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Аннотация. Повсеместное внедрение лазерного сканирования как современного метода 
съёмки больших территорий вызывает необходимость повышения качества исходных данных 
для съёмки, включая данные, получаемые в процессе рекогносцировки местности, так как от 
качества исходных данных зависит и качество производства лазерного сканирования, и, как 
следствие, точность итоговой цифровой модели местности. Для решения данной проблемы 
авторами предлагается методика создания предварительного проекта лазерного сканирования 
на основе синтетического облака точек, полученного методом виртуального лазерного скани-
рования на базе плагина Blensor программного обеспечения Blender. Суть метода виртуаль-
ного сканирования заключается в имитации процесса сканирования с использованием цифро-
вых моделей объектов, созданных на основе имеющихся топографических карт, геоинформа-
ционных и картографических ресурсов. Так, авторами была произведена апробация предло-
женной методики на примере участка городской территории Краснодара, в ходе которой экс-
периментальным путём был выбран оптимальный тип виртуального сканера, а также набор 
параметров виртуального сканирования, обеспечивающих получение синтетического облака 
точек, наиболее приближенного по своим характеристикам к облаку точек, получаемому при 
производстве съёмки на местности.  
 
Ключевые слова: рекогносцировка местности, виртуальное (имитационное) лазерное скани-
рование, синтетическое облако точек  
 
Для цитирования: 
Хушт Н. И., Брынь М. Я., Гура Д. А., Саввиди К. Л. Создание предварительного проекта лазер-
ного сканирования на основе синтетического облака точек, полученного методом виртуального 
(имитационного) лазерного сканирования. Вестник СГУГиТ. 2026. Т. 31, № 4. С. 27–36. 
https://doi.org/10.33764/2411-1759-2026-31-4-27-36 
 

Methodology for preliminary laser scanning project design using synthetic point 
clouds from virtual scan simulation 

N. I. Khusht1, M. Ya. Bryn2, D. A. Gura3, K. L. Savvidi3 

1Polymetal Engineering JSC, St. Petersburg, Russian Federation 
2Emperor Alexander I St. Petersburg State Transport University, St. Petersburg, Russian Federation 

3Kuban State Technological University, Krasnodar, Russian Federation 
e-mail: nafset-khusht@yandex.ru 

 
 

© Н. И. Хушт, М. Я. Брынь, Д. А. Гура, К. Л. Саввиди, 2026 

mailto:nafset-khusht@yandex.ru


Вестник СГУГиТ, Том 31, № 4, 2026 
 

28 

Abstract. The widespread deployment of terrestrial laser scanning for large-scale topographic sur-
veys necessitates rigorous control over input data quality. The fidelity of the resulting digital terrain 
model is contingent upon preliminary reconnaissance outcomes, which dictate critical field acquisi-
tion parameters. To mitigate uncertainties at this planning stage, the authors propose a preliminary 
laser scanning project design grounded in synthetic point cloud generation. Data emulation is per-
formed via virtual laser scanning implemented through the Blensor plugin within the Blender envi-
ronment. This methodology entails simulating the surveying process on high-fidelity object-based 
digital models reconstructed from authoritative topographic maps and geospatial databases. The pro-
posed methodology was experimentally validated on a representative urban district in Krasnodar. 
During validation, an optimal virtual sensor configuration and a corresponding parameter set were 
empirically derived to maximize the statistical and geometric congruence between the simulated out-
put and reference datasets acquired through conventional geodetic measurements. 
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Введение 
 

В настоящее время строительство промыш-
ленных и гражданских объектов осуществля-
ется поэтапно, начиная от стадии проектирова-
ния и заканчивая вводом объектов в эксплуата-
цию. Проектированию всегда предшествует 
проведение изысканий, в частности инже-
нерно-геодезических изысканий. Согласно 
Своду правил (СП 317.1325800.2017 «Инже-
нерно-геодезические изыскания для строи-
тельства. Общие правила производства ра-
бот». – URL: http:// https://docs.cntd.ru – Текст : 
электронный) при проведении изысканий на 
первом этапе осуществляют в том числе сле-
дующие виды предварительных работ:  

− сбор и анализ материалов и данных то-
пографо-геодезических работ и инженерно-
геодезических изысканий прошлых лет; 

− рекогносцировочное обследование 
местности, заключающееся в сверке современ-
ного состояния ситуации и рельефа с их отоб-
ражением на топографических планах и кар-
тах, полученных по результатам инженерно-
геодезических изысканий прошлых лет.  

