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ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˖ˌ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌΣ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˍˇ ˉʶʵʾˇ 

ˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˍʹˌΦ ʁʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ laser ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ 

ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Σ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎˌ ˋʶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˃ˇˊ˒ʺΦ 

ʆʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

˃ʶ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰΣ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʱ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ʶʾˍʶ ˃ʶ ʰ˂ʴˇˊʽʻ˃ʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

ʶʾˍʶ ˃ʷˋ˖ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˋˁˇˉˇˏˌΦ ʆʰ ˄ʷ˒ʹ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌΣ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍˏˉˇˎ 

CADΣ ʰ˄ʰʵˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ  

ɶ ̀ˏ˄ʻʶˍʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ˇˉˍʽˁʺˌ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎΣ ʴʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺ ˍˇˎΣ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ. 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄Σ ˇʽ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ 

˃ʶˍʰˍˊˇˉ˗˄, ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˔ˊʺˋʶ˖˄Σ ʰ˄ʰˁʰʽ˄ʾˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʶˁˍʱˋʶ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˇʽ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ 

ˋˍʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁˍʽˊʾ˖˄, ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ о5 ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎˌΦ ɱʽʰ ˍˇ 

˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ όʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱΣ ˍˇˉˇ˂ˇʴʽˁʱΣ 

ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʱύ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ˉˇˎ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ʹ ˁʱʻʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ ʆʷ˂ˇˌ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ 

ʴʽʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ˄ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ ˃ʷˊʹΦ ʅˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˃ʷˊˇˌ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˍˇ 

ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ʶ˄˗ ˋˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner. ʅˍˇ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ 

ʴʶ˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˋʰˊ˖ˍʷˌ laserΣ ˍʰ ʵˎ˄ʰˍʱ ˁʰʽ ʰʵˏ˄ʰ˃ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎˌ, ˇʽ 

ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ό ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ 

˔ˊʺˋʹ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌΣ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁ˂ˉύΦ ʃʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰ 

ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ 

˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˋˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ. ɼʱʻʶ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ 

ʷ˄ʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʹ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΣ ˍˇˉˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΦ  ɮˁˈ˃ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʶˁˍʶ˄˗ˌ ʹ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ BIM ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺˌ ˁʰʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ  

˔˖ˊʽˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ό CityGML, Indoor GML, IFC, LADM).   

ʅˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ, ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɶ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ ɽʰ˃ˉʰʵʰˊʾˇˎ  ɼˍʽˊʾˇˎ,  ˍ́ ˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ 

ɮʴˊˇ˄ˈ˃˖˄ ʆˇˉˇʴˊʱ˒˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ʴʽʰ ˍ ̌ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ 

ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ-ɼˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎΦ ɶ ˋˎ˂˂̌ ʴʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˋʰˊ˖ˍʺ 

laser BLKослΣ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ LeicaΦ ɶ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄ ʷʴʽ˄ʶ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ Cyclone 

REGISTER 360 ˁʰʽ ʹ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋ ́ˍˇˎ ʻˇˊˏʲˇˎ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ReCap ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ 

Autodesk. ʆʷ˂ˇˌ ʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ Revit ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ 

ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ, ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ  ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˍˇ 

ˁˍʾˊʽˇ ʶ˄ʽʰʾʰΦ 
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Abstract 
 

In recent years the technology of laser scanning is being used more frequently as a new 

surveying method, constantly increasing the field of use. Laser scanners are being used to 

capture objects, buildings, surfaces, monuments in order to be digitalized into a 3d form. 

The 3d models that are created contain information about the shape, the color and the 

internal structure of the objects that are being captured. Additionally these models can be 

created either with algorithmic procedures or with laser scanning and can be used for 

various scopes. The point clouds that are created by the scans, with the help of the proper 

software usually CAD type, are structured into 3d models. 

The complex development of space and the need for visual representation for better 

planning and development, has led to the evolvement of several modeling techniques. 

Additionally the complexity and the degree of difficulty of certain technical projects, the 

projects of usage changes in buildings, renovation and expansion projeccts of buildings and 

static building analysis, demand the development of 3d models for their implementation. 

For this reason several 3d models have been created and developed (geometric, topological, 

semantic) according to the purpose of the application. At last the need to store and 

exchange information about the 3d models, has led to the development of standards.  

The current diploma thesis consists of two parts. In the first part, the theoretical background 

is being developed while in the second part the application of a 3d indoor modeling of a 

building is presented with the use of a laser scanner. In the theoretical background general 

information are mentioned about the laser scanners, their advantages and disadvantages, 

their basic categories and applications. Additionally some of the most common categories of 

3d modeling are presented ( photogrammetric modeling, procedural modeling). Techniques 

about the interpolation of time and scale into the models are presented. Every technique 

creates a 3d model in which besides geometrical information, topological and semantic 

information can be incorporated.  Also BIM methodology of modeling is presented on a 

great scale and some standards for exchange and representation of spatial information 

(CityGML, IndoorGML, IFC, LADM) . 

In the second part, the application of a 3d modeling is presented. The modeling was 

conducted in the indoor space of Lampadario Building of the School of Rural and Surveying 

Engineering, namely in the Lab of Photogrammetry-Cadastre. The data collection was 

conducted with the BLK360 laser scanner, produced by Leica. The registration of the point 

clouds was conducted in Cyclone REGISTER 360 and the noise reduction in Autodesk ReCap. 

The modeling software used, was Autodesk Revit, that offers parametric modeling, semantic 

data storage and confronts the building as a unit. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 1Ƀ : ȺȽɆȷũɋũȼ - ũȺɁȽȾȷ 

1.1  ũŮɜɘəɎ 
 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˁʰʽ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 

ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ оd ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˃ʷˋ˖ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Φ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇΦ ɳʾˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ʶʾˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ʶʾˍʶ ʷ˔ʶʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ ɾʶ ˍʰ оd ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ʹ ˁʰʽ ʴˊʺʴˇˊʹ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ, 

ʰˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰ ̔˂ʱʻʹ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˂ʶʾ˕ʶʽˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ, ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃˗˄ˍʰˌ 

ˁʰˍʱ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˔ˊʺ˃ʰΦ ʂΣˍʽ ʰ˂˂ʰʴʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ, ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ 

ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰˍoˍʺˍ˖˄ ˍʹˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˃ʶ laser scanner, ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ʴʽʰ 

ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 3D ɼˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎΦ      

               

1.2  Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ 

                                                                                                                                                                               
ʁ ˁˈˋ˃ˇˌ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʸˇˏ˃ʶ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾˋˋʶˍʰʽΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ʰˎˍ˗˄, ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍˊʾˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ʰ˒ˇˏ ˃ʰˌ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʽʰ ˉʰˊʰˋˍʰˍʽˁˈˍʶˊʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ 

ʷ̝ ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ 

˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ, ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʴʽʰ 

ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ̒ ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ʁʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ h ˉˇ̱ˏ ˉ˖ˋʹˌ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉˊˈˇʵˇΣ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ƭŀǎŜǊ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʶˎˊˏ˄ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ 

ˉʶʵʾˇ ˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

ˉˇ˂ˏ ˋˎ˔˄ʱ ˋˍʽˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ. ʅˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Σ 

˂ˈʴ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶ˖˄ ʵʶ˄ ˉˊˇˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˇʽ ˁ˂ʰˋˋʽˁʷˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ 

˃ʷʻˇʵˇʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʻʶˇʵˈ˂ʽ˔ˇˎ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ΨΩˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽʰΩΩ ʰˎˍʺ 

˃ʷʻˇʵˇ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ, ˃ ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner ̋  ˕ʹ˒ʽʰˁˇˏ ˋʰˊ˖ˍʺΦ 

 To ʲʰˋʽˁˈˍʶˊˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ laser scanner ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎΣ̩ ˄ʰ 

ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇˎ˄ ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰ˄ʱ ˂ʶˉˍˈ. Mʶ ˍʹ˄ ˁ˂ʰˋˋʽˁʺ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ 

ʵˏˋˁˇ˂ˇ ʷ˖ˌ ʰʵˏ˄ʰˍˇ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻˇˏ˄ ˍˈˋʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʴʽʰ ˃ʽʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˇˎ 

ˁʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰˌ ˋʰˊ˖ˍʺˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˍʰ ʰˉˇˍˎˉ˗ˋʶʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ. ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʴ́ ʺʴˇˊʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ 

ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Σ ʰ˒ˇˏ ˃ʽʰ ˋʱˊ˖ˋʹ ʵʽʰˊˁʶʾ ˂ʾʴʰ ˃ˈ˂ʽˌ ˂ʶˉˍʱΦ ʆ̌  ˄ʷ˒ˇˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ, ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˍˇ ʵʶʽ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ, ˃ʷˋ˖ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇˏ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ʺ tablet ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Σ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ 

ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁ˗˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˁʶ˄˗˄ ˋˍʽˌ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ. 

ʆˇ ˉʶʵʾˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ˋʰˊ˖ˍ˗˄ laser ˉˇʽˁʾ˂˂ ʶʽΦ ʋˊ́ˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋ ʁʰˉˇˍˎˉ˗ˋʶʽˌ 

˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄Σ ˋʶ ʷˊʴʰ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌΣ ˋˍˇ˄ ˁʽ˄ʹ˃ʰˍˇʴˊʱ˒ˇΣ ˋʶ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰ ˁʰʽ  ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 



 ДЕ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ʆʰ ̱́ ʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹΣ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ, ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ ʴʽʰ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΦ 

ɳˉʾˋʹˌ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˋˍʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰ̱h ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ 

ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍ́ ˍʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 

ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ɻ̔ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˃ʶ ˍʽˌ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner,ˋʶ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˁˍʽˊʾˇˎΣ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ʆˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʻʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɮʴˊˇ˄ˈ˃˖˄ 

ʆˇˉˇʴˊʱ˒˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Σ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉˊ˗ˍˇ ˈˊˇ˒ˇ ˍˇˎ ɽʰ˃ˉʰʵʰˊʾˇˎ ɼˍʽˊʾˇˎ ˍʹˌ 

ˋ˔ˇ˂ʺˌΦ ʆˇ ˄ʷ˒ˇ ̩ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶΣ ˋˎ˄ʶ˄˗ʻʹˁʶ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ  Cyclone 

Register360. ɴˉʶʽˍʰ ˍˇ ˄ʷ˒ˇˌ ʶʽˋʺ˔ʻʹ ˋ̱ ˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ  Autodesk ReCap ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʴʾ˄ʶʽ ˇ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌ ʰˉˈ ˍ ̌ΨΩʻˈˊˎʲˇΩΩΦ ʆʷ˂ˇˌ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ Revit.  

 

1.3 ȹɞɛɐ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ р ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˍʰ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖ : 

ʅˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ʴʶ˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ 

ˁʰʻ˗ˌ ˇ ˋˁˇˉˈˌ ˁʰʽ ʹ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ. 

ʅˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰˊ˔ʽˁʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ, ˁʱˉˇʽʰ ʴʶ˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˋʰˊ˖ˍʷˌ 

laser, ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Φ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ  ˇʽ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˋʰˊ˖ˍ˗˄  laser ˁʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌΦ ɮˁˈ˃ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ 

˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˋʰˊ˖ˍ˗˄ laser ˁʰʽ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˍ˖˄ ˋʰˊ˖ˍ˗˄ laser. ʆʷ˂ˇˌ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˋʰˊ˖ˍʺ BLK360, ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ̌ ʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ. 

ʅˍˇ ˍˊʾˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ 

ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹˌ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʰˎˍ˗˄Φ ɮˁˈ˃ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ʶʾʵʹ ˍ˖˄ оd ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ˇʽ ˒ʱˋʶʽˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ˍʰ ʶʾʵʹ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ 

ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˁʱʻʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍʹ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ (4d, 5d). ʆʷ˂ˇˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ˉˊˈˍˎˉʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ˁʰʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˔˖ˊʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ  CityGML, ˍˇ  

IndoorGML, ̱  ̌IFC ˁ ʰʽ ˍˇ LADM. 

ʅˍˇ ˍʷˍʰˊˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ BIM ˁʰʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

˃ʽʰ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ CAD. ʃʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ όLoD) ˍʹˌ 

˃ʶʻˈʵˇˎ ʰˎˍʺˌ ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ BIM. ʃʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ 

ʰˎˍʺˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʰˎˍʺˌΦ ɮˁˈ˃ʰ ˁʰˍʰʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ 

ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋʶʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˎˍʺ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 
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ˍʹˌΦ ʆʷ˂ˇˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶˊʶˎ˄˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʶ˅ʰ˔ʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ BIM. 

ʅˍˇ ˉʷ˃ˉˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ʲʰˋ̔ ˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΦ ɮˁˈ˃ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ˁʰʽ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˋˍʰʵʾˇˎ ˍʹˌΦ ɮˁˈ˃ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʶˁˍʶ˄˗ˌ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄  

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ h˄ ʰ˂ˎˍʽˁʱ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʆʷ˂ˇˌ ˋ˔ˇ˂ʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ  ʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ, ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʶʾˍʰʽ ʹ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ʴʽʰ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 

ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˁˍʶ˄ʺ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ʸʹˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˎˍˇˏΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ДЗ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ȾȺūȷȿȷȽɃ 2Ƀ  : ũȺɁȽȾȷ ɆɇɃȽɉȺȽȷ ũȽȷ ɇɃɈɆ ɆȷɅɋɇȺɆ -

LASER SCANNER 

2.1 ũŮɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ ůŬɟɤŰɏɠ - Laser scanner 
 

ʁʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ laser ʶʾ˄ʰʽ ˈˊʴʰ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʷʴˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔˗ˊˇ, ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ʻʷˋʹ ʵʽʰˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎˌ όˉΦ˔ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ˇˊ˒ʺ RGB ˍʽ˃˗˄ύΦ 

όʅˎ˃ʶ˖˄ʾʵʹˌΣнллтύ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄  laser scanner  ̋ʰ˂˂ʽ˗ˌ LIDAR (Light Detection and 

Ranging) ˈˍʰ˄ ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʰˋˍʶ ˋʶ ʰʶˊˇ˃ʶˍʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˋʰˊ˖ˍʷˌ, ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ 

ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ улΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ʶˉʾʴʶʽʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ 

ɰʰˋʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ laser scanner ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˉˎˁ˄ˈ 

˄ʷ˒ˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Σ ˃ʶ ʴˊʺʴˇˊˇ ˍˊˈˉˇ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ ɱʽʰ ˁʱʻʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ˋʰˊ˗˄ʶʽ ˇ 

ˋʰˊ˖ˍʺˌ - laser scannerΣ ˃ʽʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍˊʱˍʰʽ ˋʶ ʴ˄˖ˋˍʺ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ όʋΣ ʇΣ ɵύ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ʰˎˍˇˏΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ 

ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇˎ˄ ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇ ˂ʶˉˍˈΣ ˉˇˎ ˃ʶ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ 

˃ʶʻˈʵˇˎˌΣ ʻʰ ʺˍʰ˄ ʰʵˏ˄ʰˍˇ˄ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʶ˔ʻˇˏ˄ ˍˈˋʰ ˉˇ˂˂ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋʶ ˍˈˋˇ ˃ʽˁˊˈ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 

ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ.  

ʁʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΣ ˍˇˎˌ ʶˉʾʴʶʽˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʰʶˊˇ˃ʶˍʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˎˌ 

ˋʰˊ˖ˍʷˌΦ ʁʽ ˉˊ˗ˍˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʰʶˊˇˉ˂ʱ˄ˇ ˁʰʽ ˋʰˊ˗˄ˇˎ˄ ˃ʽʰ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽˇ ˏ˕ˇˌ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ʰʶˊˇˉ˂ʱ˄ˇ ˉʶˍʱʶʽΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʵʶˏˍʶˊˇʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˍˊʾˉˇʵʰ ˁʰʽ ˋʰˊ˗˄ˇˎ˄ ʶˉʾʴʶʽʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˈˉ˖ˌ ˁˍʾˊʽʰΣ ʵʷ˄ˍˊʰ, 

ʴʷ˒ˎˊʶˌ, ˋʺˊʰʴʴʶˌ ˁ˂ˉΦ  ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ʶˉʾʴʶʽ˖˄ ˋʰˊ˖ˍ˗˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ 

ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʺˊʰ. 

ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍ˖˄ laser scanner, ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˉˇˍˎˉ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽ̱̀ ʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˁʰʽ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄Σ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎ́ ʴʾʰ оD ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 

ʶʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˕ʹ˒ʽʰˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ 

˃ʶ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ BIM, ʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄Σ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄, ́  h̄ ˇˍˏˉ˖ˋʹ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄. 

 

2.2 ɄŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŬəɟɑɓŮɘŬ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ɛŮ Űɖ 

ɢɟɐůɖ laser scanner 
 

ʅˍʽˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʷ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˃ʶ 

ˎˉˈ˕ʽ˄ ˃ʰˌ, ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌΦ ɶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈˌ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ɶ 

ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ laser scanner ʁ ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ : 

1. ʆʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ 

2. ʆʹ˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˋʱˊ˖ˋʹ ̩
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3. ʆˇ ʻˈˊˎʲˇ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˄ʷ˒ˇˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

4. ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˁˇˎˁ ˁʾʵʰˌ laser  

ɶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʱʻʶ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˋʱˊ˖ˋʹˌΣ ˍˇ ʻˈˊˎʲˇΣ ˍˇ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˁˇˎˁˁʾʵʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ʱ˂˂ˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΦ ɼʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ 

ˉˊˇʿˈ˄ ˉʶˍˎ˔ʰʾ˄ˇˎ˃ʶ ˃ʶ ˃ʽˁˊˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁˇˎˁˁʾʵʰˌ ʴʽʰˍʾ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶʾ ˋˍˇ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ˁʰʽ 

ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋʹ˃ ʶʾˇˎ ˉˇˎ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱΦ ɮˁˈ˃ʰ ˇ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˉˎˁ˄˗˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ˃ʶ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁˇˎˁˁʾʵʰˌΣ ˃ʰˌ 

ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ɼʰˍʱ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʰˁ˃ʺˌΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʹʴʺ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍ˖˄ 

ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄Φ 

ʆˇ ʲʺ˃ʰ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ 

ʰˉˇˍˎˉ˗ˋʶʽ ˇ ˋʰˊ˖ˍʺˌΦ ɮˊ˔ʽˁʱ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ʺ 

˃ʷˋʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ʰˎˍˈΦ ʍˋˍˈˋˇ ˂ˈʴ˖ ˃ʽˁˊʺˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˎˍʺ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁʱΦ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ʰ˄ˍʾ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵ˗ˋˇˎ˃ʶ ˍʹ 

ʴ˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˎˇ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄Φ ʍˋˍˈˋˇ ˋˍʽˌ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʵʾ˄ˇˎ˃ʶ ˍˇ ʲʺ˃ʰ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ʴʽʰˍʾ ˃ʰˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ 

ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΦ ɾʶˊʽˁˇʾ ˋʰˊ˖ˍʷˌ laser ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˄ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 

ʰˎˍʺΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˇˊʾˋʶʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌΦ ɴˉʶʽˍʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ʲʺ˃ʰ ˋʱˊ˖ˋʹˌ 

ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ʆˇ ʲʺ˃ʰ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ˉˇˎ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˋʱˊ˖ˋʹΣ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱ ʷ˖ˌ ˃ʶˊʽˁʱ ˃ʷˍˊʰΦ ʆʷ˂ˇˌ 

ˍˇ ʲʺ˃ʰ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁˈ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱʻʶˍʰ 

ˋˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍˇˎ laser ˁ ʰʽ ˈ˔ʽ ˉ˂ʱʴʽʰΦ  

ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄Σ ˋˍˇ ˄ʷ˒ˇˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˇ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ˇˌ 

ΨΩ̒̍ ˊˎʲˇˌΩΩ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʱ˔ˊʹˋˍʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ hʰ˒ʰʽˊʶʻʶʾ ʰˉˈ 

ʰˎˍˈΦ ɳʽʵʽˁʱ ˋʶ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˃ʰˌ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ, ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰΣ ˉʶˊʰˋˍʽˁˇʾ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ʰ˒ʰʽˊʶʾˍʰʽΦ ɮˁˈ˃ʰ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻʶʾ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΣ ˋʰˊ˗˄ˇˎ˃ʶ ʶ˄ 

ʴ˄˗ˋʹ ˃ʰˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽˍˍʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ʴʽʰ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˂ʱʲˇˎ˃ʶ 

ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄. ʃʹʴʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʻˇˊˏʲˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʺ ʱ˂˂ʰ 

ʶ˃ˉˈʵʽʰ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽʴ˃ʽʰʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˋʱˊ˖ˋʹˌΦ ɳˉʾˋʹˌ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˍˇ ˄ʷ˒ˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʴ˄˖ˊʾʸʰ˃ʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˈˍʽ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ Ψʱ˔ˊʹˋˍʰΩ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌ ˍʰ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ˍʰ ʰ˒ʰʽˊˇˏ˃ʶΦ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄, ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺ ʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹ ˍʹˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ laser ˋʶ ʴˎʱ˂ʽ˄ʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʺ ˋʶ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʰˉʰ˂ˇʽ˒ʺˌ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Σ 

ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʰ ʺ ˃ʷˋ˖ ʶʽʵʽˁ˗˄ 

ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄Φ ʋʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʰʴˊʰ˒ʺˌ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹΦ ʁ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍˇˌ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˇˍʽ˃ˈˍʶˊˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ 

˄ʷ˒ˇˎˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˎˌΦ ɾʷˋ˖ ʶʽʵʽˁ˗˄ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ̌  ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌΣ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˉˊ˗ˍʰ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʰˊh˃ ʷˍˊˇˎˌ. 



 ДЙ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˁˇˎˁˁʾʵʰˌ laser ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ, ʰ˒ˇˏ ˈˋˇ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˁˇˎˁˁʾʵʰˌΣ ˍˈˋˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˉˇˎ 

ˋʰˊ˗˄ˇˎ˃ʶ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ʆˇ 

ˉ́ ˗ˍˇ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʹ˄ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ GaussΣ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍʹˌ 

ʰˁˍʾ˄ʰˌ laser ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌΦ ʅˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ʰˎˍʺˌ 

ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ʰˁˍʾ˄ʰ laser ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ˁʰʽ ˈˋˇ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎ˄ˈ˃ʰˋˍʶ ʰˉˈ 

ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇΣ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʰʾ˄ʶʽΦ ʆˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋ˔ʷˋʹ : 

1/e2 x lmax  ˃ ʶ lmax ̱ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍʹˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ laser ˁ ʰʽ мκe2 = 0,135 ̋  моΣр҈ 

 

2.3  ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ɆŬɟɤŰɩɜ ï laser scanner 
 

ʁʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔˖ˊʽˋˍˇˏ˄ ˋʶ ʶˉʾʴʶʽˇˎˌ ˁʰʽ 

ʰʶˊˇ˃ʶˍʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˎˌΦ ʁʽ ʰʶˊˇ˃ʶˍʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˇʾ ˁʰʽ ˖ˌ Lidar (Light 

Detection and Ranging), ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˕ʹ˒ʽʰˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 

ʶ˄˗ ˇʽ ʶˉʾʴʶʽˇʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ʰˉˇˍˎˉ˗ˋʶʽˌ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄Σ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ 

ʷˊʴ˖˄Φ ɶ ʰˊ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ̩ˍ˖˄ ˋʰˊ˖ˍ˗˄ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˁʱʻʶ ˉʰ˂˃ˈˌ ˉˇˎ 

ʶˁˉʷ˃ˉʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋʰˊ˖ˍʺ ʰ˄ʰˁ˂ʱˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˋˍˇ ˋʰˊ˖ˍʺ ʶ˄˗ ˇ 

˔ˊˈ˄ˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˃ʶˍˊʱˍʰʽ ˃ʶ ˔ˊˇ˄ˈ˃ʶˍˊˇ ʰˁˊʽʲʶʾʰˌ ˁʰʽ 

˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌΦ ɾʽʰ ʱ˂˂ʹ 

ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ ˇ ˋʰˊ˖ˍʺˌ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ʺ ʵʶ˄ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˋʱˊ˖ˋʹˌ όɳʽˁˈ˄ʰ мύΦ ɴˍˋʽ ˇʽ ˉˊ˗ˍˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ʶˉʰ˒ʺˌ όcontact 3D 

scannersύ ˁʰʽ ˇʽ ʵʶˏˍʶˊˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ʺ ˃ʹ ʶˉʰ˒ʺˌ όnon contact 3D 

scanners). ʁ̔  ˋʰˊ˖ˍʷˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔˖ˊʽˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎˌΣ ˋʶ ʶ˄ʶˊʴˇˏˌ 

ˋʰˊ˖ˍʷˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˉʰʻʹˍʽˁˇˏˌ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌΦ ʁʽ ʶ˄ʶˊʴˇʾ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔˖ˊʽˋˍˇˏ˄ ˋʶ Time of flight, ʆˊʽʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏ 

ˁʰʽ ɲˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌΦ ʆʷ˂ˇˌ ˇʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ʶˉʰ˒ʺˌ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˎˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΣ ˍˇˎˌ 

ˋʰˊ˖ˍʷˌ ˍˏˉˇˎ ʴʷ˒ˎˊʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˒ˇˊʹˍˇˏˌ ˋʰˊ˖ˍʷˌΦ 

ɾʽʰ ʱ˂˂ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ˍ˖˄ ˋʰˊ˖ˍ˗˄Φ ɶ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ʰˎˍʺΣ ˃ʰˌ ʲˇʹʻʱʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊˇˎ 

ˋʰˊ˖ˍʺ ˉˇˎ ˍʰʽˊʽʱʸʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ όC. Fröhlich, M. 

