6]. Вышеперечисленные исследо-
вания способствуют развитию современных 
подходов в кадастровых и геодезических ра-
ботах, обеспечивая более точное и надежное 
управление объектами недвижимости. 

Таким образом, применение наземного ла-
зерного сканирования и методов фотограм-
метрии для обработки данных в целях трех-
мерной идентификации объектов недвижимо-
сти дало положительные результаты в раз-
личных проектах [7, 8]. 

Дальнейшие научные исследования, 
направленные на совершенствование методов 
обработки данных и разработку новых алгорит-
мов, поспособствуют значительному повыше-
нию точности, эффективности и экономично-
сти этого процесса, обеспечивая создание 
надежных и детальных трехмерных моделей 
для решения широкого круга задач в сфере 
управления недвижимостью и пространствен-
ного планирования. 

 
Материалы и методы 

 
Исследование основывается на использо-

вании современных геодезических техноло-
гий, нацеленных на точное и надежное опре-
деление объекта недвижимости в простран-
стве. Сделан акцент на применение техноло-
гии наземного лазерного сканирования и ме-
тодов фотограмметрии, позволяющих созда-
вать трехмерные модели объектов недвижи-
мости с целью их детализации и определения 
точности, необходимой для выполнения гео-
дезических работ в городской среде [9]. 

Для получения пространственной ин-
формации об объектах недвижимости ис-
пользовалось современное оборудование 
сбора геодезических данных: лазерные ска-
неры Leica RTC360 (рис. 1) и электронные 
безотражательные тахеометры Leica TS07 
R1000. Основные технические характери-
стики используемого оборудования пред-
ставлены в табл. 1. 
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Таблица 1 

Технические характеристики оборудования 

Параметр Лазерный сканер Leica RTC360 

 

Параметр Leica TS07 R1000 
Дальность сканирования 130 м Дальность на призму До 3500 м 

Скорость сканирования 2 000 000 точек/с 
Дальность без отража-
теля 

До 1000 м 

Точность измерения рас-
стояния 

1 мм + 10 мм/км Точность на призму 
От 1 мм ± 1,5 ppm 
до 5 мм ± 2 ppm 

Точность измерения от-
дельной точки (3D) 

1,9 мм на 10 м 
2,9 мм на 20 м 
5,3 мм на 40 м 

Точность угловых из-
мерений 

1" 

Диапазон шума 
0,4 мм на 10 м 
0,5 мм на 20 м 

Точность в безотража-
тельном режиме 

От 2 мм ± 2 ppm 
до 4 мм ± 2 ppm 

Угловая точность скани-
рования 

18" 
Диапазон работы ком-
пенсатора 

± 3,78' 

Камера 

36-Мп система с тремя камерами про-
изводит съемку 432-Мп необработан-
ных данных для калиброванного сфе-
рического изображения 360 × 300° 

Точность фиксации 
компенсатора 

1,5" 

 

 

Рис. 1. Наземный лазерный сканер Leica 
RTC360 

 
 

Сканер Leica RTC360 позволил получить 
облака точек, из которых были построены мо-
дели объектов недвижимости. На рис. 2 пред-
ставлено облако точек на примере путепровода. 

 

 

Рис. 2. Облако точек путепровода 
 
 
Для повышения точности и детализации ин-

формации об объектах использовались методы 
фотограмметрии, в частности, снимки, сделан-

ные беспилотным воздушным судном (БВС) 
DJI Matrice 300 RTK с точностью позициониро-
вания до 1,0 см в горизонтальной плоскости, 1,5 
см в вертикальной, разрешением и частотой 
кадров FPV-камеры 960p и 30fps соответ-
ственно. 

Высокое качество изображений и их обра-
ботка обеспечили создание детализированных 
карт территории, отображающих не только чет-
кие контуры объектов недвижимости, но и осо-
бенности объектов, необходимые для точной 
трехмерной идентификации. 

По результатам аэрофотосъемки данные об-
рабатывались в специализированном про-
граммном обеспечении (ПО) Agisoft Metashape 
Pro с целью создания ортофотопланов (рис. 3)  
и цифровых моделей местности. Это открывает 
новые возможности для картографирования 
объектов недвижимости в масштабах 1 : 2 000, 
1 : 1 000 и 1 : 500 [10]. Процесс обработки дан-
ных включал несколько этапов: начальная об-
работка и фильтрация облака точек, создание 
моделей и привязка к геодезической сети [11]. 