Так как современная застройка имеет ком-
плексный характер и осуществляется на боль-
ших территориях, чаще всего для оперативного 
получения и обработки больших массивов ис-
ходных данных о местности, рельефе и объек-
тах в процессе съёмки применяется воздушное 
лазерное сканирование. Вместе с тем, примене-

ние воздушного лазерного сканирования тре-
бует повышения качества проведения описан-
ных выше предварительных работ, включая ре-
когносцировочное обследование местности, в 
частности, для планирования и подбора марш-
рута и высоты полёта воздушного судна со ска-
нирующим устройством таким образом, чтобы 
полученное облако точек обеспечивало постро-
ение точных и достоверных моделей местно-
сти, рельефа и объектов. 

В связи с этим возникает задача по созда-
нию предварительных моделей местности, 
рельефа и объектов для формирования про-
екта лазерного сканирования. Суть предвари-
тельного моделирования заключается в пла-
нировании полевых работ по воздушному ла-
зерному сканированию на основании имею-
щихся исходных данных. Как правило, совре-
менные методы планирования полевых работ 
по воздушному лазерному сканированию 
имеют дело с двумерными источниками ин-
формации, включая картографические дан-
ные, результаты ранее проведённых съёмок 
местности, данные электронно-цифровых 
карт и ГИС-ресурсов.  

Так, для предварительного моделирования 
местности, рельефа и объектов для оценки  
и задания параметров планируемого воздуш-
ного лазерного сканирования в трёхмерном 
виде, нами предлагается использование ме-
тода виртуального (имитационного) лазер-
ного сканирования. Суть метода заключается 
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в создании искусственного облака точек на 
основе имитации реального процесса скани-
рования в виртуальной среде специализиро-
ванного программного обеспечения с помо-
щью виртуальных сканирующих устройств, к 
которым, в частности, относится виртуаль-
ный сканер Velodyne, алгоритмы работы кото-
рого заложены в плагине Blensor программ-
ного продукта Blender [1, 2]. При этом посред-
ством виртуального лазерного сканирования 
может быть сымитирован почти любой вид 
лазерного сканирования, включая воздушное, 
наземное и мобильное лазерное сканирова-
ние, что ещё на этапе планирования работ 
позволяет корректно подобрать различные па-
раметры лазерной съёмки. Так, в отношении 
воздушного лазерного сканирования имита-
ция методом виртуального лазерного скани-
рования позволяет оптимально подобрать вы-
соту сканирования, расстояние между марш-
рутами, сориентировать положение камеры в 
пространстве. Получаемые по результатам 
имитационного лазерного сканирования ис-
кусственные облака точек являются предва-
рительными моделями для реальных облаков 
точек, получаемых при производстве скани-
рования на местности.  

Известным примером использования 
данного имитационного сканера для созда-
ния искусственного облака точек является 
работа создателей игры Grand Theft Auto V, 
разработавших плагин, который устанавли-
вал имитированный сканер Velodyne 64 на 
крышу транспортного средства. По мере со-
вершенствования виртуальной среды в дан-
ной игре и приближения ее к реальной ситу-
ации попутно был создан массив трёхмер-
ных данных SqueezeSeg, содержащий в себе 
миллионы искусственных точек лазерного 
отражения [3].  

Особенность данного массива заключа-
лась в его маркированности, или принадлеж-
ности каждой точки массива к определен-
ному классу: «точки земли», «здания», «до-
роги», «растительность», «транспорт», 
«люди» и т. д. В качестве подобных «марки-
рованных облаков точек» были созданы мас-
сивы SynthCity, Paris-rue-Madame MLS, со-
держащий 20 миллионов точек (x; y; z и коэф-

фициент отражения), Валле, набор данных  
IQ-mulus, содержащий 300 миллионов точек 
(x, y, z, время, отражение и количество эхо-сиг-
налов) и Ройнард, Париж-Лилль-3D, а также 
наиболее известный массив Semantic3D, упо-
минаемый в работе ряда исследователей в дан-
ной области. Объединяющим критерием всех 
упомянутых массивов является создание вир-
туальной городской среды, представленной в 
трехмерном виде [1–17].  

 
Методы и материалы 

 
Авторами рассматривается возможность 

создания только предварительного проекта ла-
зерного сканирования участка местности на 
основе синтетического облака точек на при-
мере участка территории города Краснодара.  

С учетом научных трудов ряда исследо-
вателей, в первую очередь создателей игры 
Grand Theft Auto V, а также разработчиков 
Synth City – искусственного полномасштаб-
ного облака точек городской среды, было 
принято решение о необходимости исполь-
зовать плагин Blensor для Blender 3D [1–3, 
8, 10].  

Blender 3D представляет собой профес-
сиональное программное обеспечение с от-
крытым исходным кодом для 3D-моделиро-
вания, рендеринга и создания визуальных 
эффектов. Плагин Blensor является специа-
лизированной виртуальной средой для со-
здания проектов по виртуальному лазер-
ному сканированию и настройке параметров 
виртуального сканера.  