Mettenleiter, 2004) ́  ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ˎˉˈ˕ʽ˄ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ˁˊʽˍʺˊʽʰ : 

1. ʆʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˋʱˊ˖ˋʹˌ (scanning speed)Σ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˍʹˌ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ˋʰˊ˖ˍʺ ̱ ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˉˇˎ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄̱ʰʽ 

2. ʆˇ ʶˏˊˇˌ ˍˇˎ ˉʶʵʾˇˎ (field of view), ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˉˇˎ 

ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁ ʰʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ 

3. ʆʹ˄ ˔˖ˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ όspatial resolution), ̄ ˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

ˉˇˎ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶˏˊˇˌ ˉʶʵʾˇˎ ˍˇˎ ˋʰˊ˖ˍʺ 

4. ʆʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ (accuracy) ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˋʰˊ˖ˍʺ-ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ˍʹ˄ 

ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶˁˍˊˇˉʺˌ ˍˇˎ laser ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇ˂ʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍ˖˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ˋʰˊ˖ˍʺ 



 ДК3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

5. ʆʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ˋʰˊ˖ˍʺ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʱ˂˂ʹ ˋˎˋˁʶˎʺ όˁʱ˃ʶˊʰΣ GPS) 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1 : ɼʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ̀ ʰˊ˖ˍ˗˄ ό ʃʹʴʺ Υ ƘǘǘǇΥκκŎƛǾƛƭƎŜƻΦǘŜƛŎƳΦƎǊ ) 

 

2.4   ɆŬɟɤŰɏɠ ŮˊŬűɐɠ 
                                                                                                                                                                           

ʁʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ʶˉʰ˒ʺˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˉˇˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˁh ʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎˌΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ʲʰˋʽˁʺ ʰˊ˔ʺ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌ, ˍ́  ˋʱˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʶˉʰ˒ʺˌΦ ʁʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ʰˎˍˇʾ 

˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ, ˍˇˎˌ ˒ˇˊʹˍˇˏˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ˍˏˉˇˎ ʴʷ˒ˎˊʰˌ (ɳʽˁˈ˄ʰ нύ, 

ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊˇʾ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ɱʽʰ 

ˍʹ ˋʱˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ˊˇ˃ˉˇˍʽˁˈˌ ʲˊʰ˔ʾˇ˄ʰˌ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ʷ˄ʰˌ ʰʽˋʻʹˍʺˊʰˌ ʰ˒ʺˌΦ ʅˎ˄ʹʻʷˋˍʶˊˇˌ ˍˏˉˇˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˋʰˊ˖ˍ˗˄ 

ʶˉʰ˒ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ CMM ˋʰˊ˖ˍʺˌ (Coordinate Measuring Machine) ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 

3.  

ʍˋˍˈˋˇ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˃ʽʰ ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊʹ ˁʰʽ ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˋʶ 

ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ CMMΣ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇʾ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ʰ˒ʺˌ ˉˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ 

˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ˉʰʾˊ˄ˇˎ˄ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋʶ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ʁʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ 

ʰˎˍˇʾΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ˋʶ ˁʽ˄ʹ˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ computer game. ʁʽ ˋʰˊ˖̱ ʷˌ ʶˉʰ˒ʺˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ ˄

ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌΦ 

 ʍˋˍˈˋˇ ʲʰˋʽˁˈ ˍˇˎˌ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʹ ˒ˎˋʽˁʺ ʶˉʰ˒ʺ ˍˇˎ ˋʰˊ˖ˍʺ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΣ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹ ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ɮˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ʶˉʰ˒ʺˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄Φ 

ɮˁˈ˃ʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇʽ ʴʽʰ ˍʹ ˋʱˊ˖ˋʹ ʴˎʱ˂ʽ˄˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˎʴˊ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˋʰˊ˖ˍ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋʱˊ˖ˋʹˌ 



 ДЛ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ̱ ʹˌ  ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˋʰˊ˖ˍ˗˄ ʶˉʰ˒ʺˌ ˄ʰ ˋʰˊ˗˄ˇˎ˄  

˃ʶˊʽˁʱ ʁˁʰˍˇ˄ˍʱʵʶ ̩ˋʹ˃ʶʾ hˍˇ ˂ʶˉˍˈΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˋʰˊ˖ˍ˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

ʷ˄ʰˌ ʲˊʰ˔ʾˇ˄ʰˌ ˉˇˎ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʶˉʽʲˊʰʵˏ˄ʶʽ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋʱˊ˖ˋʹˌΦ  ɰʰˋʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ 

ˍˇˎˌ ˈ˃˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍh̔ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽΦ ʆʷ˂ˇˌ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋʱˊ˖ˋʹˌ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃˗˄ˍʰˌ ˔ˊˈ˄ˇ, ˍˈˋˇ ˋˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍˇ 

ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ          

                            

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2 : ʅʰˊ˖ˍʺˌ ˍˏˉˇˎ ʴʷ˒ˎˊʰˌ όʃʹʴʺ Υ ƘǘǘǇΥκκƛǘΦŎƳƳ-nano.com ) 

 

ʁʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ˍʹˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ʰˎˍʺˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍˇˎ : 

¶ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˈˉˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΣ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˋʰˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ 

ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄. 

¶ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ computer games ˋʰˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʺ ˁʰʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽ˗˄. 

¶ ɼʽ˄ʹ˃ʰˍˇʴˊʱ˒ˇˎ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍʹ ˋʱˊ˖ˋʹ 

ˉˊˇˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄. 



 ДМ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

             

                             

ɳʽˁˈ˄ʰ 3 : CMM ̀ ʰˊ˖ˍʺˌ ˃ ʶ ʲˊʰ˔ʾˇ˄ʰ (ʃʹʴʺ Υ  https://qcontrol.gr) 

 

2.5  ɆŬɟɤŰɏɠ ȷˊɧůŰŬůɖɠ 
 

ʁʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ, ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈ ˉ˖ˌ ʵʶ˄ ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ 

ʰ˄ ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΣ ʰ˂˂ʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˇˎ˄ 

ˍʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˍˇ ˄ʷ˒ˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ʅ̱ ʹ˄ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ʶˁˉʷ˃ˉʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋʰˊ˖ˍʺ ˁʰʽ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ʵʷˁˍʹΣ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʶ˄ʶˊʴʹˍʽˁˇˏˌ ʵʷˁˍʶˌΦ ɳ˄˗ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ 

ʵʷˁˍʹ ˉˇˎ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏʶˍʰʽ ˍ́  ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ 

ˉʰʻʹˍʽˁˇˏˌ ʵʷˁˍʶˌΦ ʁʽ ʶ˄ʶˊʴˇʾ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ 

ʰ˄ˍʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˉˇˎ ʶˁˉʷ˃ˉˇˎ˄ ˋˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΦ ʁʽ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʶˌ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˇʽ ʶ˄ʶˊʴoʾ ʵʷˁˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˇˉˍʽˁʺ ˃ʶ ˋˎ˄ʹʻʷˋˍʶˊʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ laserΣ ˇʽ 

ʰˁˍʾ˄ʶˌ ʋ ˁʰʽ ʹ ˎˉʶˊʹ˔ʹˍʽˁʺΦ  ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ, ˇʽ ˉʰʻʹˍʽˁˇʾ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʶˁˉʷ˃ˉʶʽ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΣ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˒˖ˍˇ˄ʾ˖˄ ˁʰʽ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʴ˖˄ʾʶˌ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽΦ 

 



 ЕГ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

2.5.1 ȺɜŮɟɔɞɑ ɆŬɟɤŰɏɠ 
 

Time of flight 

ʁʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ʰˎˍˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˇʾ ˖ˌ Lidar ( Light Detection And Ranging) ˁʰʽ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ ʃˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˏˊˇˌ ˍˇˎ ˇˉˍʽˁˇˏ ˍˇˎ ̩ˉʶʵʾˇˎΦ ʅʰˊ˗˄ˇˎ˄ ˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ 

ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇ ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍˇΣ ˉʶˊʾˉˇˎ 10.000 - мллΦллл ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇ ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍˇ. ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 

ˍ˖˄ ˋʰˊ˖ˍ˗˄ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ όɳʽˁˈ˄ʰ пύΣ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹ ˍʹˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ 

laser ˉˇˎ ˋʰˊ˗˄ʶʽ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˗ˋˇˎ˃ʶΦ ɮˉˈ ˍˇ ˋʰˊ˖ˍʺ 

ʶˁˉʷ˃ˉʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʰˁˍʾ˄ʰ laser ˁʰʽ ˃ʶˍˊʽʷˍʰʽ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʰˁˍʾ˄ʰ 

laser ˄ ʰ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʶʾ ˋˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˋˍˊʷ˕ʶʽ ˉʾˋ˖ ˋˍˇ ˋʰˊ˖ˍʺΦ  

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4 Υ ɮˊ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ Time of flight (ʃʹʴʺ Υ ǿǿǿΦǊŜǎŜŀǊŎƘƎŀǘŜΦƴŜǘ) 

 

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍˇˎˌΣ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ ɶ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʵˏˇ ˍˊˈˉˇˎˌΦ ɳʾˍʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍˈˉˍˊ˖˄ ʶʾˍʶ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˁʶ˒ʰ˂ʺˌ ˍ˖˄ ˇˊʴʱ˄˖˄Φ ʆʰ ˁʱˍˇˉˍˊʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋʶ 

ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˁʶ˒ʰ˂ʺˌ ˍ˖˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ ʴʽʰˍʾ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˋˍʽˌ 

˃ʽˁˊˇ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʰ˒ˊʱ ˁʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˋˍˇ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˈΦ ɶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎ 

ˍˏˉˇ s=(c* t)/2Σ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ laser ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ˁʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ 

ʵʽʱʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌ ˋˍˇ ˁʶ˄ˈ, c. ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˉˇˊʶʾʰˌ ˍʹˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ ˋˎˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰʽˋʻʹˍʺˊʰ ʰˉˈ 

ˍˇ ˄ˇʹˍˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 5 : ʅʰˊ˖ˍʺˌ ̱ ʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ Time of flight ̱ ʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ Faro (ʃʹʴʺ Υ https://3 d-
scanners.www1.ireviews.com) 

 

ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʆˊʽʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏ (Triangulation) 

ʅˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˊʽʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏ ʷ˔ʶʽ ʵˇʻʶʾ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ʰˎˍˈ ʴʽʰˍʾ ˇ ˉˇ˃ˉˈˌ ˍˇˎ laser, ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ  

ˍˇˎ laser ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ʹ ˁʱ˃ʶˊʰΣ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˍˊʾʴ˖˄ˇ όɳʽˁˈ˄ʰ сύΦ ɱ˄˖ˋˍʱ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˍˇ ˍˊʾʴ˖˄ˇ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʲʱˋʹΣ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʲ˂ʷˉʶʽ ˇ ˋʰˊ˖ˍʺˌ ˍˇ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇˎˁˁ ʾʵʰ laser ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ʶˎʻʶʾʰ ˍˇˎ ʵʷˁˍʹΦ ɱ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˇˊʾˋʶʽ ˍʹ 

ʻʷˋʹ ˍʹˌ ˁˇˎˁˁʾ ʵʰˌ ˍˇˎ laser ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΦ ʅˍʽˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰˌ ʴʶ˄ʽʱˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ ˍˇ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˋʰˊ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʴˊʰ˃˃ʺ laser ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˁˇˎˁˁ ʾʵʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˋʱˊ˖ˋʹˌΦ ʁʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˊʽʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏΣ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰˁˍʾ˄ʰ laser ʴʽʰ ˄ʰ ˒˖ˍʾˋˇˎ˄ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˃ʽʰ 

ˁʱ˃ʶˊʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋˇˎ˄ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ˒˖ˍʾʸʶʽ ʹ ʰˁˍʾ˄ʰ laser. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 6 Υ ɮˊ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ̱ ʹˌ ̱ ʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˊʽʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏ όTriangulation) (ʃʹʴʺ Υ 
www.ipet.gr) 

 

ʅʰˊ˖ˍʷˌ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ̩h ˁˍʾ˄ʰˌ 

ʁʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎˌΣ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˊʽʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏΦ ʃˊˇʲʱ˂˂̌ ˎ˄ ˋˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˃ʽʰ ʰˁˍʾ˄ʰ ʺ ʷ˄ʰ 

ˁʱ˄ʰʲˇΣ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΣ ˉˇˎ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰˁˍʾ˄ʰ laser. H 

ʰˁˍʾ˄ʰ ʺ ˇ ˁʱ˄ʰʲˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇʲʱ˂˂ʁ ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΣ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌΦ  

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇˎˌ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˎˌΣ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʹʴʺ laser ˉˇˎ 

ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˇʽ ʵˎˇ ʵʷˁˍʶˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ ˄˄ʰ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˈ˕ʹ ˍˇˎ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ʆʹ ˂ˏˋʹ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁ˖˄ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃˖˄ ʵʾ˄ʶʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ MLT ( 

Multistripe Laser Triangulation). ʁʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ˋʶ ˃ʽʰ ʴˊʰ˃˃ʺ ʺ ʷ˄ʰ ˁʱ˄ʰʲˇ ʰ˄ˍʾ ʶ˄ˈˌ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˍʹ ˒ˇˊʱΦ ɴˍˋʽ ˃ʹʵʶ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

˃ʽˁˊˇ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋʰˊ˖ˍʺ ʺ ̱ʰ ̀˒ ʱ˂˃ʰˍʰ ʰˉˈ ʵˇ˄ʺˋʶʽˌ ʺ  ̌ʻˈˊˎʲˇˌΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

ʰˎˍʺ ˉ˂ʹˋʽʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰ ʶˉʶʽʵʺ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ʽʰˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ laserΣ ˃ʶ 

˃ʽʰ CCD ˁ ʱ˃ʶˊʰ όɳʽˁˈ˄ʰ уύ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 7 Υ ɮˊ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ̱ ʹˌ ̱ ʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ 
(www.opensourceimaging.org) 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 8 Υ ʅʰˊ˖ˍʺˌ ˍʶ˔˄ ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˃ʶ CCD ˁ ʱ˃ʶˊʰ (ʃʹʴʺ Υ 
www.digitmakers.cam) 

 

2.5.2 ɄŬɗɖŰɘəɞɑ ɆŬɟɤŰɏɠ 
 

ʁʽ ̄h ʻʹˍʽˁˇʾ ˋʰˊ˖ˍʷˌΣ ʵʶ˄ ʶˁˉʷ˃ˉˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʰ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Φ ɴ˔ˇˎ˄ ʵʷˁˍʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˉˇˎ ʶˁˉʷ˃ˉˇˎ ˄ ˍʰ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˗ˋˇˎ˃ʶΦ ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˋʰˊ˖ˍʷˌΣ ˇʽ ˉʰʻʹˍʽˁˇʾ 

ˋʰˊ˖ˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ ˇˊʰˍˈ ˁʰʽ ˋˍˇ ˎˉʷˊˎʻˊˇ ˒ʱˋ˃ʰΦ ʅʶ 

ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʶ˄ʶˊʴˇˏˌ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ʲˊʾˋˁˇˎ˄ 

ʶˎˊˏ ˉʶʵʾˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈΣ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ˍˇˎˌ ˁʰʻʽˋˍʱ ʶˏ˔ˊʹˋˍˇˎˌ 

ˈˍʰ˄ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʶˌΦ ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʵʶ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇΣ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ 

ʽˋ˔ˏΦ ʆʷ˂ˇˌ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ˋʰˊ˖ˍ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌΦ 

 

2.6 Ƀ ůŬɟɤŰɐɠ BLK360  
 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʰˌ, ʶˉʽ˂ʷ˅ʰ˃ʶ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ  ˍˇ ˋʰˊ˖ˍʺ  BLK360 ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ 

Leica, ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ 

ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˄ʷ˒ʹ ˋʹ˃ʶʾ˖ ˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʶˎˁˇ˂ʾʰ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ. O ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ˋʰˊ˖ˍʺˌ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˋʰˊ˗˄ʶʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ όHigh, 

Standard, Fastύ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎΦ ʅʰˊ˗˄ʶʽ ослΦллл 



 ЕЗ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ˋʹ˃ʶʾʰκʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍˇ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˉ˂ʺˊʹˌ ˋʱˊ˖ˋʹ ˋʶ standard ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ мрл MP ʵʽʰˊˁʶʾ 

˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ о ˂ʶˉˍʱΦ ʃˊʽ˄ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ʹ ˋʱˊ˖ˋʹΣ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʸʶʽ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˋ˒ʰʽˊʽˁʱ ˃ʶ ʶˏˊˇˌ 

осл ˃ˇʾˊʶˌΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷʴ˔ˊ˖˃ʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ To ʶˏˊˇˌ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʷ˖ˌ слm ˃ ʁʰˁˊʾʲʶʽʰ пmmΦ ɶ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍˇˎ ˋʰˊ˖ˍʺ ˃ʶ i pad ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˁʰʽ ʰˉ˂ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˋʰˊ˖ˍʺ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˍˇˎ ˋʰˊ˖ˍʺ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 

ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎΦ ɮˁˈ˃ʰ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ Recap ˋˍˇ i pad, 

ˇˉˍʽˁˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ʶ˄˗ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇΦ ɶ ɻˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ReCap ˋˍˇ i pad, ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʁ ʽ  ˋˍʹ˄ 

ˍʰ˔ˏˍʶˊʹ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ʶˉʰ˄ʰ˂ʺ˕ʶ˖˄ ˋˍʽˌ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶʽ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʶ˄ʱ ˋˍʽˌ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ 

ˁʰʽ ˄ʰ ˍʰ ʵʽˇˊʻ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇΣ ˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ. ʆʷ˂ˇˌ ˇ 

ˋʰˊ˖ˍʺˌ BLK360 ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʶˏ˔ˊʹˋˍˇˌ ˁʰʽ ʶ˂ʰ˒ˊˏˌ, ʰ˒ˇˏ ʸˎʴʾʸʶʽ мΦм  kgΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ 

ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ʶˎˁˇ˂ʾʰ ˋˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ. 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 9 Υ ʁ ̀ ʰˊ˖ˍʺˌ BLKосл ˃ʶ ˍˇ i pad ̄ ˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ 
(ʃʹʴʺ Υ www.metrica.gr) 

 

2.7  ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ Laser Scanner 
 

ʆˇ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊˇ ʾˋ˖ˌ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ laser scanner, ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ʶˁʰˍˇ˃˃ˎˊʾ˖˄ 

ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍˇ ˂ʶˉˍˈ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇΣ ˉˇˎ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁ˂ʰˋˋ̔ ˁʺ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ 



 ЕИ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ʶʾ˄ʰʽ ʰʵˏ˄ʰˍˇ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ˇˏ˄ ˍˈˋʰ ˉˇ˂˂ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˃ʽʰˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΦ 

ʆʰ ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʰˎˍʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋʰˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʽˁˊˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ʶ˄ʶˊʴʺ ̩ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ̩ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋʱˊ˖ˋʹˌ, ʰ˒ˇˏ 

ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ, ˋʰˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈΣ ˈˉ˖ˌ ˋˍʽˌ ˁ˂ʰˋˋ̔ ˁʷˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ. ɾʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˇ ̝ˊˈ˄ˇˌ 

ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ʶˁʰˍˇ˃˃ˎˊʾ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍˇ 

˂ʶˉˍˈΣ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ʁ́ ʴʰˋʽ˗˄ ˉʶʵʾˇˎΦ ɮˁˈ˃ʰ ʴʽʰ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ 

ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇΦ ɾʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵ ̌ ˍʹˌ 

ˋʱˊ˖ˋʹˌ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ˉˊˈ˔ʶʽˊʰ ˋ˔ʶʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ όˁˊˇˁʾύΣ ʰ˒ˇˏ ˍˇ 

ʾʵʽˇ ˍˇ ˄ʷ˒ˇˌ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˃ʽʰ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɶ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰˁˈ˃ʰ 

ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ ʴʽʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍˇ 

˄ʷ˒ˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˋˁˇˉˇˏˌ 3D 

˃̌ ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˉˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˍˇ˄ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊˇ ˁʰʽ ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊˇ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˋʶ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΦ ʆʷ˂ˇˌ ˇʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋʰˊ˗ˋˇˎ ˄ˁʱʻʶ 

ʶʾʵˇˎˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΣ ʶʾˍʶ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ нD ʁ ʾˍʶ ʶʾ˄ʰʽ оD. 

ʍ̀ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˃ʽʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʺ ˃ʽʰˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˉˇˎ ˋʰˊ˗˄ʶˍʰʽΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʺ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʴ˖˄ʾʶˌΦ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ 

ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʺ ˍʹˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ. ɳʽʵʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΣ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋʰˊ˖ˍʺ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˋʱˊ˖ˋʹˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʺ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˍʱˋʶ˖˄ ˋʱˊ˖ˋʹˌΣ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶ˄ʽʰʾˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ ʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ laser ˋʶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ʴˎʰ˂ʾ 

ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱ ˋʹ˃ʶʾʰΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʻˈˊˎʲˇ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʰ˒ʰʽˊʶʻˇˏ˄ ˁʰˍʺ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɱʽʰ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 

˃ʽʰˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˉˇˎ ʻʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˍʷˍˇʽʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˁʰʽ ʻʰ ˍʰ ʰ˒ʰʽˊʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʷ˒ˇˌ ˍ˖˄ 

ˋʹ˃ʶʾ˖˄Φ ɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ, ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˋˁʾʰˋʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋʱˊ˖ˋʹˌΦ ʅʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʺ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ˈʴˁˇˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄, ˃ʶ 

ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˉʽˇ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ˁʰʽ ˉʽˇ ʰˊʴʺ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

ɮˁˈ˃ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎ. ɳ̄ ʽˉ˂ʷˇ˄ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ɶκʇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈΦ ʆʷ˂ˇˌ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ˁʱˉˇʽˇ ˁˇʽ˄ˈ ˉˊˈˍˎˉˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʵʽʰ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰΦ 

 

2.8 ȺűŬɟɛɞɔɏɠ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ ůŬɟɤŰɩɜ - laser scanner 
 

ʆˇ ˉʶʵʾˇ ʶ˒ʰˊˊ˃ˇʴ˗˄ ˍ˖˄ ˋʰˊ˖ˍ˗˄ laser ʶʾ˄ʰʽ ʶˎˊˏ ˁʰʽ ˈˋˇ ˉʶˊ˄ʱ˄ʶ ˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˁʰʽ 

ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰΣ ˋʶ ʁˎ ˁˇ˂ʾʰ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ, ˍˇ ˉʶʵʾˇ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˍˇˎˌ ʻʰ ʵʽʶˎˊˏ˄ʶˍʰʽ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇΦ ʁʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ laser ʲˊʾˋˁˇˎ˄ ˉʶʵʾˇ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˋʶ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˋˎʴˁˇʽ˄˖˄ʽʰˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ ʺ ˇʵˇˉˇʽʾʰˌΣ ˋʶ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΣ ˋʶ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ʰˉˇˍˎˉ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 



 ЕЙ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˇʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ laserΣ ʱˊ˔ʽˋʰ˄ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇˎ˄ ˉʶʵʾˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˋʶ 

ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʰˉˇˍˎˉ˗ˋʶʽˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹΣ ˍʹˌ 

ˉ˂ʹʻ˗ˊʰˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˂˂̫ ʴˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ʴʽʰ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ʱˍˇ˃ʰ ˋˍʽˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ 

ˉʶʵʾˇˎΦ ʍˋˍˈˋˇ ˍˇ ˎ˕ʹ˂ˈ ˁˈˋˍˇˌ ʰˉˈˁˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˋʰˊ˖ˍ˗˄ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʶˁ˃ʱʻʹˋʹ ˍ˖˄ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍ́ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˋʰˊ˖ˍ˗˄ ˋʶ 

˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰˉˇˍˏˉ˖̀ʹˌ ʺ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍˇˏ˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁ˂ʰˋˋʽˁʺ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰΦ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˃ʶ 

˔ˊʺˋʹ ˋʰˊ˖ˍʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 10Φ ɴ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ 

ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˋʰˊ˖ˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʽ˗˄ ˁʰʽ 

ʰˉˊˈˋʽˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄, ̄ ˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ˂ˏˋʹ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 10 Υ ʆˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˋʱˊ˖ˋʹ όʃʹʴʺ Υ Landmark) 

ɼʱˉˇʽʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ laser scanner ʁ ʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ : 

1. ɮˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ʴʶ˒ˎˊ˗˄Σ ˋʹˊʱʴʴ˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 

2. ɮˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ 

3. ɾʶ˂ʷˍʶˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉ˗˄Σ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˔ˊʺˋʶ˖˄Σ ʰ˄ʰˁʰʽ˄ʾˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʶˁˍʱˋʶ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ 

4. ɾʶ˂ʷˍʶˌ ˋˍʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʺ ʱ˂˂˖˄ ɻ ˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 

5. ʃˊˈ˂ʹ˕ʹ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒˗˄ 

ɳʽʵʽˁʱ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄Σ ˇʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ laser ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʽʵʽʰʽˍʶˊˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʹ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ ʁʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ˃˄ʹ˃ʶʾˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˍˇ 

ʰ˂˂ˇʽ˗ˋˇˎ˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ˃ʶ laser ˃ʰʸʾ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΣ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʰ ˃˄ʹ˃ʶʾʰ 

ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁ˂ʰˋʽˁʺ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰΦ 

ʂˉ˖ˌ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʺʵʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˇʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ laser ʲˊʾˋˁˇˎ˄ ˉʶʵʾˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ 

ˇʵˇˉˇʽʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁˇʽ˄˖˄ʽʰˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄Φ ɮˊ˔ʽˁʱ ˇʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰ˄ ˋʶ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˉˊʰ˄˗˄ ʺ ʴʶ˒ˎˊ˗˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ʺˍʰ˄ ʵˏˋˁˇ˂ʶˌ 



 ЕК3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʷ˔ʶʽ ʶˉʶˁˍʰʻʶʾ ˁʰʽ ˇʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ʰˉˇˍˎˉ˗ˋʶʽˌ ˇʵʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΦ ɾʶˊʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˔ˊʺˋʹˌ 

ˋʰˊ˖ˍ˗˄ ˋʶ ˋˎʴˁˇʽ˄˖˄ʽʰˁʱ ʷˊʴʰ ʺ ʷˊʴʰ ˇʵˇˉˇʽʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ : 

1. ɾʶˍˊʺˋʶʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ ˈˉ˖ˌ ʴʶ˒ˎˊ˗˄Σ ̀ ʹˊʱʴʴ˖˄, ̄ ˊʰ˄˗˄ ˁ˂ˉ 

2. ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˎˋˍʱʻʶʽʰˌ ˉˊʰ˄˗˄ 

3. ɾʶˍˊʺˋʶʽˌ ʵʽʰˋˍʰˎˊ˗ˋʶ˖˄ 

4. ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˈʴˁ˖˄ ˔˖˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 

5. ɮˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ʵʽʰˍˇ˃˗˄ 

6. ɾʶˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ˋʽʵʹˊˇʵˊˇ˃ʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰ ˁʽ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ 

7. ɾʶˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋʶ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʶˊ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˁʰʽ 