 

 

Рис. 3. Ортофотоплан на примере 
центрального фасада учебного корпуса 

университета 
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Также была выполнена интеграция раз-
розненных данных (объединение облаков то-
чек, полученных различными методами)  
в единую геопространственную базу, что 
обеспечило возможность выполнения ком-
плексного анализа (обследования) состояния 
объектов недвижимости [12, 13]. При объеди-
нении данных в единую систему особое вни-
мание уделялось проверке точности, так как 
именно этот показатель является основным 
при трехмерной идентификации объектов не-
движимости при ведении ЕГРН [9]. 

Таким образом, используемые методы не 
только обеспечили высокую точность трех-
мерной идентификации объектов, но и позво-
лили сократить сроки выполнения работ, что 
особенно важно в условиях интенсивного раз-
вития территорий. 

 
Результаты и их обсуждение 

 
Съемка с беспилотных воздушных судов 

позволила получить детализированные изоб-
ражения, на основе которых были составлены 
высокоточные карты, отразившие реальные 
границы земельных участков с учетом всех 
природных и антропогенных изменений (рис. 
4) [14]. Обработанные результаты измерений 
стали основой для внесения корректировок  
в ЕГРН, что позволило избежать длительных 
судебных разбирательств между собственни-
ками соседних участков. 

 

 

Рис. 4. Изображение земельного участка в 
результате аэрофотосъемки 

Традиционные методы, включая исполь-
зование теодолитов, основываются на дис-
кретном измерении точек границ объекта с их 
последующей обработкой, что требует вре-
менных затрат и человеческих ресурсов [15]. 

Современные технологии, напротив, поз-
воляют получать большое количество данных 
за короткий промежуток времени: сканеры  
и фотограмметрические камеры фиксируют 
миллионы точек, создавая точные трехмер-
ные модели объектов недвижимости и приле-
гающую к ним инфраструктуру [16]. Эти ме-
тоды минимизируют влияние человеческого 
фактора, что значительно снижает вероят-
ность возникновения ошибок. Более того, 
данные, полученные при помощи НЛС и ме-
тодов фотограмметрии, легко интегрируются 
в геоинформационные системы, что упро-
щает их дальнейший анализ и использование 
в проектировании и государственном кадаст-
ровом учете. 

Существует множество факторов, способ-
ствующих возникновению ошибок при опре-
делении границ земельных участков [9].  
К числу таких факторов можно отнести низ-
кую точность картографических измерений, 
что проявляется в неточностях расположения 
объектов на картах, а также человеческий 
фактор, заключающийся в неточностях при 
интерпретации собранной информации [17]. 
При этом современные технологии способны 
предотвратить возникновение таких ошибок, 
что позволяет своевременно актуализировать 
данные об объектах недвижимости. 

Данные, полученные с использованием 
наземного лазерного сканирования и методов 
фотограмметрии, обладают высокой точно-
стью и полнотой, что делает их незамени-
мыми для пространственного планирования и 
развития территорий [18]. Детализированные 
трехмерные модели позволяют не только учи-
тывать текущее состояние объектов недвижи-
мости, но и прогнозировать их развитие с уче-
том различных факторов: плотность за-
стройки, транспортная доступность и природ-
ные особенности территорий [19]. Эти дан-
ные становятся основой для принятия обос-
нованных решений в рамках градостроитель-
ного планирования, позволяя оптимизиро-
вать использование земельных ресурсов и ми-
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нимизировать риски, связанные с неправиль-
ным размещением объектов инфраструктуры. 

В рамках исследования, проведенного для 
оценки эффективности применения назем-
ного лазерного сканирования и методов фото-
грамметрии для трехмерной идентификации 
объектов недвижимости, был проанализиро-
ван ряд требований к точности и скорости вы-
полнения геодезических работ в городской 
среде [20].  

