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Аннотация. Актуальность выполненного исследования обусловлена необходимостью в сни-
жении трудоемкости выполнения геодезического контроля за геометрическими параметрами 
строительных конструкций при обеспечении требуемой точности измерений их определения. 
Предметом исследования явилось определение возможности применения смартфона Apple 
iPhone 15 Pro Max в качестве геодезического оборудования для контроля геометрических па-
раметров строительных конструкций. Методика исследования заключалась в выполнении ко-
ординирования строительной конструкции тахеометром Leica TS 02 (2"), результаты которого 
были приняты за эталонные значения, с которыми в дальнейшем сравнивались результаты, 
полученные двумя методами с использованием смартфона: LiDAR-сканированием через при-
ложение 3D Scanner App и фотограмметрической обработкой серии снимков 48-мегапиксель-
ной камеры в ПО Agisoft Metashape. В результате выполненных исследований было установ-
лено, что в существующем виде применение смартфонов не выявило возможность их исполь-
зования при контрольном определении геометрических параметров для данного типа строи-
тельной конструкции. Предложены области возможного применения смартфонов, которые за-
ключаются в определении типов строительных конструкций, их размеров и максимального 
удаления смартфона от контролируемого объекта, при которых точность определения пара-
метров соответствует нормативной. 
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Abstract. The relevance of the study is motivated by the need to reduce costs associated with 
geodetic monitoring of building structures while maintaining acceptable measurement accuracy. 
The objective of the research is to evaluate the feasibility of employing an Apple iPhone 15 Pro 
Max smartphone as geodetic equipment for determining the geometric parameters of building 
structures. The methodology comprised control surveying using a Leica TS 02 (2") electronic 
total station, adopted as the reference standard, and two smartphone-based surveying approaches: 
LiDAR scanning via the 3D Scanner App and photogrammetric processing of image sequences 
captured with the 48-megapixel camera using Agisoft Metashape software. Comparative analysis 
was conducted across multiple linear dimensions of a staircase porch structure. Results indicate 
that deviations obtained using the LiDAR method substantially exceeded permissible tolerances. 
Photogrammetric processing yielded considerably smaller deviations; for the shortest measured 
line, the deviation remained within acceptable limits, whereas for the remaining lines, deviations 
exceeded the permissible threshold. The findings demonstrate that smartphones in their current 
configuration cannot substitute for professional geodetic equipment but may serve as auxiliary 
tools for rapid preliminary inspection and quality control. 
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Введение 
 
Развитие современных технологий откры-

вает новые возможности для повышения эф-
фективности и снижения затрат при выполне-
нии геодезического сопровождения строи-
тельства. Одной из ключевых задач на этапах 
строительно-монтажных работ является кон-
троль соответствия возводимых конструкций 
проектным параметрам. Традиционно для ис-
полнительной съемки строительных кон-
струкций применяется геодезическое обору-
дование: тахеометры, наземные лазерные ска-
неры, нивелиры, ГНСС-приемники, ручные 
SLAM-системы и другие высокоточные при-
боры [1, 2]. Их использование связано со зна-
чительными финансовыми затратами и необ-
ходимостью специальной подготовки персо-
нала. 

В последние годы наблюдается активное 
использование в смартфонах технологий, ра-
нее применяемых только в специализирован-
ных геодезических приборах. В частности, 
распространение в смартфонах датчиков 

LiDAR (Light Detection and Ranging) [3] и су-
щественное улучшение качества камер позво-
ляет применять технологии дополненной ре-
альности [4].  

Главное предназначение датчика LiDAR – 
улучшение качества цифровых фотографий в 
условиях недостаточной освещенности. 
Необходимо отметить, что с помощью специ-
ализированных мобильных приложений для 
смартфонов (на базе мобильных операцион-
ных систем iOS и Android), например,  
3D Scanner App, Polycam, Modelar [5–9] и др., 
имеется возможность использовать резуль-
таты работы датчика LiDAR для формирова-
ния облака точек снимаемых объектов. В ре-
зультате появляется возможность использо-
вать потенциал смартфонов в качестве аль-
тернативных инструментов для выполнения 
отдельных технологических операций, нап-
ример, для определения геометрических па-
раметров конструкций или обмеров помеще-
ний в целях государственного кадастрового 
учета [10]. Для такого варианта использова-
ние смартфона в качестве мобильного сред-
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ства определения геометрических параметров 
позволит значительно снизить трудоемкость 
оперативного контроля строящихся зданий  
и сооружений. 