ʰʶˊˇʵʽʱʵˊˇ˃˖˄ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 11 Υ ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ h ˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁˇˏ ˁˈ˃ʲˇˎ όʃʹʴʺ Υ 
http:// www.mitsikostas.gr ) 

 

ʁʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ laser ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ʰˋˍˇ˔ʽ˗˄ ˋʶ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

reverse engineering. ɮˁˈ˃ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻˇˏ˄ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶʽˌΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰΣ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ, ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʹ˔ʰ˄ˇˋˍʱˋʽˇ ʶ˄ˈˌ ˉ˂ˇʾˇˎΦ ʅˍʽˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ, y ʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˋˍˇ  ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ˔ˊˈ˄ˇΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˇ ˋʰˊ˖ˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰˉˇˍˎˉ˗ˋʶʽ ʵˎˋˉˊˈˋʽˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˉˈ ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ ˔˖ˊʾˌ ˁʰ˃ʾʰ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰΦ ɳʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ 

ˈˉ˖ˌ ˃ʹ˔ʰ˄ˇˋˍʱˋʽʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻˇˏ˄ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ 

ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ̩ˇˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ, 



 ЕЛ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰΦ ʅʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ 

ˋʰˊ˖ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Φ ʆˇ ˄ʷ˒ˇˌ 

ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ ˋˎ˂˂̌ ʴʺ ˍˇˎΣ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˁʰʽ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉʽˋˍʺ ˁʰʽ 

ʰˁˊʽʲʺˌ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 12 Υ ɿʷ˒ˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όʃʹʴʺ Υ https:// www.jgc.gr ) 

 

ʁʽ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ laser ʶʾ ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˔ˊʺˋʽ˃ʶˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎˌ, ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇˎ˄ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰ ˃ʹ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄Σ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ˉˎˁ˄ˈ ˄ʷ˒ˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˄ʰ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʽˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˃ʶˍʱ ˍˇ ʰˍˏ˔ʹ˃ʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ 

˄ʷ˒ˇˎˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˄ʷ˒ˇˎˌ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ 

˃ʷʻˇʵˇ ʰˎˍʺ ˃ˇ˄ˈʵˊˇ˃ˇ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɮˁˈ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ˈ˄ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˉˇˎ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌΦ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ˍ̟ ˄ ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ, ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˉˇˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʹ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ όʺ ʹ ˋˍʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰˍʰˊˊʶˏˋʶ˖˄ύΦ ɮˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʰ˄ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʺ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌΣ ˋˍʹ ˋʱˊ˖ˋʹ 

˃ʶ laser scannerΣ ˍʰ ʶ˃ˉˈʵʽʰ ʰˎˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʻˈˊˎʲˇ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˒ʰʽˊʶʻʶʾΦ ʅˍʽˌ ˁ˂ʰˋˋ̔ ˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˍʰ 

ʶ˃ˉˈʵʽʰ ʰˎˍʱ ʵˎˋ˔ʶˊʰʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹΦ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍ˖˄ ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ 

ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʹʻˇˏ˄ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˁʱˉˇʽʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰʴˇˊʶˎˍʽˁʷˌΦ ɶ 

˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰΣ ʹ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˃ʶ reflectorless ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁˈ ˋˍʰʻ˃ˈ ˁʰʽ ʹ ˋʱˊ˖ˋʹ ˃ʶ laser 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄Φ ʆʷ˂ˇˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ 

ˁʰʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˇ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΣ ˎˉˇʻʷˋʶʽˌ ˁʰʽ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʱʴʶʽ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΦ 



 ЕМ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 13 : ʊ˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˁ ʰˍʶˋˍˊʰ˃˃ʷ˄ʹˌ ̄ ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ όʃʹʴʺ Υ 
https://elearning.teicm.gr 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 14 Υ ɿʷ˒ˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰˍʶˋˍˊʰ˃˃ʷ˄ʹˌ ̄ ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ όʃʹʴʺ Υ 
https:// elearning.teicm.gr  

 



 ЖГ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ȾȺūȿȷȽɃ 3Ƀ : ũȺɁȽȾȷ ɆɇɃȽɉȺȽȷ ũȽȷ ɇȼ  ɀɃɁɇȺȿɃɄɃȽȼɆȼ 
 

3.1   ȷɜɎɔəɖ ɔɘŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ 
 

ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ, ́  ˋˏ˄ʻʶˍʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ˇˉˍʽˁʺˌ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ 

ˍˇˎ ɹ ʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺ ˍˇˎΣ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ 

ʷˊʴ˖˄Σ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ оD ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎˌΦ ɮˁˈ˃ʰ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ 

ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʶ˃ˉˊʱʴ˃ʰˍ˖˄ ʵʽˁʰʽ˖˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˋˏ˄ʻʶˍʶˌ ʵˇ˃ʷˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ, ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʶˉʽˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ʽʵʽˈˁˍʹˍ˖˄ ˁʰʽ ˁˇʽ˄ˈ˔ˊʹˋˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄Σ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ оd ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ 

ɰʷʲʰʽʰΣ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˔ʻʹˁʰ˄ 

ʶ˅ˎˉʹˊʶˍ˗˄ˍʰˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋˁˇˉˇˏˌΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰΣ ˍʹ˄ 

ˍˇˉˇ˂ˇʴʾʰ ʺ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΦόɲʹ˃ˇˉˇˏ˂ˇˎΣнлмрύ ʆʷ˂ˇˌ 

˂ˈʴ˖˄ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄-ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎΣ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ʅˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʱ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰʽ ʁ ˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ̱ ˇˎΦ 

 

3.2 ūɎůŮɘɠ ɆɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɀɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ 
 

ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍˊʶʽˌ ˒ʱˋʶʽˌΦ ʁʽ ˒ʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ : 

1. ʆˇ ɳ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ (Conceptual Model) 

2. ʆ ̌ɽˇʴʽˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ (Logical Model ) 

3. ʆˇ ʊˎˋʽˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ (Physical Model) 

ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍʹˌ ʲʱˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ 

ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰˎˍˈ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˁʰʽ 

ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎˌΦ ɮˁˈ˃ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ˇʽ 

ˇʽ ˍˏˉˇʽ ˇ˄ˍˇˍʺˍ˖˄Σ ˋ˔ʷˋʶ˖˄Σ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄Σ ˎˉˇʻʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Φ ʅˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ 

ˋˍʱʵʽˇΣ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ʶ˃ˉˇˊʽˁˇˏ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ όˉΦ˔ ˍˇ ˋ˔ʶˋʽʰˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ MS Access, ORACLE, Sybase, IngressύΦ ʅˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ 

ˋˍʱʵʽˇ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʲʱˋʹˌ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃̍  ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄Φ 



 ЖД3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 15 Υ ʊʱˋʶʽˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ (ʃʹʴʺ Υ https:// docplayer.gr) 

ɳ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ όConceptual Model) : ʆˇ ʁ˄ ˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʲʰˋʽˁˈ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʰ˒ˇˏ ˋʶ ʰˎˍˈ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʶˌ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 

ˁ˂ʱˋʶʽˌΦ ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ˁʰʽ ˇʽ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄Φ ʆˇ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ 

ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁˈˋ˃ˇˎ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇˏˍʶ ˍ˃ʺ˃ʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΣ 

ˇˏˍʶ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΦ ɴ˔ʶʽ ˎ˕ʹ˂ˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 

˃ʽʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶ˖˄ ˍˇˎˌΣ ˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 

ʁ˄ˍˇˍʺˍ˖˄-ʅˎˋ˔ʶˍʾˋʶ˖˄ (Entity-Relationship  ̋ ER). ʆˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ 

ˉʰˊʰˋˍʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʰ ˋˏ˄ˇ˂ʰ ˇ˄ˍˇˍʺˍ˖˄ 

ό9ƴǘƛǘȅ {ŜǘǎύΣ ˍˇˎˌ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ʅˎˋ˔ʶˍʾˋʶ˖˄ όaŀǇǇƛƴƎ /ƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎύ ˁʰʽ ˍʰ ɼ˂ʶʽʵʽʱ 

ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ό!ǘǘǊƛōǳǘŜ YŜȅǎύΦ ʅˍʰ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʴ˂˗ˋˋʰ 

UML ́  ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˈˍˎˉˇ ˍ˖˄ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ ʆʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 

ˁ˂ʱˋʹˌ ˍʹ ̩ʴ˂˗ˋˋʰˌ UML ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˍ˖˄ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ER ʶ˄˗ ʹ ʴ˂˗ˋˋʰ UML 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʵˇ˃ʽˁˇˏ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

ɽˇʴʽˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ (Logical Model) : ʅˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ˍˏˉˇˌ ʅɲɰɲ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˇ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋ˔ʺ˃ʰ ˋˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇˎ ʅɲɰɲΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ʅɲɰɲ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ 

ˋˎ ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏˌΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦ ʁʽ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʰˉˈˁˍʹˋʹˌ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ ʲʱˋʶ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˍˇ ʵʽʰ˃ˇʽˊʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ 



 ЖЕ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˇʽ ˍʶ˔˄ʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΣ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ˍˏˉˇ ˍˇˎ ʅɲɰɲ ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋ˔ʶˋʽʰˁˈΣ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʰ˒ʷˌΣ ʽʶˊʰˊ˔ʽˁˈΣ ˃ʶ ˍʽˌ ʵˇ˃ʷˌ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌ ˉˊˇˋˉʷ˂ʰˋʹˌΦ ʅˍˇ ˂ˇʴʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎˌΦ  

ʊˎˋʽˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ όPhysical Model) : ʅˍʹ ˒ʱˋʹ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ˍˇ ˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

˃ʶˍʰ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ˎ˂ʽˋ˃ʽˁˈ όhardware) ˁʰʽ ˋʶ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ (software 

architecture). όɲʹ˃ˇˉˇˏ˂ˇˎΣнлмрύ ɳˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʵˇ˃ʷˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ 

ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌ ˉˊˇˋˉʷ˂ʰˋʹˌΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʶʻʶʾΦ ʅˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰˎˍˈ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˇ ˍˏˉˇˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ 

ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰˎˍˈ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˉˇ˂ˏ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈΦ 

 

3.2 Ⱥɑŭɖ 3d ɀɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ 
 

ɶ оd ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˃ʽʰˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ 

ˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ όʶʾˍʶ ʱ˕ˎ˔ˇˎΣ ʶʾˍʶ ʸ˖˄ˍʰ˄ˇˏύ ˋʶ ˍˊʶʽˌ 

ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʷˋ˖ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΦ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ 

3d   ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ όʃʹʴʺ : www.wikipedia.orgύ ʆʰ оd ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ʶʾˍʶ 

ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˃ʷˋ˖˄ ˋʰˊ˖ˍ˗˄ laser scanner, ʶʾˍʶ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʰ ˃ʷˋ˖ scanner ˔ʶˊʽˇˏΦ ʆʰ ˉˊ˗ˍʰ 

3d ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʶʾ˔ʰ˄ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˍ́  ɹʁ ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˁ˂ʶʽˋˍʱΣ ˇˊʽˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʰΣ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ʰΣ ˃ʹ ˍʶ˃˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ 

ʴʽʰˍʾ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˁʰ˂˗ˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ ɾʽʰ ʱ˂˂ʹ ˇ˃ʱʵʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶΣ ʶʾ˔ʶ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˁʰʽ ˍ ́ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄, ˃ʶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍˇˉˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʆʷ˂ˇˌ ˁʱˉˇʽʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ɹ̔ ʰ ʴˊʺʴˇˊʹ ˁʰʽ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʲʱˋʹ ˋˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˎ˒˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΦ 

ʆ h 3d ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉʱˊʰ ˉˇ˂˂ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˍˇ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˔˗ˊˇ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ  ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˇ˄ˍˈˍʹˍʶˌ όˈˉ˖ˌ ˍˊʾʴ˖˄ʰΣ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˁˍ˂ύ 

ˁʰʽ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍˇˏ˄ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ˃ʷˋ˖ ˋʱˊ˖ˋʹˌ 

ˁʰʽ ˃ʶ ʰ˂ʴˇˊʽʻ˃ʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ όˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹύΦ 

ʆʰ оd ˃ ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ : 

1. ʅˍʶˊʶʱ-ˋˎ˃ˉʰʴʺ όsolid) : ɶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ 3d ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁ˂ʱʵˇ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ʽʰˍˊʽˁʷˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˍˇˎ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍˇˏ˄Φ 

2. ʁˊʽˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʰ όshell-boundary) : ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ оd ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˁʽ˄ʹ˃ʰˍˇʴˊʱ˒ˇ ˁʰʽ ˋʶ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰ, ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʱ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʰ 

ˋˎ˃ˉʰʴʺ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍˇˏ˄ ˍˇ˄ ˈʴˁˇΦ 



 ЖЖ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ʁʽ ʵˎˇ ʰˎˍʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˍˇ ʾʵʽˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˉʶʵʾʰ ˁʰʽ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ˍʹ ̩̄ ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 

 

3.2.1 3d ũŮɤɛŮŰɟɘəɎ ɀɞɜŰɏɚŬ 
 

ʆʰ ɹʁ ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ, ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍˇˎˌ ˃ʶ 

ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇʽ ˈʴˁˇʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɮˎˍˈ 

ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʴʽʰˍʾ ʷ˄ʰ ʸʶˏʴˇˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʶ˄ˈˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇˏ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌΦ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ˍˊʾˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˇʲʰˊʺ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌ ˍ˖˄ ʅɲɰɲ, ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˔˖ˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ όɲʹ˃ˇˉˇˏ˂ˇˎΣнлмрύΦ ɴ˔ˇˎ˄ ʵʽʶ˅ʰ˔ʻʶʾ ˉˇ˂˂ʷˌ 

˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˔˖ˊʽˁ˗˄ ʶˊ˖ˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍˇˎˌΦ ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʲʱˋʶ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇˎ˄ ˍʰ оd ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˍˊˈˉˇ ˁʰʽ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˋʶ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʆʷ˂ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ʹ 

ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˍˏˉ˖˄ ˔˖ˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰ˒ˇˏ ˉˇʽˁʾ˂˂̌ ˎ˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ʲʱˋʹ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

 

3.2.2 ɇɞˊɞɚɞɔɘəɎ ɀɞɜŰɏɚŬ 
 

ʆʰ ˍˇˉˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ˖ˋˍˈˋˇ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˋˎ˃ˉʰʴʺ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹΣ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˁʰʽ ʶˏˁˇ˂ʶˌ 

˔˖ˊʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΦ ʅˍʰ ˍˇˉˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ, ʹ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

˃ˈ˄ˇ ˋˍʽˌ ˁˇˊˎ˒ʷˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˁˈ˃ʰ ˁʱˉˇʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉˇˎ ˄ʰ 

ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ оd ˍˇˉˇ˂ˇʴʾʰΦ ɮˉˈ ˍʰ оd ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ  ˍˇ TEN ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˅ʶ˔˖ˊʾʸʶʽ ʶˉʶʽʵʺ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʶˊʾˉ˂ˇˁˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂˗ˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˖ˌ ˈʴˁˇˎˌΦ 

 

3.2.3 ɆɖɛŬůɘɞɚɞɔɘəɎ ɀɞɜŰɏɚŬ 
 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ оd ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍˇˉˇ˂ˇʴʾʰΣ 

ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʾʰΦ ɽʾʴʰ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇˎ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ˇˎ˄  3d ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˈ˂ʹˌΦ ʆʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉˈ˂ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰʽ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ʆ ̌CityGML ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ˈ˄ˇ 

ˉˊˈˍˎˉˇ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ʻʶ˃ʰˍʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ-



 ЖЗ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ˍˇˉˇ˂ˇʴʾʰ.  ɯ˂˂ʰ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ʰˉˇʵʶˁˍʱ ˖ˌ ˉˊˈˍˎˉʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ɰˇˊʶʾˇˎ ɮ˃ʶˊʽˁʺˌ όbƻǊǘƘ !ƳŜǊƛŎŀƴ 5ŀǘŀ aƻŘŜƭύ ˁʰʽ  ́Geology Science 

Markup Language (GeoSciML) ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄Φ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

ʰˎˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇˎ ˁʰˍʰˁʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˋʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋʶ 

ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ CityGML ̄ ˇˎ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ɹ ʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ˍˇˉˇ˂ˇʴʾʰΦ 

 

3.3 ɇŮɢɜɘəɏɠ 3D ɀɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ 
 

ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ оd ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊʽ˄ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˃ʶ 

ˍʶ˔˄ʽˁʺΣ ˄ʰ ʰ˄ʰˍˊʷ˅ˇˎ˃ʶ ˋˍˇ ˋˁˇˉˈ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˃ʶ ˍ ́ˋ˖ˋˍʺ 

ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˉˇˎ ʽˁh˄ ˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ʰˉʰ̔ ˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˃ʰˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʱ˄ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ˉˇˎ ʻʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˃ʶΣ ʻʰ ˍˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ʴʽʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ, ʻʰ 

ʵˇʻʶʾ ʲʱˋʹ ˋˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʻʰ ʵ˗ˋˇˎ˃ʶ ʲʱˋʹ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˃ʶ 

ˋ˖ˋˍʺ ˎ˒ʺ ˁʰʽ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ ʰ˂˂ʱ ʵʽʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˁʰʽ ˋ˖ˋˍʺ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˊʽˁʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ оd ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄Φ 

 

3.3.1 ɀɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ɓɎůɖ Ůɘəɧɜɤɜ 
 

ɶ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʲʱˋʹ ʶʽˁˈ˄˖˄ ( Image based modeling ʺ IBM ) ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍˎˉʽˁʷˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˊʰʲʹ˔ˍʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ʴʽʰ 

ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ оD ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʺ ʴʽʰ ʰˋˍʽˁʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹΦ ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋʶ 

ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ʴʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 

ʰˋˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʴʽʰ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ˁʽ˄ʹ˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰΦ 

 ɶ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰˎˍʺ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶʾ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʴʽʰ 

ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ʶʽ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ ɰʰˋʽˁˈ 

ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰʽ˔˃ʰ˂˖ˍʾˋʶʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ 

ˁˈˋ˃ˇˎΣ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʰˉˇʵˇʻˇˏ˄ ˋʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ оD ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˎ˒ʺˌ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˇˎ 

ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ IBM ̱ ʶ˔˄ʽˁʺ Σ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˍˇ ʵˇˏ˃ʶ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉˊˇˇˉˍʽˁʷˌΦ 

ɶ ʷˊʶˎ˄ʰ  ʴʽʰ ˉʰ˄ˇˊʰ˃ʽˁʷˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ R. Szeliski ˍˇ мффпΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 

ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ˉʰ˄ˇˊʰ˃ʽˁʺ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ˕ʹ˒ʽʰˁʷˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΦ ɴˉʶʽˍʰ 

ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ˉˇ˂˂ʱ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌΣ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏ ʶʽˁˈ˄˖˄Φ ʆˇ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ ˉʰ˄ˇˊʰ˃ʽˁʷˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂˗˄ʶʽ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁʶʽ ˉʶʵʾˇ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˋʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ Street View ˁʰʽ ˋʶ оD ˅ʶ˄ʰʴʺˋʶʽˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇ ˉʰ˄ˈˊʰ˃ʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰΣ 



 ЖИ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ˋˁʹ˄ʺΦ ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʵˏˇ 

ˉʰ˄ˇˊʱ˃ʰˍʰ ˃ ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ h ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΦ 

ʁʽ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋˍʹ˄ IBM ˍʶ˔˄ʽˁʺΣ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ 

ˋˁʰ˄ʱˊʽˋ˃ ʰΣ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˄ʷ˒ʹ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʶʽˁˈ˄˖˄Φ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ  ˍʹˌ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʰ˂ʶʽ˒ʻʶʾ ˇʽ 

ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˒ʰˁˇˏ ˃ʶ ˍʹ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 16 Υ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʲʱˋʹ ʶʽˁˈ˄˖˄ όʃʹʴʺ Υ  www.pauldebevec.com) 

 

3.3.2 ɀɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ɛŮ ɢɟɐůɖ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬɠ 
 

ɶ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˃ʷˋ˖ ʶˉʽˁʰ˂ˎˉˍˈ˃ʶ˄˖˄ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄Σ ˄ʰ 

ʶ˅ʱʴˇˎ˃ʶ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ оD ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Φ ʁʽ 

˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʶˉʾʴʶʽʶˌ ˂ʺ˕ʶʽˌ ʺ ˁʰʽ ʰˉˈ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΦ 

ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˁʰʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍʰ˔ʶʾʰΦ ɶ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄ ˃ʷˋ˖ 

ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄Σ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˃ ˄ʹ˃ʶʾ˖˄Σ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 

ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ 

ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ʶ˄˗ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺΦ ɱʽʰ ˄ʰ 

ʰˊ˔ʾˋʶʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˂ʶʴ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ 

˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˒˖ˍʶʽ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˍˇˎˌΦ ɮ˄ ˁˊʽʻʶʾ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ 

ʵʽˇˊʻ˗˄ˇ˄ˍʰʽ, ʰ˂˂ʽ˗ˌ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɳʱ˄ ˃ʰˌ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʷ˄ʰ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉ̌ ˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΣ ˍˇ 

ʰˉˇ˃ˇ˄˗˄ˇˎ˃ʶ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ʻˇˏ˄ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʶˉʽˍˏ˔ˇˎ˃ʶ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ 



 ЖЙ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ɴˉʶʽˍʰ ˇʽ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˋˎ˄ʶ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽΣ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰˌ ˁˇʽ˄ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ 

ˁʰʽ ˍʰˎˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰΣ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ˂ʺ˕ʹˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˁʰʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌΦ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰˊʰʽˈ ˄ʷ˒ˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˃ʶ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ˂ʺ˕ʹˌ ˍ˖˄ 

˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄Φ ʆʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˎˍʱ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʷ˄ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ˉˎˁ˄ˈ ˄ʷ˒ˇˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ˄ʷ˒ˇˌ ʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʶʾ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ʱ˂˂ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʺ ʴʰ ˄h  ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

ɮ˒ˇˏ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʷʴʽ˄ʰ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˁʰʽ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍˇ 

˔˗ˊˇ ʷ˔ʶʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾΣ ˋʶʽˊʱ ʷ˔ʶʽ ˄ʰ ˉʱˊˇˎ˃ʶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁ ɦ˃ʶ ˍʹ˄ ˎ˒ʺ ˁʰʽ ˍˇ 

˔ˊ˗˃ʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΦ ɴˍˋʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ˇˊʻʷˌ ˉˊˇʲˇ˂ʷˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ʰ˄ʱʴʶˍʰʽ ʹ ˉˊˇˇˉˍʽˁʺ ˉˊˇʲˇ˂ʺ 

ˍʹˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌΦ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ 

ˈ˂ʹ ˍ ́˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˋʶ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˃ʶˍˊʹˍʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ. ʁʽ 

ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˋˎ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˃ʶ ˍʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ˍʹˌ ʵˎˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˈ˕ʶʽˌΣ ˇʽ 

ˍˇ˃ʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ˁʰˍˈ˕ʶʽˌΦ ɱʽʰ ʷ˄ʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ 

ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʶˌ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇɹ ˊʰ˒ʾʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˍˇˎΦ 

 

3.3.3 ȾŬɜɞɜɘůŰɘəɐ ɀɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ 
 

ɾʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ( Procedural Modeling) ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʰˋˍʶ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊˇ ˈˊˇ ʴʽʰ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˋˍˇ˄ ˁ˂ʱʵˇ ˍ˖˄ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Σ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

3D ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁʰʽ ˎ˒˗˄ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˁʰ˄ˈ˄˖˄Φ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʺˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ  ˍ hL-Systems, fractals, and generative modeling ʴʽʰˍʾ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˋˁʹ˄˗˄Φ ʁʽ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻˇˏ˄ ˋˍˇ˄ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇ ˁʰʽ ˄ʰ ˊˎʻ˃ʽˋˍˇˏ˄ ˃ʷˋ˖ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʺ ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍˇˏ˄ ʰˉˈ ˍ ́ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌΦ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰΣ ˍʰʽ˄ʾʶˌΣ ˄ʰ ʰ˄ʷʲʶʽ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ ʺ 

ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʶʾ ˇ ʾʵʽˇˌ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʰΦ ɶ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰˎˍʺΣ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ 

ʺ ˈˍʰ˄ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʽʵʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎ́ ʴʾʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ 

ˍʷˍˇʽ˖˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˒ˎˍʱ ˁʰʽ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ʺ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˍˇˉʾʰΦ 

ɶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ CGA, ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺ 

ˋ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ ˍˇ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ˃ʶ 

ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˇˉˍʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ ɱʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʰˎˍʺΣ 

ˉˊ˗ˍ hʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈ˔ʶʽˊˇ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰ̔  

˃ʰʸʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ɴˉʶʽˍʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʹ ˉˊˈˋˇ˕ʹ ˉˊˇˋʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ˉˈˊˍʶˌ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ˁ˂ˉΦ 

ɰʰˋʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʽʶˊʰˊ˔ʽˁˇˏ  ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 



 ЖК3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ˁʰʽ ˇʽ ˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 

ɶ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰˎˍʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˈˍʰ˄ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇˎ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 

ˉˈ˂ʶʽˌ ʴʽʰˍʾ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 

ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 17 Υ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʶ  ˍʹ  ˃ˇˊ˒ʺ  CGA ( ʃʹʴʺ Υ Müller, P., Wonka, P., 
Haegler, S., Ulmer, A., & Van Gool, L. (2006) ) 

 

ʁ ²ƻƴƪŀ Ŝǘ ɅŀƭΦ ώнллоϐ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʶ ˉ˖ˌ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˋʶ 

ˉˊˇˋˈ˕ʶʽˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʶ˄˗ ˇʽ Parish and Muller [2001] ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʰ˄ ˉ˖ˌ ʻʰ ˋ̝ʁ ʵʽʰˋ̱ ˇˏ˄ 

˃ʶʴʱ˂ʰ ʰˋˍʽˁʱ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ ˇ˄ˍʰΦ ɹʵʰ˄ʽˁʱ, ʰ˄ʰʴˁʰʾˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵˎˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

˃ʶʻˈʵ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˁʰʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊ˗˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄. ɶ ˃ˇˊ˒ʺ 

CGA ̫ ˔ʶʽ ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺˌΦ ɶ ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺ ʰˎˍʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʶ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ. 