В ходе эксперимента были проведены ра-
боты как традиционными методами с исполь-

зованием теодолитов и нивелиров, так и с по-
мощью лазерного сканера Leica RTC360 и фо-
тограмметрической камеры БВС DJI Matrice 
300 RTK [21]. По результатам проведенных 
работ на 12 объектах, представляющих собой 
различные типы недвижимости, был прове-
ден сравнительный анализ применения совре-
менных и традиционных технологий по сле-
дующим критериям: временные затраты на 
выполнение работ, полученная точность ре-
зультатов измерений (табл. 2) [9] 

 
Таблица 2 

Результаты сравнения времени выполнения геодезических работ и точности результатов по-
лученных измерений 

№ 
Объект недвижимо-

сти 
Город 

Время выполнения 
комплекса геодезиче-
ских работ на объекте 

Временная эф-
фективность 

применения со-
временных тех-

нологий 

Средняя квадрати-
ческая погреш-
ность в определе-
нии координат, мм Измене-

ние 
СКО, мм Традици-

онные ме-
тоды 

Современ-
ные техно-
логии 

Тради-
ционные 
методы 

Совре-
менные 
техноло-

гии 

1 
Земельный участок,  

15 га 
Краснодар 

5 часов 50 
мин 

1 час 30 
мин 

4 часа 20 мин 9 3 6 

2 
Жилой дом, пло-

щадь застройки 1 га 
Краснодар 

6 часов 40 
мин 

2 часа 10 
мин 

4 часа 10 мин 11 4 7 

3 
Земельный участок,  

18 га 
Краснодар 6 часов 

1 час 40 
мин 

4 часа 20 мин 10 3 7 

4 Школа, 4 га Краснодар 
5 часов 40 

мин 
2 часа 3 часа 40 мин 11 4 7 

5 
Жилой дом, пло-
щадь застройки 1,1 

га 
Краснодар 

6 часов 30 
мин 

2 часа 20 
мин 

4 часа 10 мин 13 6 7 

6 

Корпус универси-
тета, площадь за-

стройки  
0,8 га 

Краснодар 
5 часов 50 

мин 
1 час 50 
мин 

4 часа 00 мин 10 3 7 

7 
Земельный участок,  

20 га 
Краснодар 7 часов 3 часа 4 часа 00 мин 13 6 7 

8 
Земельный участок,  

17 га 
Майкоп 6 часов 

2 часа 10 
мин 

3 часа 50 мин 12 4 8 

9 
Земельный участок,  

12 га 
Краснодар 5 часов 

1 час 40 
мин 

3 часа 20 мин 11 4 7 

10 
Промышленное со-
оружение, площадь 
застройки 3 га 

Анапа 
5 часов 50 

мин 
2 часа 3 часа 50 мин 11 3 8 

11 
Путепровод, протя-
женность 35 м, 0,6 

га 
Краснодар 

5 часов 20 
мин 

1 час 30 
мин 

3 часа 50 мин 9 3 6 

12 
Промышленное со-
оружение, площадь 
застройки 4,5 га 

Адлер 
6 часов 20 

мин 
2 часа 10 
мин 

4 час 10 мин 12 5 7 
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Общая площадь исследований по 12 объ-
ектам недвижимости составила 97 га. Об-
щее время выполнения измерений традици-
онными методами съемки составило 72 часа, 
современными средствами измерений – 24 
часа 20 минут. Выигрыш по времени соста-
вил 47 часов 40 минут. Средняя квадратиче-
ская погрешность в определении координат 
по 12 объектам недвижимости, участвую-
щим в исследовании, традиционными сред-
ствами измерения составила 11 мм, современ-
ными технологиями – 4 мм. Выигрыш в точно-
сти определения координат составил 7 мм.   

Таким образом, по результатам исследова-
ний, представленных в табл. 2, можно сделать 
вывод о том, что применение современных тех-
нологий в разы эффективнее традиционных ме-
тодов съемки, снижают трудозатраты и увели-
чивают точность. На основании результатов ис-
следования была составлена сводная таблица 
применения современных и традиционных 
технологий съемки объектов недвижимости 
при выполнении геодезических работ по ос-
новным показателям (табл. 3). 
 

Таблица 3 

Сравнение традиционных и современных 
технологий 

Показатель 
Традицион-
ные ме-
тоды 

Наземное лазерное ска-
нирование и фотограм-

метрия 
Среднее время 
выполнения 

комплекса гео-
дезических ра-

бот 

6 часов 2 часа 

Средняя квадра-
тическая по-
грешность в 
определении 
координат 

11 мм 4 мм 

Количество 
объектов, на ко-
торых обнару-
жены ошибки в 
установленных 

границах 

0 из 12 3 из 12 

Оборудование, 
используемое 
для съемки 

Теодолит, 
нивелир 

Лазерный сканер Leica 
RTC360, БВС DJI 

Matrice 300 с поддерж-
кой RTK 

 

Проведенное исследование выявило су-
щественную разницу во времени, необходи-
мом для обработки и анализа информации. 
Традиционные подходы требуют в среднем 
около 6 часов для обработки данных одного 
объекта, тогда как НЛС и фотограмметрия со-
кратили этот срок до менее чем 2 часов. 