В соответствии с изложенным выше це-
лью работы является рассмотрение возмож-
ности применения смартфона в качестве гео-
дезического оборудования для определения 
геометрических параметров строительных 
конструкций. 

 
Методы и материалы 

 
В качестве строительной конструкции 

объектом исследования было выбрано 
крыльцо главного входа в ФГБОУ ВО «Си-
бирский государственный университет геоси-
стем и технологий» (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Общий вид строительной 
конструкции (крыльцо СГУГиТ) 

 
 
Экспериментальные исследования выпол-

нялись с применением следующего ком-
плекса технических и программных средств: 

 электронный тахеометр Leica TS 02  
с мини-призмой Leica; 

 смартфон Apple iPhone 15 Pro Max, 
оснащенный основным датчиком камеры  
48 мегапикселей (Мп) и встроенным датчи-
ком LiDAR; 

 для обработки результатов измерений – 
nanoCAD, GeoniCS; 

 для выполнения сканирования и обра-
ботки результатов, полученных с использова-
нием датчика LiDAR, – мобильное приложе-
ние 3D Scanner App; 

 для фотограмметрической обработки 
цифровых снимков – профессиональное ПО 
Agisoft Metashape; 

 для обработки результатов сканирова-
ния – Leica Cyclone. 

В качестве эталонных значений использо-
вались геометрические параметры строитель-
ной конструкции, полученные с использова-
нием тахеометра. В качестве проверяемого 
оборудования использовался смартфон Apple 
iPhone 15 Pro Max, с основной 48-мегапик-
сельной камерой и встроенным датчиком 
LiDAR. 

Контрольная исполнительная съемка вы-
полнена в условной системе координат с од-
ной станции, по всем характерным (габарит-
ным) точкам конструкции крыльца. Резуль-
таты измерений тахеометром были импорти-
рованы в формат .dxf и обработаны с помо-
щью ПО nanoCAD GeoniCS (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Результаты исполнительной съемки 
крыльца СГУГиТ, полученные в ПО 

nanoCAD GeoniCS 
 
Значения эталонных длин линий (АВ, ВС, 

СD и EF), которые приведены в таблице, 
были вычислены по координатам характер-
ных точек строительной конструкции из ре-
шения обратной геодезической задачи. 

Дальнейшие исследования заключались  
в применении и анализе двух методов испол-
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нительной съемки с использованием смарт-
фона iPhone 15 Pro Max: 

1) при помощи датчика LiDAR; 
2) при помощи неметрической 48-мега-

пиксельной камеры. 
Сканирование смартфоном с помощью 

LiDAR велось в мобильном ПО 3D Scanner 

App без его стабилизации в пространстве, при 
максимальном расстоянии до объекта иссле-
дования не более пяти метров. При этом каче-
ство исполнительной съемки в приложении 
было определено как высокое.  

Предварительный результат сканирова-
ния объекта исследования приведен на рис. 3. 

 

 

Рис. 3. Облако точек, полученное в ПО 3D Scanner App 
 

 
После обработки на смартфоне полученное облако точек было экспортировано в ПО Leica 

Cyclone (рис. 4), где было выполнено измерение контрольных линий между характерными 
точками строительной конструкции (АВ, ВС, СD и EF), которые также приведены в таблице. 

 

 

Рис. 4. Облако точек строительной конструкции, полученное в ПО Leica Cyclone 
 
 
Применение второго метода исполнитель-

ной съемки заключалось в использовании не-
метрической 48-мегапиксельной камеры, 
установленной на этом же смартфоне  iPhone 
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15 Pro Max.  В результате было получено  
164 снимка, фотограмметрическая обра-
ботка которых осуществлялась по стандарт-
ной методике в специализированном ПО 
Agisoft Metashape. Полученное облако то-
чек импортировалось в ПО Leica Cyclone, 
где также было выполнено измерение кон-

трольных длин линий АВ, ВС, СD и EF  
(см. таблицу).  

 
Результаты 

 
Результаты выполненных геодезических 

измерений представлены в таблице. 
 