ɴ˄ʰ ˋ˔ʺ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇΣ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎΦ ʆʰ 

ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʻʷˋʹΣ ˍʰ ˍˊʾʰ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ X, 

Y, Z ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˍˇˉʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ S, 

ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳ̔ ˁˈ˄ʰ 18. 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 18 : ɶ ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ CGA (ʃʹʴʺ Υ Müleer, P., Wonka, P., Haggler, S., Ulmer, 
A., & Van Goal, L. (2006).) 

 



 ЖЛ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ɴ˄ʰ L- ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʺ L-System ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʰ˄ʶʴʴˊʰ˒ʺˌ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋʶ 

ˁʱˉˇʽˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌΦ ɼʱʻʶ ˋʶʽˊʱ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʶˌ ˋʰ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍ˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ 

ˋˍʽˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˈˍʰ˄ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˔ʱˊˍʹΣ ʻʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ 

˄ʰ ʴˊʰ˒ˍʶʾ ʷ˄ʰ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁˇ L-ʅˏˋˍʹ˃ʰ, ˉˇˎ ʻʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻˇˏ˄ ˋˍˇ L-ʅˏˋˍʹ˃ʰΦ ɶ ɻˎˋˁˇ˂ʾʰ ˋˍʹ ˋˎʴʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ 

˃ʶʴʰ˂˗˄ʶʽ ʴˊʺʴˇˊʰ ʴʽʰˍʾ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˉˇˎ ʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌΣ ˉˇ˂˂ˇʾ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ 

˔ˊʶ̔ɦ ʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˅ʰ˄ʰʴˊʰ˒ˍˇˏ˄Φ ɮ˄ˍʾ ˄ʰ ʻʷˍˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍ˖˄ ʶ˄ˇˍʺˍ˖˄ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˍʰ L-ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ʷ˄ʰ ʴʶ˄ʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ ˋʶ ˁʱʻʶ ʲʺ˃ʰΦ ʆˇ ʴʶ˄ʽˁˈ ʰˎˍˈ 

ˉˊˈˍˎˉˇ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʽʵʰ˄ʽˁˈˌ ʵʽʱʵˇ˔ˇˌ  ̋ideal successor. ʁʽ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˋˍˇ L-ʅˏˋˍʹ˃ʰΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶˍʰ˒ʶˊʻʶʾ ˋʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ 

ʽʶˊʰˊ˔ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰ˄˖ˍʷˊˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍˇˉˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄Φ ʁʽ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ʰˎˍˇʾ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ΨΩlocalConstraintsΩΩ ˁʰʽ ˇʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ΨΩglobalGoals̆Φ̆ ɼʱʻʶ 

˒ˇˊʱ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˁʱˉˇʽˇˌ ˁʰ˄ˈ˄ʰˌ ˋʶ ˃ʽʰ ʶ˄ˈˍʹˍʰΣ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 19. ʆˇ L-ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˋˍˇ˄  ideal successor 

ʴʽʰˍʾ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍʹˌ ʶ˄ˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˊˇˋʵʽˈˊʽˋˍʶˌΦ ɴˉʶʽˍʰ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ  

globalGoalsΣ ˈˉˇˎ  ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽΦ 

ʆʷ˂ˇˌ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ localConstraintsΣ ˈˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʽ˄ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɮ˄ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʵʶ˄ 

ˋˎ˃ʲʰʵʾʸˇˎ˄ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌΣ ˍˈˍʶ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʺ˃ʰ ΨΩFAILEDΩΩ ˁʰʽ ʵʽʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˈ˂ʹ 

ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʁ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˋʶ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ localConstraints ˁʰʽ ˋʶ  globalGoalsΣ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶʾ ˋˍʹ˄ 

ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˄ʷ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄Σ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍ˖˄ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ 

ˁʰʽ ˁʱ˄ʶʽ ˍˇ L- ʅˏ̀ˍʹ˃ʰ h ˉ˂ˇˏˋˍʶˊˇΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 19 : ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ successor ( ʃʹʴʺ Υ Parish, Y. I. H., & 
Müller, P. (2001) ) 

 

3.3.4 ȷɡŰɧɛŬŰɖ ɀɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ  
 

ʁʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ о5 ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ, ʺˍʰ˄ 

ˊʰʴʵʰʾʶˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ 

ˍʶʻʶʾ ˖ˌ ˁˏˊʽˇ ̩ˋˍˈ˔ˇˌΣ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 



 ЖМ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ʰˎˍʱΦ ʆʷˍˇʽʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹˌ ʰ˄ʰʵˈ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇˎ˄ н5 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˃ʶ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΦ ʁʽ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁʷˌ 

˃ʷʻˇʵˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʰˉˈˁˍʹˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ʰˋˍʽˁʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʴʽʰˍʾ 

˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʰ˄ʰˁˍʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ʍˋˍˈˋˇ ˇʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ 

ʰˎˍˈ˃ʰˍʹˌ ˍʰˏˍʽˋʹˌ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˉˇˎ ʰˊ˔ʽˁʱ ʶʾ˔ʰ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ʰˉˇʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ 

ʰˋˎ˄ʶ˔ʶʽ˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽΦ 

ʁʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹˌ ʰ˄ʰʵˈ˃ʹˋʹˌ ʰˉˈ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʵ˗ˋʶʽ ˉˇ˂˂ʱ 

ˎˉˇˋ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˈˉ˖ˌ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʱ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ʷʴ˔ˊ˖˃ʶˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ɮˁˈ˃ʰ 

ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ˕ʹ˒ʽʰˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʰˉˈ 

ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ƭŀǎŜǊ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʰ˒ˇˏ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍˇˏ˄ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ 

ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌΦ ʆʰ ˉˎˁ˄ʱ ˄ʷ˒ʹ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˇʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ 

ˁʰʻ˗ˌ ˇ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷʴˇˎ˄ ʰ˄ʱ ˂ʶˉˍˈΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ˇʾ˅ʶʽ ˍˇ ʵˊˈ˃ˇ ʴʽʰ 

ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ  ˄ʷ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹˌ ˁʰˍʱˍ˃ʹˋʹˌΦ ɶ˃ʽʰˎˍˈ˃ʰˍʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʶʾ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˇˎ 

˔ˍʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍˇˉˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌΦ 

ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻˇˏ˄ ˋʶ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ˉ˂ˇʺʴʹˋʹΣ ʴʽʰ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˋˁˇˉˇˏˌ 

ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 

 

3.4 ɄŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ůŰɖɜ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ 
 

ʁʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍˇˎ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌΣ ˍˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˄ˈˌ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍˎˉˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ʴˊʺʴˇˊʹ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ʰˉˈ ˍˇ 

˔ˊʺˋˍʹ ʺ ˄ʰ ˇˊʽˋˍˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋˍʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 

ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ό{ƘƻƧŀŜƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоύ ʶʾ˄ʰʽ Υ 

1. ʆʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ όLoDs)  : ɳʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺΣ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ ˈˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ 

ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 3d ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˈ˂ʶ˖˄Φ ʁʽ Kolbe,Gröger, and Plümer (2005) 

ˎʽˇʻʷˍʹˋʰ˄ ˉʷ˄ˍʶ ʶˉʾˉʶʵʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ 

CityGML ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɶ ʰˉˈʵˇˋʹ ˊʶʰ˂ʽˋ˃ˇˏ ˋˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ 

˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˂ʶˉˍˇ˃ ʶˊʶʽ˗˄ ˋˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ, ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʱ˃ʶˋʹ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˋˍˇ 

˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʴʽʰ ʰˉˈʵˇˋʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ʷ˄ʰ ʷʴˁˎˊˇ ˁʰʽ 

ʰˉˇʵʶˁˍˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ̄ ˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻˇˏ˄ ˍʰ ˉʶˊʽˍˍʱ 

ˁˈˋˍʹ ˁʰʽ ˇʽ ˉˊˇˋʵˇˁʾʶˌ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʹ ʰˉ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌΦ ʅʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˉˈ˂ʶ˖˄ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ʵʶ˄ ʻʰ ʺˍʰ˄ 

ˋ˖ˋˍʺ ʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁˍʾˊʽˇΦ ɳʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ 

ˁʱʻʶ ˄ˇ˃ʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁˍʾˊʽˇ ʺ ʴʽʰ ʷ˄ʰ 



 ЗГ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁˈ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˈ˂ʶ˖˄Φ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʹ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ 

ʷ˄˄ˇʽʰ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˂ ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ˄ˇ˃ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ 

2. ʅˏ˃ʲˇ˂ʰ : ʆʰ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˔ʰˊˍ˗˄Φ ʅʶ ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʰ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʵ˗ˋˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰΦ 

ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˋˎ˃ʲˈ˂˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ ˍʰ ˇ˄ˈ˃ʰˍʰ ʵˊˈ˃˖˄ ˁʰʽ ˍʰ 

˒ˎˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ʽʵʽˇˁˍʹˋʽʰˁʱ ˈˊʽʰ Φ 

3. ʋˊ˗˃ʰΣ ˉʱ˔ˇˌ ˁʰʽ ˋˍˎ˂ ʴˊʰ˃˃ʺˌ : ʆˇ ˔ˊ˗˃ʰΣ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˋˍˎ˂ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʰ ˇˉˍʽˁʱ ʶ˒ʷ ˋˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹΦ 

ɮˁˈ˃ʰ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ˁʰʽ ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎˌ 

˃ʶ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʰˎˍʷˌΦ 

4. ʅʺ˃ʰ˄ˋʹ (Labeling) : ʁʽ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˋʺ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˈˉ˖ˌ ʵˊˈ˃ˇʽΣ 

ˉˇˍʱ˃ʽʰ ˁʰʽ ˁˍʾˊʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˇΦ ʁʽ ʵˏˇ ʰˎˍʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰˍʽˁʺ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺΦ 

ɶ ˋˍʰˍʽˁʺ ˋʺ˃ʰ˄ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʴʽʰ ˋˍʰˍʽˁʷˌ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˋˍʰˍʽˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌ 

ʶ˄˗ ́ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˋʺ˃ʰ˄ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʴʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏˌ ˔ʱˊˍʶˌ ˉˇˎ 

ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˃ʶʴʷʻˎ˄ˋʹˌ όzoomύΣ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ όǇŀƴύ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌΦ ɾʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ 

ˋʺ˃ʰ˄ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˋˍˇ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˔˗ˊˇ, ˇʽ ʶˍʽˁʷˍʶˌ ˉˊˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋˍʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ʶ˄˗ ˋˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˋʺ˃ʰ˄ˋʹ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ 

ˉˊˇˇˉˍʽˁʺˌ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΦ ʅʶ ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈ ˈˍʽ 

ˇʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ˋʹ˃ʱ˄ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹΦ 

5. ɲʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ όTransparency) : ʅˍˇ˄ ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ʹ ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁ˖˄ ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ˈˉ˖ˌ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 20. ɮˁˈ˃ʰ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ 

ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ                                                                                                                         

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 20 Υ ʆˇ ʶ˒ʷ ˍʹˌ ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ 



 ЗД3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

6. ɳˉʶ˅ʺʴʹˋʹ (Tooltip) : ʅˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ GIS ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

ˉ̌ ˂ˏ ˋˎ˔˄ʱΦ ʅˎ˔˄ʱ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˖ˌ ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ˍ˖˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΦ ʆˇ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʰˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ, ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊˇ˔ʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˍˈˋˇ ɹ ʽʰ ˒ˎˋʽˁʱ ˈˋˇ ʴʽʰ ˄ˇ˃ʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˋˍʹ ˋˁʹ˄ʺΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 21 : ɳˊʴʰ˂ʶʾˇ Tooltip  ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

ʆʷ˂ˇˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ˎ˒ʺΣ ʹ 

ˋˁʽʱ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʶˌ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˈˉ˖ˌ ˇ ʰˋˍʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄Φ 

 

3.5 nD ɀɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ 
 

ɾʽʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˖ˌ ʻʰ 

ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ 

ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ɶ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʹˌ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹˌ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ nd ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ɴ˄ʰ nd ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉˊˇʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʶˌ ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ 

ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ʸ˖ʺˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʆʰ nd ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʰ˄ ˍʰ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱ 

ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʺ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ CAD, ˈˉˇˎ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ 

ˈˉ˖ˌ ˇ ˁˏˁ˂ˇˌΣ ˍˇ ˍˈ˅ˇΣ ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ʰˊ˔ʶʾ˖˄Φ ʆʰ nd ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˇ˄ˍˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʺˋˇˎ˄ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˈˉ˖ˌ ˇ ˍˇʾ˔ˇˌΣ ʹ ˉˈˊˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ˉʰˊʱʻˎˊʰ. ʁʽ ˇ˄ˍˈˍʹˍʶˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ΨΩʷ˅ˎˉ˄ʰΩΩ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ όƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘ ƻōƧŜŎǘǎ) ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰ˔˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽΦ ʅˍʹ ʴʶ˖ʲʱˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˈˉ˖ˌ ˁʰˍˈ˕ʶʽˌΣ ˈ˕ʶʽˌΣ ˍˇ˃ʷˌ 



 ЗЕ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ˉˇˎ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʹ ˁʱʻʶ ˃ʽʰΦ ɴ˄ʰ 

ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍʹˌ nd ˃ ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʰ˒ˇˏ ˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʴʶ˖ʲʱˋʹ, ˁʱʻʶ ʰ˂˂ʰʴʺ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʻʰ ʰ˄ʰ˄ʶ˖ʻʶʾ 

ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋ˔ʷʵʽʰΦ ʆʷ˂ˇˌ ˁʰˍʱ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ 

ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋ˔ʷʵʽʰ  ʰ˒ˇˏ ̍ Σˍʽ ʰ˂˂ʰʴʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽΦ 

ɶ nd ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ пd ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰ̩  

ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˃ʽʰ ˄ʽˇˋˍʺ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˋʶ ʷ˄ʰ ˇ˂ʽˋˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˄ʰ 

ʶˉ̔ˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˁʰʽ ˇˉˍʽˁʱ ˄ʰ ˉˊˇʲʱ˂˂ʶʽ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋʶ 

ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ό[ŜŜ Ŝǘ ŀƭΣ нлл5) . ɶ nd ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ BIMΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ 

ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ̱ ʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ˁʰʽ ˃ʹ 

ʴˊʰ˒ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˈˉ˖ˌ ˋ˔ʷʵʽʰΣ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌΣ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍˇˏ˄ ˋˍʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʁʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

ʰ˄ʰ˄ʶ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˋˍʹ ʴʶ˖ʲʱˋʹ ˁʰʽ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ʷ˔ˇˎ˄ ˈ˂ˇʽ ˈˋˇʽ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ ɼʰˍʱ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˉˇˎ ʶˉʽʲˊʰʵˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ 

ˍˇ ˁˈˋˍˇˌΦ 

ɱʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ, ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺʻˇˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ όʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʶˌΣ 

ˍˇˉˇʴˊʱ˒ˇʽΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁˇʾύ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˉ˂ʺʻˇˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ 

ˁˍʾˊʽˇΦ ɾʶ ˍˈˋˇ ˈʴˁˇ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʱˍˇ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ʹ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ 

ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎΣ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˋʶ ʰˎˍˈΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶˉʶʽ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˋʶ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˋʶ ˁˈˋˍˇˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΦ ɶ ʰ˂˂ʰʴʺ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ 

ˋˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶˉʾˉˇ˄ʹ ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʲˇʹʻʱʶʽ 

˖ˋˍˈˋˇ ˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ ʅˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʰˁˈ˃ʰ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʽ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱΣ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁʱΣ ˄ˇ˃ʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎʴˁˊˇˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ʆʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʰˎˍʱ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ 

ˋˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ˈ˂ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʶʾ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ˇˌΦ ɶ nd ˃ ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ, ˃ ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˃ʶ ˍˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁ ʰʻ˗̩ ˁʰʽ ˍˇ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ 

ˋˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ h ˁˇˎˋˍʽˁʺˌΣ ʁ ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΦ 

ɾʶ ˍʹ˄ nd ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗ˋˇˎ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉˊˇˇˉˍʽˁʷˌ ˍˇˎ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ʶʽ ˍʰ 

ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ  ɻ ʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ ʆʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ nd 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ : 

¶ ɮ˄ ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ nd 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌΣ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΦ 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˇʵʹʴʾʶˌ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁˇˏ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ˇʵʹʴʾʶˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʴʽʰ 

˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ 

¶ ʃ̌ ˂ˎˁˊʽˍʹˊʽʰˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁ˗˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ 

ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹΦ ʃˇʽˇˍʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏˌ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʶ˄˗ ˉˇˋˇˍʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˇʽ 



 ЗЖ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʷˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˔ˊʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˁ˂ˉΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʽʶˊʰˊ˔ʽˁʺΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 22 :  ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ όˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄Σ ˁ ˈˋˍˇˎˌΣ h ˁˇˎˋˍʽˁ˗˄ύ ˃ʶ 
ˍʹ ̝́ʺˋʹ nd ʁ ˊʴʰ˂ʶʾˇˎ (ʃʹʴʺ Υ www.researchgate.net) 

 



 ЗЗ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 23 Υ  ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ  nd ʁ ˊʴʰ˂ʶʾˇˎ όʃʹʴʺ Υ 
www.researchgate.net) 

 

3.6 4D ɀɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ 
 

ɶ 4d ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˋʶ 

ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ɱʽʰ ˎ˂ʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍˇ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˇˎ 

˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˉʱˊʶʽ ˋˍʶˊʶʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ʰ˄ˍˇ˔ʺΣ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ 

˔ˊˈ˄ˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ 

ˁ˂ˉΦ ʆʰ пd ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍ˖˄ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʰʴ́h ˃˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ 

˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˋʱ˒ʶʽʶˌ ˋˍʹ˄ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰΣ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ  όYƻƻ ϧ CƛǎŎƘŜǊΣ нлллΤIŀǊǘƳŀƴƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллуύΦ ʅˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˃ʽʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ 

ʹ ɻˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˄ʰ ˉʰʾˊ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁʷˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˗ˊʰ 

ˍˇˎˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ʹ пd ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʴʽʰ ʷ˂ʶʴ˔ˇΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˃ʶ ˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˔ˊ˖˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˁˉˊˇˋ˖ˉʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋˍˇ 

ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˔ˊ˖˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ  

ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹˌΦ (Chang et al., 2009; Chen et al., 2013). 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ Yƻƻ ˁʰʽ  CƛǎŎƘŜǊ όнлллύΣ ˍʰ пd ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʶ˄ʱ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˄ʰ ʵˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹΦ ɯ˂˂ʰ 

ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ пd ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹΣ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ˃ʶ ˈˋʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˁʰʽ ˇ 

ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉˊˇˈʵˇˎ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ʁ ̔ Olde Scholtenhuis et al. (2014) ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄Σ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʽ˄ ˈˍʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʱˊˍʹˋʹΣ ʹ ˉʽʻʰ˄ʺ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˋˎʴˁˊˇˏˋʶ˖˄Σ ˇʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʾˌ ʻʶ˖ˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʹ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ʶ˄ʽˋ˔ˏˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶˉʽ˃ʷ˂ʶʽʰˌΣ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˄ʰ 

ʰ˄ʽ˔˄ʶˏʶʽ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˎʽˇʻʶˍʶʾ ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌΦ 

ʅˍʹ пd ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹΣ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˔ˊ˗˃ʰˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˋˍʰʵʾ˖˄ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶ˄˗  ́ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁ ʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 

ʍˋˍˈˋˇ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ˎˉˈʻʶˋʹ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˉʰʾʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ 

ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ʅˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇˎˌ /ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ όнллфύ ˁʰʽ /ƘŜƴ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмоύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˁʰʽ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ˋʶ пd ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ Chang et al. (2009), ˍʰ 

ʻʶˊ˃ʱ ˔ˊ˗˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʶʴʶˊˍʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˁˈˁˁʽ˄ˇ, ˉˊˇˋʶ˂ˁˏˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˍˇˎ ʻʶʰˍʺ 

ˋʶ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌΦ 

 



 ЗИ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 24 : 4d ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁˍʽˊʾˇˎ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˋˍʰʵʾ˖˄ ˍʹˌ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˃ ʷˋ˖ ˍˇˎ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ  (ʃʹʴʺ Υ ǿǿǿΦǎŎƛŜƴŎŜŘƛǊŜŎǘΦcom ) 

 

 ɾʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍˇˏ˃ʶ ˋʶ пd ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʹ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄-ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˋʰ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ʰ˒ˇˏ ʹ ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ʹ 

ˉˊˈˋˇ˕ʹ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʹˌ 

ʵˎˋˁˇ˂ʾʰˌ ʰˎˍʺˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˁʱˉˇʽˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˈˉ˖ˌ : ʹ ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ 

ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏΣ ʹ ʶˉʾʵʶʽ˅ʹ ʵˏˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˇʻˈ˄ʹ ˁʰʽ ʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ΨΩˁˊˎ˒˗˄ΩΩ ʶˉʽˉʷʵ˖˄Φ ʁ ̔Korde et al. (2009) ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ˇʽ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁʷˌΣ 

ˇˉˍʽˁʷˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ 

ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ ʍˋˍ̍ ˋˇ ˁʱˉˇʽˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʽ˄ ˈˉ˖ˌ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˇ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˇʽ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΦ 

ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 25 ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ 

ʰˎˍˇˏ ̄ ˇˎ ʷ˔ʶʽ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ, ˃ ʶ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ. 

 

 



 ЗЙ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 25 : 4d ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁˍʽˊʾˇˎ ̄ ˇˎ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ̌  ̔h ˉˇˁ˂ ʾˋʶʽˌ ˃ ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ 
ˉˊˇˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ʰˎˍˇˏ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ  (ʃʹʴʺ Υ www.sciencedirect.com) 

 

ɮˉˈ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʰ˄ ˍʰ ̄˂ ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ  ˋˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍʰ пd ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄Σ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˈʵˇˎ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˏˊʶˋʹ ʰˋˍˇ˔ʽ˗˄Φ  ɮˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʶ 

ʰˎˍʱ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΣ ˍʰ пd ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʰʵˇʻˇˏ˄ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍ˖˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻˇˏ˄ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ 

ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʱˉˇʽʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ 

ɮˁˈ˃ʰ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ 

ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˃ʽʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍʰ пd ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ 

ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˍˇˎ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶ˅ʱʴˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˊˇʺ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ˉˇˎ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʰ˂˂ʹ˂ˇˎ˔ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ ʁʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˇˉˍʽˁˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˇʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻˇˏ˄ ʶˏˁˇ˂ʰ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ʆʷ˂ˇˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʵʽʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ  

 

3.7 5D ɀɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ 
 

ʅˍʹ˄ рd ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹΣ ˇʽ ˍˊʶʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ 

ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹΣ ʹ ˍʷˍʰˊˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ  ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ʹ ˉʷ˃ˉˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʹ ʰ˂˂ʹ˂ˇˎ˔ʾʰ ˋʶ ʷ˄ʰ рd ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˈ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ 

ˍʹ ˋˎ˄ˇ˔ʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ OosteromΣ нлмн ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʺ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ 

ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ʹ ʶ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ 

ˉˊ̌ˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʽʰ ʽˋ˔ˎˊʺ ˁʰʽ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍˊʶʽˌ ˂ˈʴˇˎˌ : 

1. ɶ ˉ˂ʺˊʹˌ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄, ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʷ˄ʰ рd ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ʶ 

ˍˇˉˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˁʰʽ рd ˍˏˉˇˎˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰ˒ˇˏ ˇʽ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ 

ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˇˊʽˋˍʶʾ ˁʰʽ ʵʶ˄ 

˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍʶʾ ˖ˌ ʶʽʵʽˁʺ 

2. ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ˇ˔ʺ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

3. ɶ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ˁʰʽ ˉʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻʶʾ, ʰ˄ ʷ˄ʰ рd 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄˖˄ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ʹ ʲʱˋʹ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˉˊ˗ˍʰ ˄ʰ ʵʽʰ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ ˃ʶˍʱ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ 

˃ʶˍʱ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΦ  

ɳˉʶʽʵʺ ˂ʾʴʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʵʽʶ˅ʰ˔ʻʶʾ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ 5d ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 

ˉʰˊʰʻʷˋˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ʻʶ˖ˊʾʶˌ ˍʹˌ ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ 



 ЗК3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʰ˔ʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ нd/3d ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹΣ ˍʹ ˔˖ˊˇ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍʹ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˄ʰ ʵʽʶˎˊˏ˄ˇˎ˃ʶ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ рd ˃ ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹΦ   

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 26 Υ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ рd ˃ ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ (ʃʹʴʺ Υ Stoter et al., 2012) 

 

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 26 ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍˊʾʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ʅˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍˇ оd ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ оd ˔˗ˊˇ ʺ ˍˇ˄ нd ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ʺ ˍˇ˄ 

2d ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ ʅˍʹ˄ ʵʶˏˍʶˊʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍˊʾʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ пd ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ, 

ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ оd ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ, ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ оd ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ, ʶʾˍʶ ʰˉˈ нd ˔˗ˊˇΣ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ ʆʷ˂ˇˌ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ˍˊʾˍʹ 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ рd ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ оd ˔˗ˊˇΣ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ ʁʽ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʶˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ˇʽ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʶ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ рd ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴ˄˗ˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˖ˌ ʻʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ 

ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍˈˋˇ ˋˍˇ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˈˋˇ ˋˍʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɼʱʻʶ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ 

ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 26 ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍˊʾʰ ʲʺ˃ʰˍʰΦ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹΣ ˃ʶˍʱ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʶ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ 

ˍʷ˂ˇˌ ʹ ʵˇˁʽ˃ʺ ˁʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˃ʶ ʰ˂ʹʻʽ˄ʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʷ˔ˇˎ˃ʶ 

ʶʽˁˈ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉ˖ˌ ˇʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʺ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ʻʶ˖ˊʾʶˌΦ ɮˁˈ˃ʰ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍʱ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍʹˌ 

ʵʶˏˍʶˊʹˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ̩  ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʰˎˍʱ ʶ˒ʽˁˍʱ, ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʽˇ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʹ 

˃ˇˊ˒ʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʰˎˍʺ ˍʹˌ рd ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 

ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʵˇˁʽ˃˗˄ ˋʶ ˃̔ ʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ɻʁ ʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ 



 ЗЛ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ʵʽ̀ɻ ʽʱˋˍʰˍʰ ˁʰʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ 

ɶ ʁ ˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ɮΣ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵˇˁʽ˃ʰˋ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˒ʽˁˍʱΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʱ ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ όˉΦ˔ Oracle, Esri) ˁʰʽ ˋʶ 