Для обеспечения качества проведения экс-
перимента участок городской среды был по-
добран таким образом (рис. 1, 2), что отражал 
наиболее распространённый тип застройки, 
характерный для города Краснодара, а 
именно [13]:  

− большие площади секторов, предна-
значенных для индивидуального жилищного 
строительства, характеризующегося малой 
этажностью; 

− нарушение противопожарных расстоя-
ний между зданиями и сооружениями, сло-
жившееся исторически в связи со станичным 
типом застройки Краснодара. 
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Рис. 1. Жилой квартал города Краснодара  
на пересечении Северной улицы и улицы 
Тургенева (по данным Open Street Map) 

 
 

 
Рис. 2. Жилой квартал города Краснодара  
на пересечении Северной улицы и улицы 

Тургенева (по данным Google Map) 
 
 

На следующем этапе с использованием 
картографических подложек Open Street 
Map и Google Map были сгенерированы 3D-
тела, представляющие собой имитацию 
зданий и сооружений и представленные  
в виде mesh-поверхностей (рис. 3), ориен-
тированных на картографической под-
ложке в среде программного обеспечения 
Blender.  

 
Рис. 3. Карта с восстановленными объектами 

(индивидуальные жилые дома) 
 
 

Параллельно положение 3D-тел сверялось 
с данными ранее произведённой топографи-
ческой съёмки масштаба 1 : 500 на данном 
участке городской территории (рис. 4), в том 
числе на предмет появления новых объектов 
или ликвидации существующих.  

 

 
Рис. 4. Фрагмент топографической съемки 
масштаба 1 : 500 на жилой квартал города 

Краснодара на пересечении Северной улицы 
и улицы Тургенева 

 
 

Представленный набор сгенерированных 
объектов выступал в качестве шаблонной заго-
товки для формирования искусственной про-
странственной городской среды квартала города 
Краснодара и на последующих этапах проходил 
процедуру детализации и насыщения объектами 
озеленения и городского благоустройства, 
включая малые архитектурные формы, объекты 
освещения и электроснабжения, а также иные 
элементы озеленения проектируемого квартала 
городской территории (рис. 5).  
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Рис. 5. Подготовленная модель квартала 
городской территории 

 
Результаты 

 
Как уже было отмечено ранее, генерация 

синтетического облака точек производилась 
путём применения виртуального сканера, 
встроенного в плагин Blensor. При этом, так 
как Blensor позволяет работать с различными 
типами виртуальных сканеров, представлен-
ных в табл. 1, предварительно были произве-
дена тестовая апробация каждого из них на 
простых 3D-телах с целью выявления наибо-
лее приближенного по параметрам к реаль-
ному сканированию виртуального сканера.  

 
Таблица 1. Типы сканеров, встроенных  
в программное обеспечение Blensor 

Наимено-
вание 

Значение 
(по умол-
чанию) 

Влияние  
на процесс  

сканирования 
Тип 
настройки 

Выпадаю-
щий спи-
сок 
(Velodyne 
HDL) 
 

Определяет наимено-
вание объекта – ска-
нера.  
При изменении 
настройки изменяется 
наименование объекта 
в обозревателе сцены.  
Новое название объ-
екта-сканера размеща-
ется в обозревателе 
сцены в алфавитном 
порядке. Выбор типа 
сканера определяет 
принцип работы ими-
тации сканера 

Тип  
сканера 

Velodyne 
HDL 

Имитация ротацион-
ного инфракрасного 
сканера. 

Ibeo LUX Имитация линейного 
сканера с четырьмя 
лучами 

Наимено-
вание 

Значение 
(по умол-
чанию) 

Влияние  
на процесс  

сканирования 
TOF 
camera 

Имитация сканера,  
излучение которого 
направлено в область 
обзора камеры 

Kinect Имитация одноимен-
ного сканера по тех-
нологии компании 
Primesense 

Generic 
LIDAR 

Имитация сканера, со-
здающего одну гори-
зонтальную линию из 
лучей посередине об-
ласти обзора камеры 

Depthmap Имитация сканирова-
ния с помощью  
стереокамеры  

 
По результатам проведённых испытаний 

в качестве наиболее приближенного к ре-
альному сканеру был выбран виртуальный 
сканер ротационного типа Velodyne HDL-
64E.  

Следующим шагом выступил подбор па-
раметров виртуального сканирования через 
окно настроек виртуального сканера (рис. 6, 
табл. 2).   