Стоит отметить, что нормативная средняя 
квадратическая ошибка при координирова-
нии границ объектов кадастровых работ для го-
родских земель составляет 0,10 м согласно при-
казу Росреестра от 01.06.2021 N П/0241 [9].  
В проведенном исследовании при использо-
вании современных технологий средняя квад-
ратическая погрешность в определении коор-
динат составила 4 мм, а при использовании 
традиционных – 11 мм. 

Одним из наиболее важных аспектов при-
менения НЛС и методов фотограмметрии яв-
ляется получение избыточной информации, 
что позволяет специалисту детализировать 
полученную модель и получать большее ко-
личество сведений об объекте. В результате 
обработки данных лазерного сканирования 
были выявлены отклонения от проектных па-
раметров: кручение высотных трехгранных 
конструкций, осадок линейных и площадных 
сооружений, крен зданий, а также несоответ-
ствие фактических границ объектов на мест-
ности сведениям о границах, содержащимся  
в ЕГРН, которые не были зафиксированы тра-
диционными методами. 

Таким образом, результаты исследования 
продемонстрировали явные преимущества со-
временных технологий: их применение не 
только существенно продемонстрировало эф-
фективность в проведении геодезических работ, 
но и позволило значительно сократить время на 
выполнение задач в условиях интенсивного раз-
вития урбанизированных территорий. 

 
Заключение 

 
Использование технологий наземного ла-

зерного сканирования и методов фотограм-
метрии при анализе различных видов недви-
жимости привело к уменьшению времени 
проведения полевых и камеральных работ  
и понижению средней квадратической по-
грешности в определении их координат. Ис-
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пользование современных измерительных 
технологий позволяет выполнить трехмер-
ную идентификацию объектов недвижимо-
сти, опирающуюся на данные лазерного ска-
нирования и методы фотограмметрии, кото-
рые помогут сократить возможные юридиче-
ские споры и уменьшить риски для владель-
цев объектов недвижимости. 

Стоит отметить, что внедрение современ-
ных измерительных технологий и технологий 
обработки данных, основанных на машинном 
обучении, открывает новые возможности для 
получения ТИМ-моделей и трехмерной иден-
тификации объектов недвижимости с целью 

их дальнейшего внесения в планируемый к 
 разработке и внедрению 3D-кадастр [11]. Ре-
шение задач мониторинга объектов недвижи-
мости потенциально позволит в дальнейшем 
перейти на 4D-кадастр, основанный на дина-
мичном наблюдении за объектами недвижи-
мости с определенной периодичностью об-
новления геопространственной информации. 
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Annotation. The article discusses the possibilities of using ground-based laser scanning and photo-
grammetry methods to analyze the accuracy, time of work and effectiveness of geodetic work in the 
field of three-dimensional identification of movable objects. The article is devoted to the current di-
rection of scientific development in the field of coordination of cadastral works in built-up areas. A num-
ber of experiments have been conducted with various real estate objects for a comparative analysis of 
traditional methods and modern technologies in the field of geodesy and cadastral works. As a result, it 
was revealed that the use of modern technologies makes it possible to significantly reduce the time for 
work, as well as more accurately determine the coordinates of the characteristic points of the boundaries 
of real estate. Additionally, it is noted that modern technologies have made it possible to identify errors 
in previously established boundaries of real estate objects that went unnoticed when using traditional 
methods, through increased technical characteristics of modern equipment (range, accuracy of angu-
lar and linear measurements, density and detail). The results of the experimental study show the ef-
fectiveness of the introduction of modern geodetic technologies in terms of the complexity of the 
work performed, which significantly improves spatial planning and development of territories. 
 
Keywords: terrestrial laser scanning, photogrammetry methods, geodesy, three-dimensional identi-
fication of objects, state cadastral registration, spatial planning, measurement accuracy, Unified State 
Register of Real Estate 
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