˔˖ˊˇ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ʹ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ɰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˏˉˇˎˌ 

˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹʻʶʾ ʶˁˍʶ˄˗ˌ ˋʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʰ˂˂ʱ ʶʾ˄ʰʽ ˂ˇʴʽˁʱ ʶ˒ʽˁˍʷˌΦ 

ʆʷ˂ˇˌ ʹ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ɱΣ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʽˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˏˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 

ʶˉʰ˄ʰ˂ʺ˕ʶʽˌ όɮΣɰύΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˍʽˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ʴʽʰ ˍˇ рd ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ 

ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˋʶ рd ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ 

 

3.8 3d ɀɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ˊɧɚŮɤɜ  
 

ʆʰ оd ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˈ˂ʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍʹˌ ʴʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˃ʶ ʰˎˍʺ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰΣ ʹ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹ ˁʰʽ ˍʰ ˍʶ˔˄ʹˍʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Φ ɱʽʰ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˈ˂ʶ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʵˇʻʶʾ ˉˇ˂˂ʷˌ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʶˌ, ˈˉ˖ˌ 

ΨΩɼˎʲʶˊ˄ˇˉˈ˂ʹΩΩΣ ΨΩʌʹ˒ʽʰˁʺ ʃˈ˂ʹΩΩΣ ΨΩɳʽˁˇ˄ʽˁʺ ʃˈ˂ʹΩΩΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍ˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ нΣрd ˁ ʰʽ ˋʶ оd ˃ ˇˊ˒ʺΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍˊʶʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˋˎ˂̌˂ʴʺˌ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΣ ˔ʱˊˍʶˌ ˋʶ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʺ 

˃ˇˊ˒ʺΣ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʶ˄˗ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʷˌ 

˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˁʰʽ ˄ʷ˒ʹ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʰˉˈ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ laser. ɶ ˍ́ʾ ˍʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʶˉʾʴʶʽʶˌ 

˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 27 : ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 3d ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉˈ˂ʹˌ ( ʃʹʴʺ : www.cityofadelaide.com.au) 

ʅˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˈ˂ʶ˖˄ ʶʾ˔ʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ʺ ˍʹ 

ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʶ˅ʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʰˋ̱ ʽˁ̠ ˄ ˍˇˉʾ˖˄Φ ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˈ˃˖ˌ, ˇ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˋˍˇ˄ ʰˋˍʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʴʹˌ, ʰˉʰʽˍˇˏ˄ 



 ЗМ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ˉˊˈˋʻʶˍʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΦ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˍʷˍˇʽ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖:  

ɳˎˊˏˍʶˊˇˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ 

ʆʰ оd ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˈ˂ʶ˖˄Σ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˍˇˎˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˋˍʹ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹΦ ɮˉˈ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ 

ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˈˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ˍˏˉˇˎˌ ˇ˄ˍˇˍʺˍ˖˄Σ ˋ˔ʷˋʶ˖˄Σ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Σ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˎˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ 

ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Φ ɮˁˈ˃ʰ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʱ, 

ˋˎ˄ˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ʰʻ˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 

ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ ˍʹˌ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ˋˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ  

ʆʷ˂ˇˌ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˕ʹ˒ʽʰˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˋʶ оd ˃ˇˊ˒ʺ 

ˋˎ˄ˍʶ˂˗˄ˍʰˌ ̀ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰʽ ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊʹ ˇˉˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ 

ʆʰ оd ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˈ˂ʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˔ˊʺˋʽ˃ʰ ʴʽʰˍʾ ˋʶ ʰˎˍʱ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʲʰˋʽˋˍˇˏ˃ʶ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋˇˎ˃ʶ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʱ ˁʱʻʶ ˉʽʻʰ˄ʺ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺΦ ʃʽʻʰ˄ʷˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ ˈˉ˖ˌ 

˒˖ˍʽʷˌΣ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌΣ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ˃ˉˇˊˇˏ ˄˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖ʻˇˏ˄ ʶʽˁˇ˄ʽˁʱΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˇʽ ʰˊ˔ʷˌ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋʶ ˍʷˍˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ ɴˍˋʽ ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ʰˊ˔˗˄ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ 

ʴˊʺʴˇˊʹ ˁʰʽ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˇˊʻˈˍʶˊˇˌ. 

ʃ˂ˇʺʴʹˋʹ 

ɶ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶʾ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ˊʶʰ˂ʽ̀ˍʽˁʺˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˉˈ˂ʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎʴˁˇʽ˄˖˄ʽʰˁ˗˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄ ˍˇˎˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍ˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʷ˅ˎˉ˄ʹˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ʰ˒ˇˏ ˃ʰˌ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˃ʽʰ 

ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ɮˁˈ˃ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄  ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰ̔ ˖ˌ 

ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ʶˁˁʷ˄˖ˋʹˌ ̱ ˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄Φ 

ɰʱˋʹ ˔˖ˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ʆʰ оd ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˈ˂ʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʶˌ ʰ˒ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˔˖ˊʽˁʺ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ 

ˉˇ˂ˏ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ оd ˁ ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎΦ 

ɱʽʰ ˍʰ оd ˃ ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˈ˂ʶ˖˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˂ʾʴʰ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ  ˃ ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵʹ˂ʰʵʺ ˉˇˎ ˄ʰ 

ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʻʶ˃ʰˍʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ оd ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Φ ʆˇ CityGML ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ʻʶ˃ʰˍʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ оd ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ˍˇˉˇ˂ˇʴʾʰΦ ʁ ˂ˈʴˇˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ 

CityGML ʱ˂˂˖ˋˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ˉˊˇˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺΣ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄. ɯ˂˂ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋˍʶʾ ˖ˌ ˉˊˈˍˎˉʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍ ̌ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ɰˇˊʶʾˇˎ ɮ˃ʶˊʽˁʺˌ όbƻǊǘƘ !ƳŜǊƛŎŀƴ 

5ŀǘŀ aƻŘŜƭύ ˁʰʽ ʹ DŜƻƭƻƎȅ {ŎƛŜƴŎŜ aŀǊƪǳǇ [ŀƴƎǳŀƎŜ όDŜƻ{Ŏƛa[ύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ 

ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄Φ 
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ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˈ˂ʶ˖˄ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʶˏˊˇˎˌ ˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄Σ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˉʶˍˏ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹΣ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌΦ ʁʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇˎ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˈ˂ʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ : 

1. ʁˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ όLoD) : ʆˇ ʰˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ ό.̄˔ ʰˉˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋʶ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ ˁˍʽˊʾ˖˄). 

2. ʁˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ : ɾʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ˍ˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌΣ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˈ˂ʶ˖˄Φ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ пd 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʴʽʰˍʾ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˖ˌ ˍʷˍʰˊˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ όоd  ˔˗ˊˇˌ + ˔ˊˈ˄ˇˌύ ˁʰʽ 

ʲˊʾˋˁˇˎ˄ ˉʶʵʾˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄Φ 

3. ɮˉʶˎʻʶʾʰˌ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ оd ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˈ˂ʹˌ : ɳˉʶʽʵʺ ˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ʲʰˋʽˁʺ ˉʹʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ оd ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˈ˂ʹˌΦ ʁʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʰˎˍʷˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ оd ˋˁʹ˄ʷˌ 

ˈˉ˖ˌ ˍˇ Adobe Flash, ̱  ̌ Java3D ˁ ʰʽ ˍˇ Microsoft SilverlightΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 

ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˈ˂ʹˌ, 

ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶ˖˄ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ  

ˁʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 3d ̀ ˁʹ˄ʺˌ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇΦ 

 

3.9 ɀɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ əŰɖɛŬŰɞɚɧɔɘɞ 
 

ʁʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾ h˔ˊˈ˄ʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˊʰʴʵʰʾʶˌ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˄ʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˉˇ˂˂ʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΦ ʃˊˈˁ˂ʹˋʹ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍ˖˄ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾ˖˄ ˋʶ оd ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰΦ ɶ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ 

ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˍ˖˄ ʽʵʽˇˁˍʹˋʽʰˁ˗˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃̫˄˖˄ ˋˍʽˌ ˃ʷˊʶˌ ˃ʰˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ 

ɸʶˋ˃ʽˁˇˏ ʃ˂ʰ̔̀ ʾˇˎ ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɼˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎΦ ʆˇ ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʵˏˇ 

ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ό2d)  ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶʴʴˊʰ˒˗˄ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽ ˋˏ˄ʻʶˍʶˌ ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶʴʴˊʰ˒ʷˌΦ ɶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋˏ˄ʻʶˍ˖˄ 

ˎˉ̍ʴʶʽ˖˄ ˁʰʽ ˎˉʷˊʴʶʽ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄,  ʵʽˁˍˏ˖˄ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌΣ ʹ ʶ˄ˍʰˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ 

ʴʹˌΣ ʹ ˉˇ˂ˎʶˉʾˉʶʵʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʽʵʽˇˁˍʹˋʽʰˁ˗˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʶ˃ˉˊʱʴ˃ʰˍ˖˄ ʵʽˁʰʽ˖˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ʵʽˁʰʽˇˏ˔ˇˎˌΣ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ 

ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʰˉˇʵˇʻʶʾ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ʹ ˋˏ˄ʻʶˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ 

ʵʽˁʰʽ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ  ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˉˇ˂˂ʷˌ ˄ʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ, ʹ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʵʶ˄ ʰˊˁʶʾΦ ɮˁˈ˃h  ˇʽ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ʶʻʽ˃ʽˁˇˏ ʵʽˁʰʾˇˎ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʰˉˇʵˇʻˇˏ˄ h ˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰΦ 

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ оd 

ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎΦ ʆˇ о5 ɼˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʴʹˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶʽ 

ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʰ ʵʽˁʰʽ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˉʱ˄˖ ˋˍʰ ʰˁʾ˄ʹˍʰ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ 

˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˔˗ˊˇ ˈˉˇˎ ʰˋˁˇˏ˄ˍʰʽ όɲʹ˃ˇˉˇˏ˂ˇˎΣнлмрύΦ ʅʶ ʷ˄ʰ оd 
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ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶ˃ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ ʵʽˁʰʽ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʷˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɮˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʹ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ˍˇˎ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍˇˏ˄, 

ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ. 

ɲʽʱ˒ˇˊʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʱ,  ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˍʹˊʽ˔ʻˇˏ˄ ˋʶ 

ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʷˌ ˍ˖˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɰʰˋʽˁˈ ʸʺˍʹ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ оd ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾ˖˄, ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ˔˖ˊʽˁ˗˄ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ 

ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˉˇˎ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ όˉ˔ ˇʽ ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁʷˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌΣ ˍˇ ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇΣ ˇʽ ʵʺ˃ˇʽύ . 

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍˊˈˉˇʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇˊʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰ оd ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʺ 

ʷ˄ʰ ʴʶ˖ˍʶ˃ʱ˔ʽˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʵʽˁʰʽˇʵˇˋʾʶˌ ˃ʶ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʶ˂ʽ˔ʻʶʾ ˋʶ 

ʷ˄ʰ оd ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋʶ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˈˉ˖ˌ ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΣ ʹ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ˇ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹ̩  ˔ˊʺˋʹˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹ 

ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʷˋ˖ 

ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ˉˊʽ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋʰ˔ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʶˍˊʱʶʵˊʰ 

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ оd ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʶˍˊʱʶʵˊʰ ʷ˔ʶʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋˍˇ 

3d GIS ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ʵʽʶ˅ˇʵʽˁʱ ʰˉˈ ˍˇˎˌ tŜƴƴƛƴƎŀ Ŝǘ ŀƭ όнллсύ ˁʰʽ  Rahman and Pilouk 

όнллтύΦ ɱʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ оd ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʾʵʽʶˌ ʰˊ˔ʷˌΣ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʶˍˊʱʶʵˊʰΦ ɶ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˈˍʽ ˁʱʻʶ ˍʶˍˊʱʶʵˊˇ ʶʾ˄ʰʽ 

ˇ˃ʰ˂ˈΦ ɮˁˈ˃ʰ ˍʰ ˍʶˍˊʱʶʵˊʰ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʰ˒˗ˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ ˍʰ ˍʶˍˊʱʶʵˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽΦ ʁʽ ˋˏ˄ʻʶˍʶˌ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˈ˕ʶʽˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˉʶʵʶˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʶ˄ʱ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ 

ˍʶˍˊʱʶʵˊʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 28 : ɴ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʶˍˊʱʶʵˊʰ όʃʹʴʺ : 
Ledoux 2009) 

ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˉʽˇ ʰˉ˂ʱ ˋˍʶˊʶʱ 

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ оd ˍʶˍˊʰʴ˗˄ˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ ʺ ʴʽʰ оd  

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˉˈ˂ʶ˖˄ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ LoD1 ˍˇˎ CityGML. ɶ ʾʵʽʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ʴʽʰ ̱ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ оd ˁ ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄Φ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 29: ʅˍʶˊʶʱ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉʽˇ ʰˉ˂ʱ ˋˍʶˊʶʱ όʃʹʴʺ : Ledoux 2009) 

ʆˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊ˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉ˂ʺ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˇʽ ʴˊʺʴˇˊʶˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˋʶ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˃ʲʰʵˇˏ ˁʰʽ ˈʴˁˇˎΦ ʃʶˊʾˉ˂ˇˁʰ 

ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˈʴˁ˖˄ ˋˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʺ ˍʹ˄ 

ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˈʴˁ˖˄ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ  ̱ ʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʰˎˍʺ ʽʵʰ˄ʽˁʺ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˋˍʰ ˏ˕ʹΦ ʂˍʰ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˏ˄ʻʶˍʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˈʴˁ˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˈˍʽ ˇʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˇ˃ˇʶˉʾˉʶʵʶˌΦ ɼʶ˄ʱ ʺ ˍˇ˃ʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ʺ ˍʹ˄ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ 

ˈʴˁ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʰʴˊˇˍʶ˃ʱ˔ʽʰΣ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˌ ˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 

ˍˇˎˌΦ 

ɼʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ʃˇ˂ˏˍˇˉʰ 

ɴ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˋˍʶˊʶʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ  άwŜƎǳƭŀǊ 

tƻƭȅǘƻǇŜέ ʺ ɼʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ʃˇ˂ˏˍˇˉʰ ό¢ƘƻƳǇǎƻƴ ŀƴŘ ±ŀƴ hƻǎǘŜǊƻƳ нллтύΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˎˍʺ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˋʰ˄ ʰˉ˂ˈ ˋˍʶˊʶˈ ˃ʽʰ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʹ 

ʵʽʰˋˍʰˏˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇ˔˗ˊ˖˄Φ ɼʱʻʶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈ ˉˇ˂ˏˍˇˉˇ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʹ ʷ˄˖ˋʹ ˇˉˇʽˇˎʵʺˉˇˍʶ 

ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˁʰ˃ˉˏ˂˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ όɳʽˁˈ˄ʰ олύΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˇ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˎˉˇ˔˗ˊ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʰ˃ˉˏ˂˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʷʴˁˎˊˇˌΣ ʰˉ˂ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹˌΦ ɶ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˂ˇʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Φ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 30 : ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˏ ˉˇ˂ˏˍˇˉˇˎ (ʃʹʴʺ : Ledoux 2009) 

ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶ˅˗ʻʹˋʹˌ 

ɶ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˍʹˌ ʶ˅˗ʻʹˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ оd ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ 

ˉˇ˂˂ʱ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱΦ ɳʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺ оd ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ˏ˕ʹ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˋˍʰʻʶˊʱ ˏ˕ʹ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʾʵʽˇˎ ˏ˕ˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ оd ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ɳʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ оd ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 

ˋʶ ̄ʁ ˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʶˌΣ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʹ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ 

ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍʹˌ ʶ˅˗ʻʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʰˉ˂ʺ ˋˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ, ˖ˋˍˈˋˇ ʶˉʶʽʵʺ ˍʰ ˉˇ˂ˏʶʵˊʰ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍˇˉˇ˂ˇʴʽˁʱ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˇʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇʽ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ нd ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ʹ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ оd 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍʺ ʱ˃ʰ ʵʶ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ  ˃ ʽʰ ˋˍʺ˂ʹ ˃ʶ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˉʶʵʾˇΦ ɳʾ˄ʰʽ 

˃ʽʰ ʰˉ˂ʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʹ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹ  ˈ˃˖ˌ 

ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍ˖˄ 2d ʴʶ˖ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʰ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ 

ʶ˅˖ʻʹ˃ʷ˄˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Φ ʆʷ˂ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ʹ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ оd ̍ ʴˁ˖˄ ˃ʶ оd ʁ ˉʾˉʶʵʰΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 31 : ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˉˈ˂ʶ˖˄ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ʶ˅˗ʻʹˋʹˌ όʃʹʴʺ: (Ledoux 2009))  

 

3.10 ȹɘŮɗɜɐ ˊɟɧŰɡˊŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ 
 

ɴ˄ʰˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄, ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ ɶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ 

ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˁˇʽ˄ˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺˌ ˔˖ˊʽˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˁʰʽ ʹ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʵˇ˃˗˄ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹΦ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˎˍˈΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ˉˊˈˍˎˉʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ CityGML, ̱ ˇ IndoorGML,ˍˇ IFC ˁ ʰʽ ˍˇ LADM. 

 

3.10.1 CityGML 
 

ʆˇ CityGML ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈˍˎˉˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ 

˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺˌΣ 

ˍˇˉˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄Φ  ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʷˁʵˇˋʹ ˍˇˎ 

CityGML ˁˎˁ˂ˇ˒ˈˊʹˋʶ ˍˇ нллуΣ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ όCityGML 2.0.0 ύ ˍˇ нлммΣ ʶ˄˗ ʹ ˍˊʾˍʹ ʷˁʵˇˋʹ 

ό/ƛǘȅDa[ оΦлύ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʺˋʶʽ ˍˇ нлмфΦ ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ CityGML 

ʷ˔ʶʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ʴ˂˗ˋˋʰ Geography Markup Language 3 (GML3), ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ Open 

Geospatial Consortium (OGC) ˁ ʰʽ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ISO TC211. 

ʆˇ CityGML ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ р ʵʽʰ˒ ˇˊʶˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ ς Levels of Detail (LoDύΦ ɴ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ 

ˋˍʽʴ˃ʺΣ ˋˎ˄ˍʶ˂˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇ˄ˍʰˌ  

ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ ʾʵʽˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 

ˉʹʴʷˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ  ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ ˉˊˈˍˎˉˇ ˍˇˎ CityGML Σ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻˇˏ˄ 

ˋʶ ˁˇʽ˄ˈ ˉˊˈˍˎˉˇΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ LOD ʴʽʰ ˍˇ ʾʵʽˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʶˉʾˋʹˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻˇˏ˄Φ 

ʆʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ ˍˇˎ CityGML ʁ ʾ˄ʰʽ рΣ ˅ʶˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ʰˉˈ LoD0 ˁ ʰʽ ˒ˍʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋʶ LoD4 

ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 32, ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʵˎʱʸˇˎ˄ ˔˖ˊʽˁʺ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ. ʆ̌  LoD0 ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˔˖ˊʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ, ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ LoD4 ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ 

˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʷˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ʆˇ LoD0 

ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ нΣрD ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻʶʾ ʷ˄ʰˌ ˔ʱˊˍʹˌ ʺ ˃ʽʰ 

ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰΦ ʆʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱΦ ʆˇ LoD1 ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˏˉˇˎ blockΦ ʆʰ ˁˍʾˊʽʰ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˎ˒ʺ ˁʰʽ ˇˊˇ˒ʷˌΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΣ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ LoD2, ʷ˔ˇˎ˄ 

ˎ˒ʺ ˁʰʽ ˇˊˇ˒ʷˌΦ ʆˇ LoD3, ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʷˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ 

˃ˉʰ˂ˁˈ˄ʽʰΣ ʶˋˇ˔ʷˌΣ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʷˌΣ ˍˇʾ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ˋˍʷʴʶˌΦ ʆˇ LoD4, ̄ ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰ˄˗ˍʶˊˇ ʶˉʾˉʶʵˇ 

˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˉˊˇˋʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˈˉ˖ˌ ʵ˖˃ʱˍʽʰΣ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˉˈˊˍʶˌΣ 

ˉʰˊʱʻˎˊʰΣ ʷˉʽˉ˂ʰ  ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶˉʽˉʷʵˇˎ LoD3. 



 ИИ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 32 Υ ʆʰ р ʶˉʾˉʶʵʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ ˍˇˎ CityGML (ʃʹʴʺ Υ www.researchgate.net) 

ʆˇ ˁʱʻʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʱ˂˂ˇ ˁʰʽ ˍʰ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ, ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽΦ ʅˍˇ LoD1 ʹ ˇˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ 

ˁʰʽ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ п m ʶ˄˗ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ 6m X 

6m ʴʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʺΦ ʅˍˇ LoD2 ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʹ ˇˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 

ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ ɶ ˇˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ нm ʶ˄˗ ʹ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ м m ˁʰʽ ˇʽ 

ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʺ ʶʾ˄ʰʽ пm X 4m. ɼʰʽ ˇʽ ʵˏˇ ʰˁˊʾʲʶʽʶˌ ˋʶ 

LoD3 ʁ ʾ˄ʰʽ лΣрm ʶ˄˗ ˍˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ʾ˔˄ˇˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ нm X 2m. ʆʷ˂ˇˌ ˋˍˇ ʰ˄˗ˍʶˊˇ 

ʶˉʾˉʶʵˇ LoD4Σ ʹ ˇˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰʽ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ h ˁˊʾʲʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ лΣнm ̋  ˁʰ˂ˏˍʶˊʹΦ 

ɶ ʷ˄ˍʰ˅ʹ ʶ˄ˈˌ оD ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ р ʶˉʾˉʶʵʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʷˍˊˇ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˍˇˎΦ ɴˍˋʽ ˈˋʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˍʰʴ˃ʷ˄ʰ ˋʶ LoDΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˋˎʴˁˊʽʻˇˏ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍ˖˄ 

˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ ʆʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˋˍˇ /ƛǘȅDa[ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋʶ ˃ʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ 

όɲʹ˃ˇˉˇˏ˂ˇˎΣнлмрύΦ ʆʷ˂ˇˌ ˍʰ LoD ˋˍˇ CityGML, ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ˋˁˇˉˈ ˍˇˎˌ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍ˖˄ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ʰ˒ˇˏ ʵʽh˒ ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˁˊʾʲʶʽʶˌΣ ʱˊʰ ˁʰʽ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ LoD. 

 

3.10.2 IndoorGML 
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ʆ ̌ IndoorGML ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈˍˎˉˇ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ OGC, ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˋʶ XML ʵˇ˃ʺ ˉˇˎ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶʽ ˔˖ˊʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʴʽʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎ.̩ 

ʅˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˉˊˇˍˏˉˇˎ, ʁ ʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˁˇʽ˄ˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ 

ˁʰʽ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺˌ ˔˖ˊʽˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Φ ɾʶ ˍˇ IndoorGML 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽΣ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽʸˈ˃ʰˋˍʶ ˍʽˌ ʵˇ˃ʷˌ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋʶ ˃̌ ˊ˒ʺ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ, ˁʰʻ˗ˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˃ʶ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΦ 

ɮˁˈ˃ʰ ˍˇ IndoorGML ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʶ˄ʱ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ, 

ˈˉ˖ˌ ˍˇ BIM, h ˂˂ʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ ʶ ʰˎˍʱΦ 

ʁ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˔˗ˊˇˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˔˗ˊˇΣ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˋʶ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˍˇ˃ʶʾˌΦ ʁʽ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˔˗ˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌΣ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˇʽ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍ˖˄ ˔˖ˊʽˁ˗˄ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΦ ʁʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˔˖ˊʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ 

ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˉˇˎ ˃ʰˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˍʶʻʶʾΦ ʁʽ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ  ̝ ˖ˊʽˁˇˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ʴʽʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎˌΣ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ  

1. ʆʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˊ˗˄ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ 

2. ʆʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ 

ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ 

ˁˏˁ˂ˇ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ˋʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˍˇʾ˔ˇʽ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊˇ˒ʷˌ, ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ 

ʵʶˏˍʶˊʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˉˇˎ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʰˎˍ˗˄ 

ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΦ ʅˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˇʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ 

ˉ˂ˇʺʴʹˋʹΣ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˁʰʽ ˇʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ʶˍʽˁʷˍʰˌΦ 

ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʷˁʵˇˋʹ ˍˇˎ IndoorGML ʶʾ˄ʰʽ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ 

ˉ˂ˇʺʴʹˋʹˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʽˋ˔ˎˊʺˌ ˉˊˇˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΦ 

ʅˍˈ˔ˇˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˉˊˇˍˏˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ʶ˄ˈˌ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˔˖ˊʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ 

ˉˇˎ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶʽ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʰ ʺ ˋˍʰʻʶˊʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ 

˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˔˖ˊʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎˌΦ ʆˇ IndoorGML 

ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ˄ ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ : 

1. Nʰ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ 

2. ɿʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˔˖ˊʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ˋʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ 

ɶ ʵˈ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʹ ʴʽʰˍʾ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˈˉ˖ˌ ʵʽʱʵˊˇ˃ˇʽΣ ˋˁʱ˂ʶˌΣ ˉˈˊˍʶˌ ˁ˂ˉΦ ɶ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹ 

ˍ˖˄ ˔˖ˊʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˋ˖ˋˍʺˌ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ʰˎˍ˗˄Φ 

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˊʽˁʷˌ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʽʵʷʶˌ ˍˇˎ IndoorGML : 

ɼˎˍˍʰˊʽˁˈˌ ʋ˗ˊˇˌ : ˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˔˗ˊˇˌ ˋʰ˄ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ˁˏˍˍʰˊʰΣ ˍʰ  ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˇˊʽˋˍʶʾ ˖ˌ ˍʹ˄ ˉʽˇ ˃ʽˁˊʺ ˇˊʴʰ˄˖ˍʽˁʺ ʺ ʵˇ˃ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΦ όWordnet, 

tǊƛƴŎŜǘƻƴ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ нлмлύ ɼʱʻʶ ˁˎˍˍʰˊʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ʷ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ ɼʱʻʶ ˁˏˍˍʰˊˇ ʷ˔ʶʽ 

ˁʱˉˇʽˇ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋˍʽˁˈ, ˈˉ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌΣ ʷ˔ʶʽ ˁˇʽ˄ʱ ˈˊʽʰ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˁˏˍˍʰˊʰ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ʱ˂˂ˇ ˁˏˍˍʰˊˇ ˁʰʽ ʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇˊʽˋˍʶʾ 

ʰˉˈ ̀ ˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ (x,y,z)  ɹ ʽʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ 



 ИК3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ʅʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ Υ H ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˋˍˇ CityGML ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʴʽʰˍʾ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹΣ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ 

ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ˇʺʴʹˋʹ ˍʰ ˁˏˍˍʰˊʰ ˃ʶ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱΦ ɶ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˉ˂ˇʹʴʺˋʽ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʹ 

ˁˏˍˍʰˊʰΦ ʅˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˍʰ ʵ˖˃ʱˍʽʰΣ ˇʽ ˉˈˊˍʶˌΣ ˇʽ ʵʽʱʵˊˇ˃ˇʽ ʶ˄˗ ˋˍʹ 

ʵʶˏˍʶˊʹ ˇʽ ˍˇʾ˔ˇʽ ˁʰʽ ˍʰ ʶ˃ˉˈʵʽʰΦ 

ɱʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ : ɶ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ 2D ˁʰʽ 3D ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʵʶ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ ʶˉʾˁʶ˄ˍˊˇ ˍˇˎ IndoorGML. ʃˊˇʰʽˊʶˍʽˁʱ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˇˊʽˋˍʶʾ ˃ʶ о ˍˊˈˉˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 33. ʁ ˉˊ˗ˍˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶ ˉʰˊʰˉˇ˃ˉʺ 

ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇ ˈˉˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ʱ˂˂ˇ 

ˉˊˈˍˎˉˇΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ CityGMLΦ ʁ ʵʶˏˍʶˊˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ˍˇˎ IndoorGML 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˁˎˍˍʱˊˇˎ ˁʰʽ ˇ ˍˊʾˍˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ˁʰʻˈ˂ˇˎ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 33 Υ ɮ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˋˍˇ IndoorGML (ʃʹʴʺ Υ 
http:// www.indoorgml.net) 

 

ʆˇˉˇ˂ˇʴʽˁʺ ɮ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ : ɶ ˍˇˉˇ˂ˇʴʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʲʰˋʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍʹˌ ˁˎˍˍʰˊʽˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌ ˁʰʽ 

ˁʰˍ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ IndoorGML. ʆˇ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ Node-Relation Graph (NRG), ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ 

ˍˇˉˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ оD ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˋʶ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʰ ʵ˖˃ʱˍʽʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇΦ ɮ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ʴʶʽˍ˄ʾʰˋʹ ˁʰʽ ˋ˔ʷˋʶʽˌ 

ˋˎ˄ʵʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ Σ ˔˖ˊʾˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ. 