 

 
Рис. 6. Окно настроек виртуального сканера 

Velodyne HDL-64E
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Таблица 2. Сводная таблица настроек ротационного сканера Velodyne HDL-64E 

Наименова-
ние настройки 

Значение (по умол-
чанию) Влияние на процесс сканирования 

Scanresolution Ползунок  
с интервалом (0.17)  

Определяет угол расхождения по горизонтали между со-
седними лучами в радианах. При увеличении значения 
(макс – 3.14 (1 радиан)) получаемое облако точек стано-
вится менее плотным. При сравнении узоров структуры 
формируемых облаков при значении по умолчанию фор-
мируются горизонтальные линии, а при максимальном 
значении настройки – вертикальные. Равномерная сетка 
формируется при значении настройки 0.5 радиан 

Rotation speed Ползунок  
с интервалом (100)  

Определяет скорость вращения сканера при формирова-
нии серии сканирования. Настройка динамическая, ее 
влияние на процесс сканирования можно увидеть только 
при проведении серии сканов. На Single scan не влияет 
При повышении значения настройки увеличивается коли-
чество раз, которые сканер-камера излучает лучи на 2 π 
радиан вокруг сканера-камеры за определенное количе-
ство кадров (frames) 

Scan distance Ползунок  
с интервалом (120) 

Определяет максимальное расстояние, на котором могут 
появляться точки отражения. Считается в Blender units 

Noise mu Ползунок  
с интервалом (0.0) 

Определяет смещение центра гауссовского шума в 
направлении от объектива сканера-камеры 

Noise sigma Ползунок  
с интервалом (0.01) 

Определяет смещение каждой точки отражения, относи-
тельно математического ожидания их положения 

DB Noise mu Ползунок  
с интервалом (0.01) 

Не определено 

DB Noise 
sigma 

Ползунок  
с интервалом (0.01) 

Не определено 

Noise 
distribution 

Выпадающий  
список (Gaussian) 

Выбор функции определения нормального распределе-
ния 

Reflectivity 
Distance 

Ползунок  
с интервалом (50.0) 

Объекты, находящиеся к сканеру ближе, чем указанная 
дистанция, не создают отражений 

Reflectivity 
Limit 

Ползунок  
с интервалом (0.10) 

Объекты, находящиеся дальше значения настройки 
Reflectivity Distance, будут иметь отражения не меньше 
значения данной настройки 

Из представленных выше настроек осо-
бое внимание было уделено настройкам, 
связанным с возможностью наложения 
«шумов» на «чистые» облака точек, а 
именно настройкам Noise mu, Noise sigma, 
Noise distribution, позволяющим создавать 
«шумовые» характеристики облаков точек, 
подчиненные вариабельным параметрам 
гауссовского (нормального) закона распре-

деления, и приближать синтетическое об-
лако точек по своим параметрам к резуль-
татам реального сканирования [1, 2].  

Так, при имитационном сканировании 
виртуально созданного пригорода Красно-
дара были отобраны опытным путём и вы-
ставлены значения настроек виртуального 
ротационного сканера Velodyne HDL-64E, 
представленные в табл. 3. 
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Таблица 3. Параметры виртуального сканера, предустановленные  
для формирования синтетического облака точек 

Наименование  
характеристики Значение характеристики 

Scanner type Velodyne HDL 
Model HDL-64E2 
Scanresolution 0,50 
Rotation speed 7,00 
Noise mu 0,00 
Noise sigma 0,10 
DB Noise mu 0,00 
DB Noise sigma 0,00 
Noise distribution Gaussian 
Start angle 0,00 
End Angle 360,00 
Reflectivity Distance 50,00 
Reflectivity Limit 0,10 
Reflectivity Slope 0,01 
Add scan No 
Add noisy scan Yes 
Save to File No 
Sensor coordinates Yes 
Enable reflection No 
Show in frame No 
Store data in mesh Yes 
Inv X No 
Inv Y No 
Inv Z No 
Start frame 1 
End frame 250 

 
Итоговый результат, представленный в виде сгенерированного облака точек лазерного от-

ражения, представлен на рис. 7.  
 

 
Рис. 7. Сгенерированное искусственное облако точек в плагине Blensor для Blender 

 
 

Заключение 
 

Исходя из представленных выше наблю-
дений, как при работе со сгенерированным 

облаком точек, полученном в результате вир-
туального сканирования части города Крас-
нодара, так и при предварительном сканиро-
вании тестовых объектов, представленных в 
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виде простых 3D-тел, можно сделать вывод о 
необходимости приближения параметров ис-
кусственного облака точек к реальному на 
каждом этапе производства имитационного 
сканирования, а именно:  

– на этапе подготовки шаблонной заго-
товки путем тщательной проработки деталей 
объектов различных классов (растительность, 

здания, строения, сооружения, опоры ЛЭП  
и т. д.); 

– на этапе применения виртуального ска-
нера путем настройки отдельных параметров, 
при этом особое внимание следует уделить 
настройкам, отвечающим за параметры 
«гауссовских шумов» сканера (Noise Mu, 
Noise Sigma, DB Noise Mu, DB Noise Sigma).
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