Расхождение между измеренными контрольными длинами линий и эталонными значениями 

Название кон-
трольных ли-
нии 

Значение контрольных длин линий Отклонение от эталонных зна-
чений 

Эталонные, м Метод 1, м Метод 2 м 1, м 2, м 
АВ 16,746 16,923 16,647 0,177 –0,099 
ВС 10,817 10,935 10,726 0,118 –0,091 
СD 6,705 6,776 6,684 0,071 –0,021 
EF 4,331 4,363 4,326 0,032 –0,005 
Средняя квадратическая ошибка, вычисленная по формуле Гаусса 0,113 0,068 
Нормативное значение средней квадратической ошибки, установленной для дан-
ного типа строительной конструкции 

0,007 

 
Для корректного анализа полученных ре-

зультатов необходимо установить предельно 
допустимое расхождение, соответствующее 
данному классу строительной конструкции.  
В соответствии с действующей нормативно-
правовой базой (СП 70.13330.2012. Свод пра-
вил. Несущие и ограждающие конструкции. 
Актуализированная редакция СНиП 3.03.01-
87 : утв. и введен в действие приказом Феде-
рального агентства по строительству и жи-
лищно-коммунальному хозяйству (Госстрой) 
от 25.12.2012 № 109/ГС. – URL: 
https://www.consultant.ru/. – Текст: электрон-
ный), для такого типа строительной кон-
струкции предельно допустимое отклонение 
соответствия длины и ширины ∆пред состав-
ляет ±20 мм. Следовательно, допустимая 
средняя квадратическая ошибка (СКО) ис-
пользуемого метода геодезических измере-
ний в соответствии с уравнением будет со-
ставлять 7 мм: 

 

пред
доп

20мм
7мм,

3
m

t


    (1) 

 

где t – статистический коэффициент перехода 
от предельного значения к средней квадрати-
ческой ошибке, принимаемый при довери-
тельной вероятности β = 0,9973 равным t = 3. 

СКО исследуемых методов исполнитель-
ных съемок вычислялась по формуле Гаусса  
с использованием следующего уравнения: 

 

доп

2

1 ,

n

m m
n


 


  (2) 

 

где n – число контрольных длин линий; 
∆ – полученные расхождения между эта-

лонным и измеренным значением контроль-
ной длины линии. 

Анализируя результаты исследования, 
приведенные в таблице, следует сделать сле-
дующие выводы. 

1. Применение первого метода геодезиче-
ских измерений, заключающегося в использо-
вании встроенного датчика LiDAR в смарт-
фон, привело к неудовлетворительным ре-
зультатам, намного превышающим требуе-
мую точность определения параметров стро-
ительной конструкции. Средняя квадратиче-
ская ошибка данного метода составила  
m = 113 мм, при допуске mдоп = 7 мм. 

2. Применение второго метода геодезиче-
ских измерений, заключающегося в использо-
вании неметрической 48-мегапиксельной ка-
меры смартфона, привело также к неудовле-
творительным результатам, не соответствую-
щим установленным для данной строитель-
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ной конструкции точностным требованиям – 
средняя квадратическая ошибка данного ме-
тода составила m = 68 мм. 

3. Полученные точностные характери-
стики соответствуют ситуации, при которой 
смартфон удален от строительной конструк-
ции на максимальное расстояние не более 
пяти метров. 

4. Установлена зависимость между разме-
рами контролируемых элементов строитель-
ной конструкции и значением отклонения па-
раметров от своих эталонных значений. 

 
Заключение 

 
Проведенное в настоящей статье экспери-

ментальное исследование позволяет сформу-
лировать следующие основные выводы. 

1. Применение двух методов исполнитель-
ной съемки для данного типа строительной 
конструкции не выявили возможность ис-
пользования смартфона со встроенным дат-
чиком LiDAR и наличием неметрической  
48-мегапиксельной камеры в качестве геоде-

зического средства измерения. Средняя квад-
ратическая ошибка каждого из двух методов 
намного превышает требуемую точность 
определения параметров строительной кон-
струкции.  

2. Использование этих методов как вспо-
могательного инструмента целесообразно 
для актуализации результатов исполнитель-
ной съемки, выполненной с использованием 
традиционных геодезических методов (тахео-
метр) и строительных конструкций, требую-
щих меньшую точность определения их гео-
метрических параметров.  

3. Повышение точности определения гео-
метрических параметров при использовании 
смартфонов с соответствующими приложе-
ниями заключается в увеличении количества 
контролируемых характерных точек, позво-
ляющих разделить строительную конструк-
цию на фрагменты, использовать устройство 
для стабилизации, устанавливать макси-
мально допустимые размеры контролируе-
мого объекта и расстояние от него до смарт-
фона. 
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