ʃˇ˂ˎˋˍˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ : ɴ˄ʰˌ ˔˗ˊˇˌ ˋˍˇ CityGMLΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳ̔ ˁˈ˄ʰ 34. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 34 Υ ʃˇ˂ˎˋˍˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˋˍˇ IndoorGML (ʃʹʴʺ Υ 
http:// www.indoorgml.net) 

 

3.10.3 Industry Foundation Classes (IFC) 
 

ʆ ̌ Industry Foundation Classes (IFC) ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈˍˎˉˇ ISO, ˍ ̌ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ International Alliance for Interoperability (IAI), ˃ ʁ ˋˁˇˉˈ ˄ h ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾˋʶʽ 

ʵʽʰ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ  ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ, ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ, ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ (AEC). ʆˇ IFC 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ BIM ˁ ʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ 

ˉˊˈˍˎˉˇ ʴʽʰ  openBIMΦ ɴ˄ʰ IFC ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ˃ʷˋ˖ ʶʽʵʽˁ˗˄ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄Σ 

ˍʰ ˔˖ˊʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˍˇˎˌΦ ʆˇ IFC ˇˊʾʸʶʽ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ όʵˇˁˇʾΣ 

ˍˇʾ˔ˇʽύ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʺ ˁʰʽ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʰ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˔˖ˊʽˁʷˌ ˍˇˎˌ 

ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʷˌ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ɮˁˈ˃ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰˎˍ˗˄Φ ɲʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˇ 

IFC ɹ ʽʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʴʽʰ ˃ʷˊʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ 

ɴ˄ʰ schema IFC ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˇ˄ˍˇˍʺˍ˖˄ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶ˖˄Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ 

ˇ˄ˍˈˍʹˍʶˌ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʽʶˊʰˊ˔ʽˁʱ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˇ˄ˍˇˍʺˍ˖˄ 

ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶ˖˄, ˃ʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˃ʰˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋʽ˃˖˄ 

ˁ˖ʵʾˁ˖˄Φ ʁʽ ˁ˗ʵʽˁʶˌ ʰˎˍˇʾ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˍ˖˄ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Φ ɴ˄ʰ schema IFC ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˊʾʰ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ : Entities, 

Attributes, Properties. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 35 : ɴ˄ʰ IFC schema  (ʃʹʴʺ Υ http:// www.buildingsmart-tech.org) 

ɶ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ IFC ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʷ˄ʰ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˍˊʽʴ˗˄˖˄Φ ɳʱ˄ ˃ʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ 

ʵˇ˃ʹʻʶʾ ˃ʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ˋˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰΣ ˍˇ IFC ˉʰˊʷ˔ʶʽ 

ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁʱ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˇˏˌ ˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋˍʶˊʶ˗˄ ˃ʶ 

ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹ ʰˉˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱΦ ɼʱʻʶ ˍˎ˔ʰʾʰ ˁʰ˃ˉˎ˂˖ˍʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˇˊʽˋˍʶʾ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ Non-Uniform Rational B-Spline Surfaces (NURBS), Constructive 

Solid Modeling (CSGύ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁˇˏˌ ˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 

ˈˉ˖ˌ ˍˇʾ˔ˇʽΣ ˁ ˇ˂˗˄ʶˌΣ ʵˇˁˇʾΦ  

To IFC ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ̠ ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽΣ 

˖ˋˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌΣ ˍʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰΣ ˇʽ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ 

ʵˇˎ˂ʶʽʱˌΦ ɶ ˂ˇʴʽˁʺ ˍˇˎ IAI ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˁʰˍʰˁʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˃ʶ 

ˁʰ˄ˈ˄ʶˌΦ 

 

3.10.4 Land Administration Domain Model (LADM) 
 

ɲʽʶʻ˄˗ˌΣ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˁˇʽ˄˗ˌ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˉˊˈˍˎˉˇ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ʴʹˌ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ 

ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ нлллΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ʴʽʰ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˋˍʽˌ 

ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ʴʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄Φ ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ˇ ˉˎˊʺ˄ʰˌ ˁʱʻʶ ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ ˉˊˈˍˎˉˇ ʰˎˍˈ 

˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎʷ˂ʽˁˍˇΣ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʶˎˊʶʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋʰ˄ ˃ʽʰ ʲʱˋʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ 



 ЙГ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˋˍˇ ʻʷ˃ʰ ʰˎˍˈΦ ʆˇ [!5a ʷ˔ʶʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ˖ˌ ʵʽʶʻ˄ʷˌ ˉˊˈˍˎˉˇ ʰˉˈ ˍˇ 

ɲʽʶʻ˄ʺ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ʃˊˇˍˏˉ˖˄ όL{hύ ˃ʶ ISOTC211.  

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ LADM ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ʴʽʰ ˁˇʽ˄ʷˌ ˇ˄ˍˈˍʹˍʶˌΣ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Φ 

ɰh ˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ɰʱˋʶʽ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇˎ όaƻŘŜƭ 5ǊƛǾŜƴ !ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜύ ˁʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˍ˖˄ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄˖˄ ˒ˇˊʷ˖˄ ˍˈˋˇ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˃ʽʰ ˔˗ˊʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˔˖ˊ˗˄ ʲʱˋʶʽ ˁˇʽ˄ˇˏ ˂ʶ˅ʽ˂ˇʴʾˇˎΦ  ʆˇ ˉˊˈˍˎˉˇ ˍˇˎ LADM ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˋˇ 

ˉʽˇ ʰˉ˂ˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ, ʴ̔ ʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˁʰʽ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈˋʽ˃ˇ ˋˍʽˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ ɮˁˈ˃ʰ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ, ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎʷ˂ʽˁˍʹ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋʶʽ ˍʽˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʰ˂˂ʰʴʺΦ ʆˇ ˉˊˈˍˎˉˇ 

ˍˇˎ LADM ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʵʽˁʰʽ˖˃ʱˍ˖˄, ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶ˖˄ (Rights, Restrictions and Responsibilities, RRRs)  ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ ́ɹΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ˍʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ όʴʶ˖˔˖ˊʽˁʱύ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎˌ. 

ʆˇ [!5a ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ʴˊʰ˃˃ʷ˄ˇ ˋʶ ʴ˂˗ˋˋʰ ¦a[ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇ 

ˋʶ п ʲʰˋʽˁʷˌ ˇ˄ˍˈˍʹˍʶˌκˁ˂ʱˋʶʽˌ, ̍ ˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 35. ʁʽ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ : 

1. Class LA_PartyΣ ˃ʶ ˍʰ ˋˎ˃ʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʷˊʹ 

2. /ƭŀǎǎ [!ψwwwΣ ˃ʶ ˍʰ ʵʽˁʰʽ˗˃ʰˍʰΣ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶʽˌ 

3. /ƭŀǎǎ [!ψ.!¦ƴƛǘΣ ˃ʶ ˍʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʷˌ ˃ ˇ˄ʱʵʶˌ 

4. /ƭŀǎǎ [!ψ{Ǉŀǘƛŀƭ¦ƴƛǘΣ ˃ʶ ˍʽˌ ˔˖ˊʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 36 : ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ UML ˁ ʰʽ ˁ ˂ʱˋʶʽˌ ̱ ˇˎ LADM (ʃʹʴʺ : Peter van Oosterom,2014) 

ʆˇ LADM ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ˇ ˋʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌΣ ˈˉ˖ˌ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʺʵʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽΦ ɱʽʰ ˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍˇ ˉʽˇ ˉʽʻʰ˄ˈ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʻʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌΦ 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋʶ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁʱ 

˃ʷˊʹΣ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ˍˇ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ ʱ˂˂ˇΦ 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 4Ƀ : ɀɃɁɇȺȿɃɄɃȽȼɆȼ ɀȺ ɇȼɁ ɇȺɉɁɃȿɃũȽȷ ȸȽɀ 

4.1 Ƀɟɘůɛɞɑ BIM 
 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ʷ˄˄ˇʽʰˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

BIM, ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶˁʻʷˋˇˎ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇˎˌ ˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʵˇʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ 

ʰˎˍʺΦ  ʅˎ˔˄ʱ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ˁˍʽˊʽʰˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ʰʴʴ˂ʽˁˈ ˈˊˇ BIM (Building Information Model). ɱʽʰ ˍˇ˄ ˈˊˇ BIM ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽˇˌ ˁˇʽ˄ʱ 

ʰˉˇʵʶˁˍˈˌ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˁ ˂ɦʵˇ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˁʰʽˊˇˏˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵˇʻʶʾ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ 

ˇˊʽˋ˃ˇʾ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˈˊˇ BIM. ʁʽ ˇˊʽˋ˃ˇʾ ʰˎˍˇʾ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰˍˎˉ˖ʻʶʾ ʰˉˈ ʶʽʵʽˁˇˏˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʰˋ˔ˇ˂ʹʻʶʾ ˃ʶ ˍˇ BIM ˁʰʽ ʰˉˈ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ, ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˋ˔ˇ˂ʹʻʶʾ 

˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ BIM.  

¶ ɰɹɾ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋʶ ˕ʹ˒ʽʰˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɾʶ ˍʹ˄ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ .La ʷ˄ʰ ʰˁˊʽʲʷˌ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˕ʹ˒ʽʰˁʱΦ ʂˍʰ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˍˇ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʰˁˊʽʲʺ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʰ˒ʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ˇˎ˄ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˍʽˌ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌΣ ˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ  

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˃ʶ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇΦ (Eastman et al. 2008) 

¶ BIM ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ 

ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˃ʽʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ʰˉˈ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ 

ʰ˄ˍʰ˂˂ʱˋˋ̌ ˄ˍʰˌ ˁʰʽ ˃ˇʽˊʱʸˇ˄ˍʰˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʷˊʴˇΣ ˃ʶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

ˉˇˎ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄. (Cheol and 

Shik,2007) 

¶ BIM ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰΣ ˔˖ˊʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΣ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΣ 

ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˁˈˋˍˇˎˌΣ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ 

ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰΦ ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˁʰˍʰʵʶʾ˅ʶʽ ˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ. (Bazjanac 2006) 

¶ ʁ ˁ˂ʱʵˇˌ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˈ˄˖˄Σ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍ˗˄ όAEC industry) 

ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰʸʹˍʺˋʶʽ ʰˉˈ ˁʰʽˊˈ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎΣ ˄ʰ 

ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ 

ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ ʆˇ .La ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ʰˎˍˇʾ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽΦ (Azhar, 

Nadeem et al. 2008) 

¶ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɳʻ˄ʽˁˈ ɺʵˊˎ˃ʰ ɼˍʽˊʽʰˁ˗˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˍ˖˄ ɶʃɮ BIM ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ :  

ɾʽʰ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ʽʰˌ 

ˁˍʽˊʽʰˁʺˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ. ʆˇ BIM ʶʾ˄h ʽ ˃ʽʰ ˁˇʽ˄ʺ ˉʹʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʴʽʰ ˃ʽʰ 

ˁˍʽˊʽʰˁʺ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˃ʽʰ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍʹˌΣ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋʰ˄ ʽʵʷʰ, ʷ˖ˌ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˍʹˌ 

ˁʰˍʶʵʱ˒ʽˋʹˌΦ 

¶ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ Autodesk ʶʾ˄ʰʽ : ˃ʽʰ ʷ˅ˎˉ˄ʹ оd ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˋˍˊʶ˒ ʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ 

ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˋˍˇˎˌ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʶˌΣ ˍˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ˋʶ ˈˋˇˎˌ ʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˁ˂ʱʵˇ ˍʹ ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ˉʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˎˉˇʵˇ˃˗˄Φ 
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 ʅˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ɰɹɾ ˅ʶ˒ʶˏʴˇˎ˃ʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ нD ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˃ʶ ˕ʹ˒ʽʰˁʷˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʶˌ  ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ  ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

ʰˎˍʱ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇˉˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ˋˍʰʻʶˊʺ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ  ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ όˉΦ˔ ˃ʺˁˇˌύΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ BIM, ʶʾ˄ʰʽ ˋʰ˄ ˃ʽʰ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖ʻˇˏ˄Φ ʃˊˈˋʲʰˋʹ ʷ˔ˇˎ˄ ˈ˂ˇʽ ˈˋˇʽ ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊˇ ˁʰʽ 

ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʶˊˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˋˍʹ ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɴˍˋʽ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ̋ ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ BIM ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ʽʵʽˇˁˍʺˍʶˌΣ ʶˊʴˇ˂ʱʲˇʽΣ  ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌΣ ˉʶ˂ʱˍʶˌΣ ˎˉʶˏ̒ ˎ˄̌ ʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁ˂ˉ. ʅˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ʻʰ 

˃ˉˇˊˇˏˋʰ˃ʶ ˄ʰ ˉˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˍˇ BIM ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄˖˄ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ 

ˍˇˎˌ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ʶˊʴʱ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 37 Υ ʁ˃ʱʵʶˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ BIM (ʃʹʴʺ Υ 
www.b2green.gr) 
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4.2 Ɇɨɔəɟɘůɖ CAD ɛŮ ȸȽɀ 
 

ʅˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ мфтлΣ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˃ʶ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ CAD ˋˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰΦ 

ɶ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˋˍʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ CAD ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʵˎˇ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʰˉ˂ʱ 

ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ˍˈ˅ʰΣ ʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ˁˏˁ˂ˇʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ˋʶ ˕ʹ˒ʽʰˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɶ 

ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ CADΣ ˃ʽ˃ʶʾˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʲʰʻ˃ˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˋˍˇ ˔ʷˊʽ 

ʴʽʰˍʾ ˍʰ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˍˇ ʷ˄ʰ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ 

ʰˉˈ ˍˇ ʱ˂˂ˇΦ ʆʰ ˄ʶˈˍʶˊʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ CAD ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇʵ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋʶ 

˕ʹ˒ʽʰˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ BIM ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ CAD ˁʰʽ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˉˇˎ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ BIM ̄ ʶˊʽˁ˂ʶʾˇˎ˄ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺΣ ˍˇˉˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΦ 

ɮˊ˔ʽˁʱ ʹ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ BIM ˁʰʽ CAD ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ CAD 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʶʾ˄ʰʽ нD CAD ʶ˄˗ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ BIMΣ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ (ɳʽˁˈ˄ʰ 38 ) 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 38 Υ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ BIM ˃ ʶ нd ̀ ˔ʷʵʽʰ CAD (ʃʹʴʺ Υ www.intramatting.com) 

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʷ˄ʰˌ ˍˇʾ˔ˇˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ /!5Σ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˇˉˍʽˁʱ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱˍʰʽ 

ʰˉˈ ʵˎˇ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʶˌΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˈˍʰ˄ ˍˇ˄ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˃ʶ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ 

ʴˊʰ˃˃ʺ ˃ˈ˄ˇΦ ɮˁˈ˃ʰ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ tǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ /!5 ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˃ʶ 

˃ˈ˄ˇ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ .La ˈˍʰ˄ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ 

ˍˇʾ˔ˇˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍˇʾ˔ˇˎ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ 

tǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ˇʾ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˇˊʾˋˇˎ˄ ˍˇ˄ 

ˍˇʾ˔ˇΦ ɶ  ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ .La ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ όŜƭŜƳŜƴǘǎύ ˈˉ˖ˌ ˍˇʾ˔ˇˎˌΣ ˉˈˊˍʶˌΣ 

ˉʰˊʱʻˎˊʰ ɹ̔ ʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʺˋʶʽ ˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁˈˋ˃ˇˎΦ ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍˇˏ˄ ˃ʶ 

ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁˈˋ˃ˇˎΦ ʁʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʰˎˍˇʾΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˋʶ ʶʽʵʽˁˇˏ ̩ ˉʾ˄ʰˁʶˌ (Schedules) ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ BIM ˁʰʽ 



 ЙЗ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʽʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ʆʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ CAD 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˁʰʽ  ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ˇ ˁˏˁ˂ˇˌΣ ʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹΣ ˍˇ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋ˔ʶʵʾ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 39. 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 39 Υ ʁ˄ˍˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ /!5 ˁʰʽ BIM (ʃʹʴʺ Υ 
www.cadtobim.com) 

 

ʂˍʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ CAD ʴʽʰ ̱̌  ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Σ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖˄ˈ˃ʰˋˍʶ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋ˔ʶʵʾ˖˄, ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ BIM ˉˇˎ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖˄ˈ˃ʰˋˍʶ 

ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ όˈ˕ʶʽˌΣ ˍˇ˃ʷˌΣ ˁʰˍˈ˕ʶʽˌύ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ɼʰˍʱ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʶʾˍʰ̔  ˔ˊˈ˄ˇˌ ʴʽʰˍʾ ˍʾˉˇˍʰ ʵʶ˄ 

ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ʵˎˇ ˒ˇˊʷˌΦ ɾʶ ˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ CAD ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍ ɦˁʰˍˈ˕ʶʽˌΣ ˈ˕ʶʽˌΣ 

ˍˇ˃ʷˌ ʶ˄˗ ˋˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ BIM, ˈΣˍʽ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇˎ˃ʶ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˍˇ ʵˇˏ˃ʶ ˋʶ ˈˍʽ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˃ʶ ˅ʰ˄ʱΦ 

ɮˁˈ˃ʰ ˋˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ CAD ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʻʶ˃ʰˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ (layers), ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˃ʰˌ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˇ˂ˎˋˍˊ˖˃ʰˍʽˁʺˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹˌ ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹˌ ˇ˃ˇʶʽʵ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄. 

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇʾ˔˖˄Σ ʰˉˇʵʾʵˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍˇ ʾʵʽˇ layer ʶ˄˗ ˍʰ ˈˊʽʰ ˉʶʸˇʵˊˇ˃ʾˇˎ ʰˉˇʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ layer. ɾʶ ˍʹ˄ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ BIM ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˇ˄ˍˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇʾ˔ˇˎˌΣ ˉˈˊˍʶˌΣ 

ˉʰˊʱʻˎˊʰ ˁΦ˂ˉΦ  

ʅˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ BIM ʷ˄ʰˌ ˍˇʾ˔ˇˌ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇ˄ˍˈˍʹˍʰ ˘˘WallΩΩ, ʹ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ 

ˁʱˉˇʽʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ ˍˇʾ˔ˇˎΣ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎΣ ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ ʺ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌΣ ʰˉˈ ˍʽ ˎ˂ʽˁˈ ʷ˔ʶʽ ˒ˍʽʰ˔ˍʶʾΦ ɮˁˈ˃ʰ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄, ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ 

ʵˇˏ˃ʶ ˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰˎˍʷˌΦ ʅʶ ʷ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽˇ CAD ʷ˄ʰˌ ˍˇʾ˔ˇˌ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ʵˎˇ 

ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˃ˈ˄ˇΦ 

ɴ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ BIM ʷ˔ʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ 

ʸ˖ʺˌ ˃ʽʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ BIM ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ 

˂ˈʴˇˎˌ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁˈˋˍˇˎˌ ˃ʽʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ʴʽʰ ˍˇ˄ 



 ЙИ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ  ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 

ˍʹˌΦ 

ʆʷ˂ˇˌ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 40Σ ˇ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇˌ ˈʴˁˇˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋˍʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 

BIM ʷ˔ʶʽ ˃ʶˍʰˍˇˉʽˋˍʶʾ ˋˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇΣ ˋˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʶ˄˗ ˉˇ˂ˏ ˂ʾʴˇˌ 

˔ˊˈ˄ˇˌ ʰ˒ʽʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍˇ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈΦ ʆˇ ʰˁˊʽʲ˗ˌ 

ʰ˄ˍʾʻʶˍˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ CAD, ˈˉˇˎ ʰ˒ʽʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍˇ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇˌ ˋˍˇ ˋˍʱʵʽˇ 

ˍ̌ˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 40 Υ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ нD CAD ˁ ʰʽ BIM ̀ ˔ʶʵʾʰˋʹˌ όʃʹʴʺ Υ 
www.seerab.com) 

 

4.2 ȹɘŬůŰɎůŮɘɠ BIM 
 

ʅˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ BIMΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵ˗ˋˇˎ˃ʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˇˎ 

˃ʰˌ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˋʶ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ 

ˁˈˋˍˇˌ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʷ˄ʰ ʷˊʴˇΦ ʍˋˍˈˋˇ ʶˉʶʽʵʺ ˍˇ BIM ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ 

ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˃̍ ˄ˇ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻˇˏ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ 

ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ  ɴˍˋʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ пŘ .Laǎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˇ 

˔ˊˈ˄ˇ ̩˖ˌ ˍʷˍʰˊˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 5Ř .Laǎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˖ˌ 

ˉʷ˃ˉˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹΦ ɼʰˍʱ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ  ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ 

ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʻʶ˃ʰˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˃ʽʰˌ ˁˍʽˊʽʰˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌ, ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ˇ 

˔ˊˈ˄ˇˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶ˄ʽʰʾˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ʴʽʰ сŘ .Laǎ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˁʰʽ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ɮˁˈ˃ʰ тŘ .Laǎ, ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ 



 ЙЙ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 41 : ʁʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ BIM (ʃʹʴʺΥ Biblus,2018) 

3D BIM 

ʆˇ 3d BIM ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˕ʹ˒ʽʰˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˃ʶ ʰˁˊʽʲʺ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˉˇˎ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ 

ˋˍˇ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʃˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ʰˎˍˈ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌΣ ʽʵʽˇˁˍʺˍʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ 

ʰ˄ʰ˄ʶ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʰˉˈ ˍˇ ˋ˔ʶɻ ʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ʷ˖ˌ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʶʵʱ˒ʽˋʺ ˍˇˎΦ ɾʶ ˍˇ оd BIM ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ 

ʰ˒ˇˏ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋˇˎ˄. 

ʆʷ˂ˇˌ ˇʵʹʴˇˏ˃ʰˋˍʶ ˋʶ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʶˊʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˋʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ 

ʶ˃ˉ́̍ ʻʶˋ˃ʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΦ 

4D BIM 

ʆˇ 4d BIM, ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ, ˉˇˎ ˉˊˇˋʻʷˍʶʽ ˃ʽʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˋˍˇ 3d 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ʰˎˍʺ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ ɱ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˁʱʻʶ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˉˈˋˇ ʻʰ ʵʽʰˊˁʷˋʶʽΣ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶʾ ˋˍˇ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ ɮˁˈ˃ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ 



 ЙК3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ˍˇ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˇˉˍʽˁˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˁʱʻʶ ˋˍʱʵʽˇ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ 

˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ̱ ˇˎ ˁʰʽ ˍʹ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ 

ɶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˍʷˍˇʽˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍˇ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ  ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ 

ˋˍʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ 

ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄˖˄ ˋˍˇ ʷˊʴˇΣ ˍʹˊʶʾˍʰʽ ʹ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ 

ʹ ˋˉʰˍʱ˂ʹ ʶˊʴʰˍˇ˖ˊ˗˄ ˂ˈʴ˖ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˇˏΦ ɮˁˈ˃ʰ ʹ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˋˍˇ ʷˊʴˇΣ ʲˇʹʻʱʶʽ ˋˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˁʱˉˇʽ˖˄ ˉʰˊʰʲ˂ʷ˕ʶ˖˄-˂ʰʻ˗˄ ˋʶ 

ˉˊ˗ʽ˃ˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ, ˉˇˎ ʻʰ ˇʵʹʴˇˏˋʰ˄ ˋʶ ˔ʱˋʽ˃ˇ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ ˍʹˌ 

ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ ʆʷ˂ˇˌ ˁʰˍʱ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ʹ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ 

ˉˇˊʶʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ̫ ˊʴˇˎΦ 

5D BIM 

To 5d BIM ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʷˊʴˇ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʱʻʶ ˋˎˋˍʰˍʽˁˇˏ, 

˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʶ˅ʱʴˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ̀ ˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ̄ ˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˍˇ ʷˊʴˇΦ 

ɴ˄ʰ ʲʰˋʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ˍʷˍˇʽˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ̀ ʶ оd ˃ ˇˊ˒ʺ 

ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʰˎˍˇ˔ˊˈ˄˖ˌ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎΦ ɳˉʾˋʹˌ ˈˍʰ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ 

ʰ˂˂ʰʴʺ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ˎ˂ʽˁˈ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽΦ  

ɮˁˈ˃ʰ ˇˉˍʽˁˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˉˊˈˇʵˇˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌΦ ʆʷ˂ˇˌ 

ʶ˒ˈˋˇ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎΣ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˁʱˉˇʽˇˌ 

ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʻʷ˂ʶʽ ˃ʽʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʶˊʹ ˂ˏˋʹΣ ʹ ˇ˃ʱʵʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʱ˂˂˖˄ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʶˊ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋʶʽ ˃ʽʰ ˉʽˇ ˋˎ˃˒ʷˊˇˎˋʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˂ˏˋʹ ʴʽʰ ˍˇ 

ʷˊʴˇΦ 

6D BIM 

ʆˇ сd BIM ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ  ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ( Biblus,2018) ́  

ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˊʶʽˌ ˇˉˍʽˁʷˌ : 

¶ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺΣ ʶˁ˒ˊʰˋ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ 

ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄. 

¶ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺΣ ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶ ˍˇ ʶʽˋˈʵʹ˃ʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʷˊʶʽ ʵˏ˄ʰ˃ʹ. 

¶ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˃ ʶ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ. 

7D BIM 

ʆˇ 7d BIM ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ ʁˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ʸ˖ʺˌ ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˋ˖ˋˍ˗˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˋʶ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹ 

ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ  ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ 

ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʲʱˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌΦ ɮˁˈ˃ʰ ˃ʶ 

ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ˁˈˋˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʽʵʽˇˁˍʺˍʹ, ʰ˒ˇˏ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ʶˁ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʷˊ˖˄ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˔ˊʺˋʹˌ ˃ʽʰ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʶˉʽˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ 



 ЙЛ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

4.3 ȺˊɑˊŮŭŬ BIM 
 

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ п ʶˉʾˉʶʵʰ BIM ˁʰʽ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹˌ ʶ˄ˈˌ BIM ˋʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ п 

ʶˉʾˉʶʵʰΣ ʶʾ˄ʰʽ : 

1. ʆˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶ˃ˉ˂ʶˁˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ʷ˄ʰ BIM 

2. ʁʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ BIM 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 42 : ʆʰ п ʶˉʾˉʶʵʰ ˍˇˎ BIM (ʃʹʴʺ : ɿIBʆΣнлму) 

 

Level 0 BIM 

ʆˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˎˍˈΣ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ BIM ˁʰʽ ˍʹ˄ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄˖˄ ˋʶ ʰˎˍˈΦ ʆʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ нd ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰʽ ʵʽʰ˄ʷ˃ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʶˁˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

˔ʰˊˍʾΦ 

Level 1 BIM  

ʅˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˎˍˈ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ˋʶ нd ˃ˇˊ˒ʺ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ оd 

˃ˇˊ˒ʺΦ ʅˍʹ˄ оd ˃ˇˊ˒ʺ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ˋˍʹ нd ˃ˇˊ˒ʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷʴˁˊʽˋʹ ʰˉˈ ˍʽˌ ʻʶˋ˃ˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ʰˊ˔ʷˌΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʶˁʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁˇʽ˄ʱ ˉˊˈˍˎˉʰ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶˊʽˁʺ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄. 



 ЙМ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

Level 2 BIM 

ʅˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˎˍˈΣ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ʵˇˎ˂ʶˏˇˎ˄ ˋʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ оd ˃ ˇˊ˒ʺˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰΦ ʃˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʰˎˍ˗˄Σ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺˌ ˇ˃ʱʵʰˌ, ʰ˒ˇˏ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʶˁʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁˇʽ˄ˈ 

ˉˊˈˍˎˉˇ ˁʰʽ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʾʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʶ˄ʽʰʾˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ BIMΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʱʻʶ ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌΦ 

Level 3 BIM 

ʅˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˎˍˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ˁˇʽ˄ˈ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰʽ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ʸ˖ʺˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ  ˍʹˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁˇʽ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁˇʽ˄ʺ ˉʹʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ 

ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˈ˂ˇʽ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰ˃˒ʽˋʲʺˍʹˋʹˌΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ɰIM ʶʾ˄ʰʽ 

ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ  << Open BIM >>  ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ʻʶ˗ˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ 

 

4.4  ȺˊɑˊŮŭŬ ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ ɆɢŮŭɘŬůɛɞɨ (LOD) ůŰɞ BIM  
 

ʆˇ ʰˁˊ˖˄ˏ˃ʽˇ LOD (Level of Development), ʵʹ˂ʰʵʺ ɳˉʾˉʶʵʰ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˋˎ˔˄ʱ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎʴ˔ˎˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ όLevel of Detail)Φ ʆʰ ʶˉʾˉʶʵʰ 

˂ʶˉ̱̌ ˃ʷˊʶʽʰˌ ˃ʰˌ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʶ˄˗ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˃ʰˌ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˋʶ ˉˇʽˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍˇˎ ̀˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ɰɹɾΦ ɼʱʻʶ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˁʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˍʱʵʽˇ ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎΦ ʆˇ LOD 100 ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ 

ʰˊ˔ʽˁʺ ʽʵʷʰ (Concept Design), ˍˇ LOD 200 ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ (Schematic Design), ˍˇ LOD 300 ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ (Detailed Design), ˍˇ LOD 400 ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ 

(Fabrication and Assembly) ˁ ʰʽ ˍˇ LOD 500  h ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ ʷˊʴˇ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ (As built). 

Level of Development 

LOD 100 Concept Design 

LOD 200 Schematic Design 

LOD 300 Detailed Design 

LOD 400 Fabrication & Assembly 

LOD 500 As-Built 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1 : ɳˉʾˉʶʵʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ  

ʆʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ р, ̍ ˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 43 : 

LOD 100 : ʅˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˎˍˈ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ 

ʺ ˃ʁ ˃ʽʰ ʱ˂˂ʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹΦ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽˇ ʱ˂˂ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʰ˄ʱ ˍΦ˃ ʅˍˇ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˎˍˈΣ ʵʶ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ LOD 200. 



 КГ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

LOD 200 : ʅˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˎˍˈ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˖ˌ ʷ˄ʰ ʴʶ˄ʽˁˈ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʺ ˋˏ˄ʻʶˋʹΦ ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁʷˌ 

ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰΣ ʹ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰΣ ˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʶ˄˗ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʹ ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΦ 

LOD 300 : ʅˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˎˍˈ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˖ˌ ʷ˄ʰ 

ˋˎʴˁʁ ˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʺ ˋˏ˄ʻʶˋʹΦ ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ό˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˋ˔ʺ˃ʰΣ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰΣ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌύ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʹ ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΦ 

LOD 400 : ʅˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˎˍˈ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʷ˔ʶʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʁ ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ LOD 300. 

ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰ ʷ˔ʶʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʾˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ 

ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ. 

LOD 500 :  ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ 

˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰΣ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰΣ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈΦ ɮˁˈ˃ʰ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʹ ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 43 Υ ɳˉʾˉʶʵʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˋˍˇ BIM (ʃʹʴʺ Υ www.truecadd.com) 

 

4.5  ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɀɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ 

ȾŰɘɟɘŬəɐɠ ɄɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ  
 

ʂˉ˖ˌ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʺʵʹ ʶˉʽˋʹ˃ʱ˄ʶʽ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ˁˍʽˊʽʰˁʺˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ʰ˄ʰˁˏˉˍˇˎ˄ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ʸ˖ʺˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʰˉˈ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʷ˖ˌ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʶʵʱ˒ʽˋʹΦ  



 КД3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ʅˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˉˇˎ ʰ˄ʰˁˏˉˍˇˎ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ  ˇ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ ˅ʶ˒ʶˏʴʶʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʶˌ (2d) ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ 

ˉ˂ʷˇ˄ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ʆʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʰˎˍʱ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʰˁˊʽʲʺ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˊ˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶ˄˗ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˉˊˇˋʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ˁʰˍʱ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊ̍ ˉˇ ˁʰʽ 

ˍˇˉˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ɴ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʻʰ 

˃ˉˇˊˇˏˋʰ˃ʶ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˃ʶ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ʱ˃ʶˋʹˌ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˋ˔ʶʵʾ˖˄Σ ˉˇˎ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ ɮˁˈ˃ʰ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˈˋʶʽ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ 

ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ o 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʷ˔ʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˇˉˍʽˁʺ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍ˖˄ ˈˋ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶʽ ʰ˒ˇˏ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ 

ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ ɮˁˈ˃ʰ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ BIM ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊʹ 

ˉʰˊʱʵˇˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʰ˒ˇˏ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ BIM 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʁ  ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ 

ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˒˖ˍˈˌΣ ʹ˂ʽʰˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˁ˂Σ̄ ˋˎ˄ˍʶ˂˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ 

ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ΨΩˉˊʱˋʽ˄˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ΩΩ. ʆʷ˂ˇˌ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ʻˇˏ˄ 

ˋˍʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ 

ˁˈˋˍˇˎˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ 

ʅˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˍˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˍˇ BIM ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄˖˄ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ό˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Σ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍ˗˄ύΦ ɶ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʽˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˋˍʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˃ʰˌ  ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ʁˍʰ̔ ˍˇ 

ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʰ˒ˇˏ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ, ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎʻʶʾ, 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˔ˊʺ˃ʰΦ ɮˁˈ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʰˋˍˇ˔ʽ˗˄ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ BIM, ˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ʰˋ˒ʰ˂ʷˋˍʶˊʶˌ ˁʰʽ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʶˊʶˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ, ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʷˋˍʶˊʹ ˂ˏˋʹΦ ɾʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˊʾˋˁˇ ʰ˒ˇˏ ʷ˔ʶʽ ʶ˂ʶʴ˔ʻʶʾ ʹ ˋˍʰˍʽˁˈˍʹˍʰ 

ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˃ʶ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ɳˉʾˋʹˌ ʰˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˃ʶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˇˎ  ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˊʷ˅ʶʽ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ  

ʅˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ, ̫ ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ BIM ̀ ˎ˄ˍʶ˂ʶʾ ˋˍʹ˄ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˒ˇˏ ˈˍʰ˄ ˁʱˍʽ ˔ˊʺʸʶʽ ʶˉʽʵʽˈˊʻ˖ˋʹˌΣ ˇ ʽʵʽˇˁˍʺˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰˍˊʷ˅ʶʽ ˋˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʶʽ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ʺ ʰʽˍʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʹ˄ ʶˉʽʵʽˇˊʻ˗ˋʶʽΦ ɮˁˈ˃ʰ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶʾ ˋˍʹ˄ ʶˏˊʶˋʹ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʶˊʹˌ ˂ˏˋʹˌΣ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃˗˄ˍʰˌ ˔ˊʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˔ˊˈ˄ˇΦ 

ʃʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˈˋʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

ʷˍˋʽ ʵʶ˄ ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ 

ʰˋ˒ʰ˂ʷˋˍʶˊʰ ˁˍʾˊʽʰ ʰ˒ˇˏ ˋʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ BIM ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʲʰˋʽˋˍˇˏ˃ʶ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ʶˁˁʷ˄˖ˋʹˌ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ʆʷ˂ˇˌ ˋˎ˄ˍʶ˂oˏ ˄ˋˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ  ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ 

ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ 

ɮ˄ ˁʰʽ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂˂ʱΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˈ˃˖ˌ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʰ 

˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΦ ʅˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ BIMΣ ˈˉ˖ˌ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʺʵʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˉˇ˂˂ˇʾ ˔ˊʺˋˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʱ ʵʽˁʰʽ˗˃ʰˍʰ 



 КЕ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʰˎˍ˗˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ʸʺˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʶˉʶʽʵʺ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ BIM ʶʾ˄h̔ 

ˉˊˇʿˈ˄ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʺˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˅ʶˁʱʻʰˊˇ ˉˇʽˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ 

ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ ʁ ˈʴˁˇˌ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ʰˁˈ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˉˇ˂ˎʶˉʾˉʶʵʹˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄Φ ʆʷ˂ˇˌ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ, ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˃˄ʹ˃ʶʾʰ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ 

ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʰˉˇʵˇʻˇˏ˄ ˃ ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˃ʶ ˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ BIM.  

 

4.6 ȻɖŰɐɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ BIM 
 

ʆʰ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ BIM ˃̄ ˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔˖ˊʽˋˍˇˏ˄ ˋʶ ʵˎˇ ʶˎˊˏˌ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΣ ˄ˇ˃ʽˁ ɦόʺ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˋˎ˃ʲˈ˂ʰʽʰύ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁ.ɦ (Azhar, 2011)  

ɿˇ˃ʽˁʱ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˅ʶˁʱʻʰˊˇ ˋʶ ˉˇʽˇ˄ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ BIM ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎʻˇˏ˄ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ˄ˈ˃˖˄ ˉʶˊʾ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰˌΦ ɯ˂˂˖ˋˍʶ ʵʶ˄ 

˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋˇˎ˃ʶ ˃ʶ ʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˋʶ ˉˇʽˇ˄ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ BIMΣ ʰ˄ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ 

ˋˍˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʺ ˋˍˇ˄ ʽʵʽˇˁˍʺˍʹΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʴʽʰˍʾ ˇʽ ʽʵʽˇˁˍʺˍʶˌ 

ˉ˂ʹˊ˗˄ˇˎ˄ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁ ʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʴ˄˗˃ʹ ˍˇˎˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʷ˔ˇˎ˄ 

ˁʰʽ ˍʰ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʱ ʵʽˁʰʽ˗˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʍˋˍˈˋˇ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʵʽˁʷˌ 

ˍˇˎˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎʻˇˏ˄ 

˄ˇ˃ʽˁʱΦ ɼʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ ˁʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˉˇʽʰ˄ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʺ ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ, ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʱʲˇˎ˃ʶ ˎˉˈ˕ʽ˄ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ 

ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʰˉˇ˒ˏʴˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʰ˃ʱ˔ʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʱ 

ʵʽˁʰʽ˗˃ʰˍʰΣ ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˂ˏˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎˌ  ˋˍʰ ˋˎ˃ʲˈ˂ʰʽʰ ʶʴʴˊʱ˒˖˄ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʺˌ 

ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰˌ ˁʰʽ ʶˎʻˎ˄˗˄ (Rosenberg,2007). ɳˉʾˋʹˌ ʸʺˍʹ˃ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʶˉʶʽʵʺ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍ h

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ʰˍˈ˃˖˄ 

όˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾΣ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʶˌύ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˅ʶˁʱʻʰˊˇ ˍˇ ˉˇʽˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ʴʽʰ 

ˍʹ ˊˇʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˉˇʽˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱˉˇʽˇˌ ˅ʶˁʱʻʰˊʰ ˎ̄ ʶˏʻˎ˄ˇˌ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˋˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶʴʴˎʹʻʶʾ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˊʾˋˁˇΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ 

BIMΣ ʸʺˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˋ˖ˋˍʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽˇ˄ ʴ˄˗ˋˍʹ, 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ 

˔ˊˇ˄ˇʲˈˊˇ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ʰ˄ˍʽˋˍʰʻ˃ʾʸʶˍʰʽ ˈ˃˖ˌ ʰˉˈ ˍʰ ˁʷˊʵʹ ˋʶ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˋ ʁ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ʆˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ˍˇˎ BIM ˃ˉˇˊʶʾ ˄ hʶʾ˄ʰʽ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ʷ˄ʰ 

˂ʱʻˇˌ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˅ʶˁʱʻʰˊˇ ˉˇʽʰ˄ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎʻˏ˄ʹΦ ɴˍˋʽ ʶʱ˄ 

ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ʵʽʰ˒˖˄ʾʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˋʶ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ 

˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʰˉˇʵʶʽ˔ʻʶʾ ˉˇʽˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ 

ˍˇˎ ʶ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ BIM. ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˉˊʽ˄ ʹ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ BIMΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉ˂ʺˊ˖ˌΣ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˇʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹʻˇˏ˄ ˋˍˇˎˌ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˎˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʶˉʾˋʹˌ (Thompson and Miner 2007). 



 КЖ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ʆʶ˔˄ʽˁʱ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˈˍʰ˄ ˋˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ 

˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ, ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˍʰˁˍʽˁʺ ʹ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Φ 

ʂˍʰ˄ ʵʶ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ʾʵʽˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʰˉˈ ˈˋˇˎˌ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ʹ ʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ project. ʂˍʰ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍʱ ʺ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰːˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ˋˍˇ 

ˋ˖ˋˍˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍˇˎ project. ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˂ʱʻˇˎˌ, ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 

˖ˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˋˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ project ˋʶ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ˋʶ ˔ˊˈ˄ˇΦ ɾʷ˔ˊʽ ˋˍʽʴ˃ʺˌ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ 

ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʶ˄ˈˌ projectΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʱ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 

ˍˇˎˌ ˁˈˋˍˇˎˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍʱ ˁʰʽ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰΦ  H 

ʶˎʻˏ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ 

˔ˊˇ˄ˇʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ, ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˏ˃ʲʰˋʹΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Thompson and 

Miner,2007. ɴˍˋʽ ʵʶ˄ ʻʰ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ʶˎʻˎ˄˗˄ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˂ʰʻ˗˄ ˋˍˇ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΦ 

 

4.7 ɀŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ ɄɟɞəɚɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ BIM 
 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʰ˃ʶ ˁʰʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ BIM ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂˂ʱΦ 

ʍˋˍˈˋˇ ʹ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ BIM ʶʾ˄h̔ ˉʽˇ ʰˊʴʺ ʰˉˈ ˈˍʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈˍʰ˄ (Azhar, Hein et al 2008). 

ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ʵˎˇ ˂ˈʴˇˎˌΣ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁˇˏˌΦ 

ʁʽ ˍʶ˔˄ʽˁˇʾ ˂ˈʴˇʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹʻˇˏ˄ ʶˎˊʷ˖ˌ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ (Bersteinand 

Pittman, 2005) : 

1. ʅˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˁʰ˂ʱ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʰˍʽˁʱ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʰˉʰ˂ʶʽ˒ʻˇˏ˄ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄. 

2. ʅˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˋˎ˃ʲʰˍʱ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ  ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄. 

3. ʅˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˋ˖ˋˍʱ ʰ˄ʰˉˍˎʴ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰʽ ʶˏ˔ˊʹˋˍʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ ˋˁˈˉʽ˃ʹ 

ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ˁʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˃ʷˊʹ ˍˇˎ 

BIM. 

ʆʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʰ ˉʶʵʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ̩ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ̩ˍˇˎ BIM. ʇˉʱˊ˔ʶʽ 

ʰ˄ʱʴˁʹ ˉˊˇˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ BIM ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ 

ˁʰʽ ˍʹ ̝́ ʺˋʹ ˍˇˎΣ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌΣ 

ʽʵʽˇˁˍʺˍʶˌ ˁ˂ˉΦ ɳˉʾˋʹˌ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ʻʷ˃ʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʶʾ˄ʰʽ, ˉˇʽˇˌ ʻʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶʽ ˁʰʽ  ʻʰ 

ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ BIM όˇʽ ʽʵʽˇˁˍʺˍʶˌΣ ˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌΣ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾύ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ 

ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˉˇʽˇˌ ʻʰ ʶˉʽʲʰˊˏ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺˌ ˍˇˎΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇˎ˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ʴʽʰ BIMΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ˍʱ˅ˇˎ˄ 

ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʷˌ ˇʵʹʴʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎ BIMΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˎ˄ʻˇˏ˄ 

ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍˇˎ. ʆh  ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ BIM ˉˊʷˉʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ʱ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌ  ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ɮˁˈ˃ʰ  ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ 



 КЗ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˉˇˎ ˄ʰ ˉˊˇ˖ʻˇˏ˄ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ BIM  ˁ ʰʽ ˄ʰ ʶ˅ˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ 

ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ (Post, 2009) 

ʂˋˇʽ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʰ ʰˊ˔ʽˁʱ 

ˋˍʱʵʽʰ ˍˇˎ BIM ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʰ˒ˈˍˇˎ ʷ˔ʶʽ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ, ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄ ˃ʶ ˍʽˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎˌ ˍˇ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ʆʷ˂ˇˌ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋʶ ˉˇʽˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍˇˎ BIM ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʶ˃ˉ˂ʰˁˇˏ˄ ʰʴˇˊʰˋˍʷˌΣ ʶ˄ˇʽˁʽʰˋˍʷˌΣ ˃ʶˋʽˍʽˁʱ ʴˊʰ˒ʶʾʰ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ BIM, ʁ ˒ˈˋˇ˄ ̫ ˔ˇˎ˃ʶ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ 

 

4.8 ȺűŬɟɛɞɔɏɠ BIM 
 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ BIM ̡ ˊʾˋˁʶʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋʶ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˋˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˁ˂ʱʵˇΣ ˋʶ ˈ˂ˇ 

ˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ʸ˖ʺˌ ˃ʽʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ Arayici (2015)  ̱ ʰ ˁh ˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ʷˊʴʰ 

ˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍˊʶʽˌ ˁˏˊʽʶˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌΦ ʁʽ ˒ʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ 

ʶʾ˄ʰʽ : 

1. ʊʱˋʹ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ (Design Phase) 

2. ʊʱˋʹ ɼʰˍʰˋˁʶˎʺˌ (Construction Phase) 

3. ʊʱˋʹ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ (Operation Phase) 

ɼʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʹ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʹ ʾˋ˖ˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ, ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ BIM ʶʾ˄ʰʽ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ˋˍˇ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˒ʱˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˎ˂ʽˁ˗˄Φ ɼʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʴʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰʽ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ BIM 

ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ : 

 

¶ ʁˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ (Visualization) : Mʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ BIMΣ ʷ˄ʰ ʰˁˊʽʲʷˌ 

ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΦ 

¶ ɲˇ˃ʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ό structural planning) : ɾʶ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ BIM ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰ˄ʰˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˇ ʵˇ˃ʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʵˇ˃ʽˁˈˌ 

ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰˋ˒ʰ˂ʷˋˍʶˊ˖˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Φ 

¶ ʅ˔ʷʵʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ όFabrication Drawings) : ɳˏˁˇ˂ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁʰʽ ʱ˃ʶˋʹ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹΦ ɮˁˈ˃ʰ ʹ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ BIM ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍʹˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ 

ˋ˔ʶʵʾ˖˄Σ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹΣ ˈˋˇʽ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ̱ ˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ό˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾΣ ʽʵʽˇˁˍʺˍʶˌΣ ʶˊʴˇ˂ʱʲˇʽΣ ˃ʶˋʾˍʶˌύ. 

¶ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁˈˋˍˇˎˌ (Cost estimating) : ˃ʷˋ˖ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍˇ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ, ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˁˇˋˍˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ 
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ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ʁʽ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˈˍʰ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ 

ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ  

¶ ɼʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ό Programming ) : ɴ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ BIM ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˍʹˌ 

˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ 

¶ ɮ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˋˎʴˁˊˇˏˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂˗˄ ό Conflict, interference, and 

collision detection) : ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ BIM ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˎˉˈ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˋˍˇ оd 

˔˗ˊˇ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˂ʶɹ̝ ʻˇˏ˄ ʴʽʰ  ˉʰˊʰ˂ʶʾ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˂ʱ̒́ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ. 

ʂ˂ʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʷˌ (ˉΦ˔ ʶˉʰ˂ʹʻʶˏʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ 

ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶʽˌ ʵʶ˄ ʵʽʰˋˍʰˎˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʵˇˁˇˏˌΣ ʰʴ˖ʴˇˏˌ ʺ ˍˇʾ˔ˇˎˌ). 

¶ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ɼʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ όFacility Management) : Th  ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ BIM ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ 

˔́ ʺˋʽ˃ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ ʴʽʰ ʰ˄ʰˁʰʽ˄ʾˋʶʽˌΣ ʴʽʰ 

ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁ ʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄. 

¶ ʅ˔ʷʵʽʰ ʶˁˁʷ˄˖ˋʹˌ όEvacuation plans) : ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ BIM ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ʶˁˁʷ˄˖ˋʹˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋ ʁ

ʷˁˍhˁ ˍʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ˋʶʽˋ˃ˈˌ ʺ ˃ʽʰ ˉˎˊˁʰʴʽʱΦ 

¶ ɰʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ όSustainability) : ɾʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ BIM ˋʶ ʷ˅ʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΣ 

ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄Φ ɮˉˈ ˍʰ 

ˉˊ˗ʽ˃ʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ 

ʶˁ̱ʽ˃ʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˉˇˎ ˃ʰˌ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ˉʽˇ ʲʽ˗ˋʽ˃ʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 

¶ ɳˉʽˁˏˊ˖ˋʹ όValidation) : ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ BIM ʷ˔ˇˎ˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ˄ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ 

ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ʶʱ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˁˉ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˂ʱʻʹ ˋˍˇ BIM ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 44 Υ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ BIM  ̀ ʶ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ʸ˖ʺˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ (ʃʹʴʺ Υ 
www.b2green.gr) 

 

4.9 BIM əŬɘ ɄɞɚɘŰɘůŰɘəɐ ȾɚɖɟɞɜɞɛɘɎ - HBIM 
 

ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ BIM ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ɹ ʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 

ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄, ˂ʾʴʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ BIM ˋˍʹ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΦ ɶ оd ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ 

ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ˃ʽʰ ˎʲˊʽʵʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ 

ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ 

ˈˉ˖ˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˋ˔ʷʵʽʰ CADΣ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΣ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ laser scanner. ʆʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉʽˋˍˈˍʹˍʰˌ 3d ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ 

ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʱ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ 

ˁʰʽ ˇˉˍʽˁʱ ˉʽˋˍʱΦ ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽh  ̍ ˃˖ˌΣ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ 

ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΣ ʷ˔ʶʽ ˉʱˊʶʽ ˃ʽʰ ˋˍˊˇ˒ʺ ˉˊˇˌ ˍʰ ΨΩʷ˅ˎˉ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΩΩ ʰ˒ˇˏ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ (Pauwels et al 2008; 

Attar et al. 2010). ɶ ˋˍˊˇ˒ʺ ʰˎˍʺ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ʴʽʰ ʵˎˇ ˂ˈʴˇˎˌΦ ʁ ˉˊ˗ˍˇˌ ˂ˈʴˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍˇˎ BIM ˖ˌ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˇ ʵʶˏˍʶˊˇˌ ˂ˈʴˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˋˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁ˖˄ 

ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 45 :  ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ HBIM (ʃʹʴʺ Υ https://link.springer.com) 

ɮˉˈ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʶ˅ʰ˔ʻʶʾ ˋʶ ˁˍʾˊʽʰ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˍˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ʺˍʰ˄ 

ˈˍʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ BIM ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ 

ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΦ ɮˁˈ˃ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎΦ ʆʷ˂ˇˌ  ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉʹʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ 

ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΦ 

4.10 ȰɟŮɡɜŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɘŮɝŬɢɗŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ BIM 
 



 КК3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ɴˊʶˎ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ {ƘŀƛƪƘ όнлмсύ 

ɮˉˈ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ʵʽʶ˅ʺ˔ʻʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ Shaikh όнлмсύΣ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʾʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ 

ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ BIM  ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˔˗ˊʶˌ ˍˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷ˔ˍʹˁʰ˄Σ 

ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˎˍʱ 

ˋˎ˂˂ʷ˔ˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʶ˅ʰ˔ʻʶʾ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ˁʰʽ 

ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˉ˖ˌ ʰˉˈ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˉˇˎ ʵʽʶ˅ʺ˔ʻʹ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ʹ ɰˈˊʶʽʰ ɮ˃ʶˊʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔˗ˊʰ ˃ʶ 

ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹˌΣ ˃ʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ тм҈Φ ɶ ɹ˄ʵʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔˗ˊʰ 

˃ʶ ˍˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹˌΣ ˃ˈ˂ʽˌ нн҈Φ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 46 Υ ʇʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ BIM ̀ ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˔˗ˊʶˌ (ʃʹʴʺ Υ Shaikh (2016) ) 

ɴˊʶˎ˄ʰ ʰˉˈ McGrawHill Construction (2008) 

ɮˉ̍ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ʵʽʶ˅ʺ˔ʻʹ h ˉˈ ˍʹ˄ McGrawHill Construction (2008)Σ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ BIM ˋˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˍˇ нллу ˁʰʽ ˍʽˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ нллфΣ 

ʵʽʶ˅ʺ˔ʻʹ ˃ʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ун ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʶˌΣ 

млм ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾΣ ул ʶˊʴˇ˂ʱʲˇʽΣ оф ʽʵʽˇˁˍʺˍʶˌ ˋˍʽˌ ɶʃɮΦ ʆʰ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ : 

¶ ʁʽ  ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʶˌ ʺˍʰ˄ ˇʽ ˉʽˇ ˋˎ˔˄ˇʾ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ BIMΦ ʆˇ по҈ ˍ˖˄ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˈ˄˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˋʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ сл҈ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˍˇˎˌ Φ ʁʽ 

ʶˊʴˇ˂ʱʲˇʽ ʺˍʰ˄ ʹ ˇ˃ʱʵʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏˋʶ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˍˇ BIMΦ ɾˈ˂ʽˌ ˍˇ пр҈ ˍ˖˄ 

ʶˊʴˇ˂ʱʲ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏˋʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ BIM ˋʶ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ мр҈ ˍ˖˄ 

ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˍˇˎˌ ʶ˄˗ ˍˇ но҈ ˍˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏˋʶ ˋʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ сл҈ ˍ˖˄ 

ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˍˇˎΦ 

¶ ʆˇ ун҈ ˍ˖˄ ʶˊ˖ˍʹʻʷ˄ˍ˖˄ ˉʽˋˍʶˏʶʽ ˉ˖ˌ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ BIM ʷ˔ʶʽ ʻʶˍʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ 

ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎˌΦ 



 КЛ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

¶ ʆˇ тф҈ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ BIM ˎˉʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ BIM ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʶ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ 

ʵˇˎ˂ʶʽʱˌ ˍˇˎˌΣ ˍʰ  ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ  ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ 

ˉ˂ ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʺˍʰ˄ ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌΦ 

¶ ʆˇ сс҈ ˍ˖˄ ʶˊ˖ˍʹʻʷ˄ˍ˖˄ ˉʽˋˍʶˏˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ BIM ʰˏ˅ʹˋʰ˄ ˍʽˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ 

ˍˇˎˌ ˄ʰ ˁʶˊʵʾˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ʵˇˎ˂ʶʽʱΦ 

¶ ʆʰ ʵˏˇ ˍˊʾˍʰ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ʰ˄ʷ˒ʶˊʰ˄ ˉ˖ˌ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ BIM ʶʾ˔ʶ ˃ʽʰ ˃ʷˍˊʽʰ 

ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʽˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˍˇˎˌΦ 

¶ ʆˇ сн҈ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ BIM ˋˁˈˉʶˎʰ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍʺ ˋʶ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ол҈ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˍˇˎˌ ˍˇ нллфΦ 

ʆˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ, ʺˍʰ˄ ˈˍʽ ˇʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ BIM 

ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʶˎˊʷ˖ˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇΦ ʅʰ˄ ˋˏ˄ˇ˂ˇΣ ˉˊˇʲ˂ʷˉˇˎ˄ ˉ˖ˌ ʻʰ 

ʶˉʶˁˍʰʻʶʾ ˋˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰΦ 

ɴˊʶˎ˄ʰ ʰˉˈ YǳƴȊ ŀƴŘ DƛƭƭƛƎŀƴ όнллтύ 

ʁʽ Kunz and Gilligan (2007) ʵʽʶ˅ʺʴʰʴʰ˄ ˃ʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˅ʾʰ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ BIM ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ 

ˋˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰΦ ʆʰ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ : 

¶ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ BIM ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ɶʃɮΦ 

¶ ʁʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʺˍʰ˄ ˇ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌΣ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ 

ˉˊˇˈʵˇˎ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˉˊʽ˄ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ. 

¶ ɶ ˔ˊʺˋʹ BIM ˃ ʶʾ˖ˋʶ ˍˇ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˊʾˋˁˇ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ. 

¶ ʆʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏˋʰ˄ ˍˇ  BIM ʴʽʰ оd ˁʰʽ 4d ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˋˎʴˁˊˇˏˋʶ˖˄Σ ʴʽʰ ˋˁˇˉˇˏˌ 

ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ. 

¶ ɶ ˔ˊʺˋʹ BIM ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍ˗˄ ˁʰʽ ˋʶ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ʰˉˊˈˇˉˍʰΦ 

¶ ʃʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʽˁʰ˄˗˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ BIM ˁʰʽ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʽˁʰ˄˗˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄Φ 

ʆʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʺˍʰ˄ ˈˍʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰ 

ˋˍʽˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ ʁʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʶˌ ˍˇˎ ˍˇ˃ʷʰ ˍ˖˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˋˎ˄ʶʽʵʹˍˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰ˅ʾʰ ˍˇˎ BIM ʴʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ ˁʰʽ ʷ˅ˎˉ˄ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΦ 

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ BIM ʻʷ˂ˇˎ˄ ˃ʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉˇˎ ˈ˔ʽ 

˃ˈ˄ˇ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ CAD ʰ˂˂ʱ 

ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ BIM 

ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˋˍʱʵʽˇ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʶ˂ʾˋˋʶˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ 

˔ˊʹˋˍ˗.˄ 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 5Ƀ : ɀɃɁɇȺȿɃɄɃȽȼɆȼ ɇɃɈ ȿȷɀɄȷȹȷɅȽɃɈ 

ȾɇȽɅȽɃɈ  

5.1 ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɀɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ - ȿŬɛˊŬŭɎɟɘɞ ȾŰɑɟɘɞ 
 

ʁ ˔˗ˊˇˌ  ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˅ʰ˃ʶ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˍˇ оd ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ, ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ɽʰ˃ˉʰʵʱ́ʽ̌  ɼˍʾ́̔ˇ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɮʴˊˇ˄ˈ˃˖˄ ˁʰʽ 

ʆˇˉˇʴˊʱ˒˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ όʅɮʆɾύΦ ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰˎˍˈ, ˒ʷˊʶʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɼʰʻʹʴʹˍʺ 

ɲʹ˃ʺˍˊʹ ɽʰ˃ˉʰʵʱˊʽˇΣ  ̌ˇˉˇʾˇˌ ʺˍʰ˄ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ʱ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˁʰʽ ɼˇˋ˃ʺˍˇˊʰˌ ˍʹˌ 

ʅ˔ˇ˂ʺˌ, ʶ˄˗ ʶˉʽˍʷ˂ʶˋʶ ˁʰʽ ʃˊˏˍʰ˄ʹˌ ˍˇˎ ɳɾʃ όмфну-мфооύΦ ɮˁˈ˃ʰ ʺˍʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʲʰˋʽˁˇˏˌ  

ʶ˃ˉ˄ʶˎˋˍʷˌ ˍʹˌ ʾʵˊˎˋʹˌ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɮʴˊˇ˄ˈ˃˖˄ ʆˇˉˇʴˊʱ˒˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ мфмт 

ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʶΦ  ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ʻʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖ʻˇˏ˃ʶ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ оD ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ, ̱ ˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ 

ˍˇˎ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ-ɼˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉˊ˗ˍˇ ˈˊˇ˒ˇ ˍˇˎ 

ɽʰ˃ˉʰʵʰ́ʾ̌ ˎ ɼˍʽˊʾˇˎ, ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɮʴˊˇ˄ˈ˃˖˄ ʆˇˉˇʴˊʱ˒˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Φ ʁ ˔˗ˊˇˌ ʰˎˍˈˌ, 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ɹ́ ʰ˒ʶʾʰ ˍ˖˄ ˁʰʻʹʴʹˍ˗˄ ˍ˖˄ ˍˇ˃ʷ˖˄ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ˁʰʽ 

ɼˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎΣ ʰˉˈ ̫˄ ʰ ˔˗ˊˇ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹˌΣ ʰˉˈ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ 

ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ʲˇʹʻʹˍʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ όʰˉˇʻʺˁʹΣ ʵʽʱʵˊˇ˃ˇʽΣ ˍˇˎʰ˂ʷˍʶˌύΦ   

  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 47 Υ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʱˉˇ˕ʹ ˍˇˎ ɽʰ˃ˉʰʵʰˊʾˇˎ ɼˍʽˊʾˇˎ όʃʹʴʺ Υ http:// www.survey.ntua.gr) 

 

 ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰˎˍˈ ˒ʷˊʶʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ɲʹ˃ʺˍˊʹ ɽʰ˃ˉʰʵʱˊʽˇ ˁʰʽ ˈˉ˖ˌ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍʹˌ ʅɮʆɾ : 

ɶ ʅ˔ˇ˂ʺ ɮʴˊˇ˄ˈ˃˖˄ ϧ ʆˇˉˇʴˊʱ˒˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ όʅɮʆɾύ ʽʵˊˏʻʹˁʶ ˍˇ мфмт ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉ˖˄ˎ˃ʾʰ 

ζɮ˄˖ˍʱˍʹ ʅ˔ˇ˂ʺ ʆˇˉˇʴˊʱ˒˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ηΦ ʆˇ мфол ʹ ˒ˇʾˍʹˋʹΣ ˉˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˈˍʶ ʺˍʰ˄ оʶˍʺˌΣ 



 ЛГ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ʷʴʽ˄ʶ пʶˍʺˌ ˁʰʽ ʹ ˋ˔ˇ˂ʺ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ ζɮ˄˖ˍʱˍʹ ʅ˔ˇ˂ʺ ɮʴˊˇ˄ˈ˃˖˄ ϧ ʆˇˉˇʴˊʱ˒˖˄ 

ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ηΦ ɼˏˊʽˇˌ ʶ˃ˉ˄ʶˎˋˍʺˌ ˍʹˌ ʽʵʷʰˌ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɮʴˊˇ˄ˈ˃˖˄ ϧ ʆˇˉˇʴˊʱ˒˖˄ 

ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˍˇˎ мфол ʺˍʰ˄ ˇ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ɽʰ˃ˉʰʵʱˊʽˇˌΣ 

ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈˌ ˁʰʽ ʃˊˏˍʰ˄ʹˌ ˍˇˎ ɳɾʃ όмфну-мфооύΣ ʲʰˋʽˁˈˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ˁʰʽ ɼˇˋ˃ʺˍˇˊʰˌ ˍʹˌ 

ʅ˔ˇ˂ʺˌ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ʱ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ʆˇ ˈ˄ˇ˃ʱ ˍˇˎ ˒ʷˊʶʽ ˁʰʽ ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˁˍʾˊʽˇ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ˋˍʹ˄ 

ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʽˇˏˉˇ˂ʹ ɵ˖ʴˊʱ˒ˇˎΦ 

ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰˎˍˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˈˍʰ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʹ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʽˇˏˉˇ˂ʹ ɵ˖ʴˊʱ˒ˇˎΦ ɶ 

ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʽˇˏˉˇ˂ʹ ʷ˔ʶʽ ʷˁˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ мллл ˋˍˊʷ˃˃ʰˍʰΦ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʽˇˏˉˇ˂ʹ ʱˊ˔ʽˋʶ ˍˇ мфсфΣ  ʰ˂˂ʱ ˃ʶˍʱ ˍʹ ʵʽˁˍʰˍˇˊʾʰΣ ˇʽ ʵʹ˃ˇˁˊʰˍʽˁʷˌ ˁˎʲʶˊ˄ʺˋʶʽˌ 

ʷʵ˖ˋʰ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˄ʰ ʰ˄ʰ˃ˇˊ˒˖ʻˇˏ˄ ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˇʽ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ. ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ʶʾ˔ʶ ˖ˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˇ ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ  

ˍˇ мфтс ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ п ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʵˊʰ˔˃ʷˌΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˍʶ˂ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ʷˊʴʰ ˋʶ у ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ό 

ʃʹʴʺ: https:// archive.ert.gr,2009).  

 ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʴʽʰ ˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇ ˎʷʴʽ˄ʶ ʰˊ˔ʽˁʱ 

˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʴˊʰ˒ʶʾʰ  ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˈˊˇ˒ˇ ʰˎˍˈ, 

ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹ˄ ˇ˃ʰ˂ʺ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇ ˔˗ˊˇˌ ʰˎˍˈˌ ˍʹˌ 

ˋ˔ˇ˂ʺˌΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ˉˇ˂ˎˋˏ˔˄ʰˋˍˇˌ ˈˋˇ ʱ˂˂ˇʽ ˔˗ˊˇʽ ˍʹˌ ʅɮʆɾ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰˉˇ˃ˇ˄˖ʻʶʾ ʴʽʰ ˃ʽˁˊˈ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Σ ʰ˒ˇˏ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ʰˉˈ ˃ʷ˂ʹ ˍˇˎ ʵʽʵʰˁˍʽˁˇˏ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˍʹˌ ˋ˔ˇ˂ʺˌΦ ʆˇ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˍʹ˄ ʰ˄ʶ˃ˉˈʵʽˋˍʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄  ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄, 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ, ʰ˒ˇˏ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʻˈˊˎʲˇ ˄ʰ ʰ˒ʰʽˊʷˋˇˎ˃ʶ 

ʰˉˈ ˍˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ɮˁˈ˃ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˁʰʽ 

˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹˌ ʸʹ˃ʽʱˌ ˋʶ ʰˎˍˈΣ h ˉˈ ʰˉˊˇˋʶ˅ʾʰ ˁʱˉˇʽˇˎ ˉʶˊʰˋˍʽˁˇˏΦ 

 

5.2 ɃɟɔɎɜɤůɖ Űɤɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ 
 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ оd 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ʰˉˊˇˈˉˍ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Σ 

ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ʺˍʰ˄ ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʾˋˇˎ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˋʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍʱʵʽʰΦ ʆˇ 

ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ, ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʵʽˈˍʽ 

ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʱˊʰ ˍʹ ˃ʶʻˈʵˇˎ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾΦ ɴˉʶˍʰʽ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ  ˍ˖˄ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻʶʾ ˁʰʽ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΦ 

 

5.2.1 ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 
 

ɼʱʻʶ ˔˗ˊˇˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ˁˊˏʲʶʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌΦ ɴ˄ʰˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˔˗ˊˇˌ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉˇˎ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ʁ ʽ, ʶ˄˗ ʷ˄ʰˌ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˔˗ˊˇˌ ʰˉˈ ˍʹ ˋˁʾʰˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˒˖ˍʽˋ˃ˈΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ɽʰ˃ˉʰʵʰˊʾˇˎ 



 ЛД3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ɼˍʽˊʾˇˎ, ˇ ˔˗ˊˇˌ ʷˁˊˎʲʶ ˁʰʽ ˃ʽʰ ʱ˂˂ʹ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʰΣ ˈˍʽ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˗ˊʶˌ ʷ˔ʶʽ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˉˇˎ ʶ˃ˉˇʵʾʸˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ʻˈˊˎʲˇ ˋˍˇ 

˄ʷ˒ˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Φ  ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˇʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʰ ˗ˊʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ 

ˉˇˎ ʵʶ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΣ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˂ˈʴˇˎˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʰ˃ʶ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖, ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˊˇˋʶ˅ʾʰ ˍ˖˄ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˃ʽʰ ʱ˂˂ʹ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ 

ʵʽʱʵˊˇ˃ˇˌ ˉˇˎ ʵˎˋ˔ʶˊʰʾ˄ʶʽ ˍˇ ΨΩregistrationΩΩ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ, ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

ˇ˃ˇʽˇ˃ˇˊ˒ʾʰˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΦ ɮˁˈ˃ʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ʻʷ˂ʶʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˋˍʱˋʶ˖˄ 

ˋʱˊ˖ˋʹˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˇʽ ˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʰˊˁʷˌ ʶˉʽˁʰ˂ˎˉˍˈ˃ʶ˄ˇ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ΨΩregistrationΩΩ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʶ˄ʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˍʽˌ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ.  

ɳ̄ ʶʽʵʺ ˇ ˔˗ˊˇˌ ˉˇˎ ʻʰ ʰˉˇˍˎˉ˖˄ˈˍʰ˄Σ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʵʽʱʵˊˇ˃ˇ, ˈˉˇˎ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˇ˃ˇʽˇ˃ˇˊ˒ʾʰ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˈ ˔˗ˊˇˎˌ ʴˊʰ˒ʶʾ˖˄ ˈˉˇˎ ˇʽ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ 

ʰˎˍˇˏˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽˁˊˈ ʶˉʽˁʰ˂ˎˉˍˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ, ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʶ˃ˉˈʵʽˋʹ ˍʹ̩ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ̩ˍˇˎ ΨΩregistrationΩΩ. ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ˁˊʾʻʹˁʶ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˄ʰ 

ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˋˍˈ˔ˇʽ ̀ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Σ ɹ ʽʰ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ h ˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄Σ ʰ˒ˇˏ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋʰˊ˖ˍʺ ƭŀǎŜǊ ˁʰʽ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ΨΩregistrationΩΩΦ ʁʽ 

ˋˍ̍˔ˇʽ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˋˍʱˋʹ ˍˇˎ laser scanner,  

˄ʰ ˎ̄ ʱˊ˔ʶʽ ˇˊʰˍˈˍʹˍʰ ˍˊʽ˗˄ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˋˍˈ˔˖˄Φ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶˉʽʵʽ˗ˁˇˎ˃ʶ ˁʱʻʶ ˋʱˊ˖ˋʹ ˄ʰ 

ʷ˔ʶʽ ˇˊʰˍˈˍʹˍʰ о-р ˋˍˈ˔˖˄Φ ʆʷ˂ˇˌ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˋˍʱˋʶʽˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˇˊʰˍˈˍʹˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ 

ˍ˖˄ о ˋˍˈ˔˖˄ Φ 

 

5.2.2 ɀŮŰɟɐůŮɘɠ 
 

ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˁ˂ʰˋˋ̔ ˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌΣ ˇ ˋʰˊ˖ˍʺˌ ʵʶ˄ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋʶ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ 

ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˋˍʱˋʹˌΦ ʅˍʽˌ ˁ˂ʰˋ̀ ʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌΣ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍʱˋʹˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ 

ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʰˌ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍˇˎˌΦ ɾʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ 

ˋʱˊ˖ˋʹˌ, ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʵʶ˄ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˋʰˊ˖ˍʺ ʰ˂˂ʱ ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ 

ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʁ ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʱ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾʰΦ ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˁˊʾʻʹˁʶ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˋˍˈ˔ˇʽ ˋˍˇ ˔˗ˊˇΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋʰˊ˖ˍʺ 

laser ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ 

ΨΩregistrationΩΩ. ʅʶ ˁʱʻʶ ˔˗ˊˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇ ˎ̱ ˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ н ˋˍˈ˔ˇʽ ʶ˄˗ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ 

ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎΦ ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 48 ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˉˇˎ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ 

ʰˉˈ ˍˇ laser scanner ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˉˇˎ ˋʰˊ˗ʻʹˁʶ ˃ʶ ˋˍʰˎˊˈ ʶ˄˗ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˋˍʱˋʶʽˌ 

ˈˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ˍˇ laser scanner ˃ ʶ ˍˊʾʴ˖˄ˇ. 



 ЛЕ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 48Υ ʅˁʰˊʾ˒ʹ˃ʰ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˍʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ 
laser scanner, ̀ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ REGISTER360 

 

 ɾʶˊʽ˃˄ʺˋʰ˃ʶ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ, ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍˈ, ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˏ˕ʹ 

ˁʰʽ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ɮ˒ˇˏ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʰ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄Σ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ʰˊʽʻ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʵʽʶˎˁˇ˂ˎ˄ʻˇˏ˃ʶ ˈˍʰ˄ ˃ʶˍˊʹʻˇˏ˄ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁʱ ˃ʶ total station. ʅʁ ʽˊʱ ʶʾ˔ʰ˄ ˇʽ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ˍˇ 

laser scanner. ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋ˖ˋˍʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˋˍʱˋʶ˖˄ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʶ˄˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʴ˂ˎˍ˗ˋˇˎ˃ʶ ˔ˊˈ˄ˇ ˋʱˊ˖ˋʹˌΦ ʅʶ 

ˁʱʻʶ ʴˊʰ˒ʶʾˇ ʷʴʽ˄ʰ˄ ʵˏˇ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ˍˇ laser scannerΣ ˃ʽʰ ˋʱˊ˖ˋʹ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˉˈˊˍʰ ˍˇˎ 

ˁʱʻʶ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˁʱʻʶ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎΦ ɶ ˋʱˊ˖ˋʹ  ˋˍʹ˄ ˉˈˊˍʰ ʺˍʰ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ 

ʴʽʰˍʾ  ʵʾ˔˖ˌ ʰˎˍʺ˄ ʵʶ˄ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˇʽ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˃ʷˋʰ ˋˍʰ ʴˊʰ˒ʶʾʰ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎ, ʰ˒ˇˏ ˍˇ ʶˉʽˁʰ˂ˎˉˍˈ˃ʶ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈΦ ɼʰˍʱ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ 

ˍˊˈˉˇ ˍˇ ʶˉʽˁʰ˂ˎˉˍˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʶʴʰ˂˗˄ʶʽ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˋ˖ˋˍʺ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄Φ ɮˁˈ˃ʰ ˇʽ ̀ ʰˊ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ʵʽʱʵˊˇ˃ˇ ʺˍʰ˄ ˋʶ ˁˇ˄ˍʽ˄ʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ, ɹ ʽʰ 

˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˊˁʶˍˈ ʶˉʽˁʰ˂ˎˉˍˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˎˇ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰˌ ˋˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹˌ ʵˏˇ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ̀ ˍˇˎˌ ʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎˌΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʴʽʰˍʾ 

ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˍˇˎˌ ʵʽʱʵˊˇ˃ˇˎˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ ʾʵʽˇ ˃ˇˍʾʲˇ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʰ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˎ˄ʻʶʾ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄Φ ʆʷ˂ˇˌ ʰ˒ˇˏ ˍʶ˂ʶʾ˖ˋʶ ʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄Σ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˃ʶˍˊʺʻʹˁʰ˄ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁʱ ˃ʶ total station 

ʴʽʰˍʾ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ʰˎˍˇʾ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋʰ˄ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ ɴˍˋʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ˋˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʺˍʰ˄ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ˇ, ̒ ʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˃ʶ ˄ʰ ˍˇ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˃ʶ ˁʰʽ 

˄ʰ ˍˇ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋˇˎ˃ʶ ˋˍʽˌ ˋ˖ˋˍʷ̩ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌΦ   



 ЛЖ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 49 Υ ʅˁʰˊʾ˒ʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˋˍʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ laser scanner ˁ ʰʽ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ 

 

5.2.3 ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɀŮŰɟɐůŮɤɜ 
 

ɶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ʵˏˇ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰΣ ˍˇ Cyclone REGISTERосл ˁʰʽ ˍˇ 

Autodesk  ReCapΦ ɮˊ˔ʽˁʱ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʰ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍˇ laser scanner ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ. 

ɴˉʶʽˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ΨΩregistrationΩΩ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ Cyclone 

REGISTER360. To ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˎˍˈΣ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ 

ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˍˇ ΨΩregistrationΩΩ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄Σ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˊˁʶˍʺ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˎˇ 

ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΦ ʍˋˍˈˋˇ ʶˉʽ˂ʷ˅ʰ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ 

ˁʱ˄ʶʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˍ ̌ ΨΩregistrationΩΩ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ΨΩregistrationΩΩ ˍ˖˄ 

ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁ ʁ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ΨΩmanual registrationΩΩ, ˈˉˇˎ ˃ʰˌ 

ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˄ʰ ˁˊʰˍʱ˃ʶ ˍʹ ˃ʾʰ ˋʱˊ˖ˋʹ ˋˍʰʻʶˊʺ ˁʰʽ ˄ʰ ˁˇˎ˄ʱ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʱ˂˂ʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ˍʰˎˍʽˋˍʶʾ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊʺ.  ɮ˒ˇˏ ˇʽ ʵˏˇ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˋˎ˄ʶ˄˖ʻˇˏ˄, 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ̫ ˄ʰ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇ̩  (bundle) ˃ ʶˍʰ˅ˏ  ̱ ˖˄ ʵˏˇ ʰˎˍ˗˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˇʽ ʵˎˇ 

ʰˎˍʷˌ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʰʸʾΦ ɮ˒ˇˏ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ΨΩregistrationΩΩ ʲʴʶʽ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ 

ʰ˄ʶˁˍʱ ˈˊʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʶ˅ʱʴˇˎ˃ʶ ˍˇ project ˋʶ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʷˋˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʶʽˋʱʴˇˎ˃ʶ ˍˇ ˄ʷ˒ˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋˍˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ Autodesk ReCapΦ ʁʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ΨΩOverlapΩΩ ˁʰʽ ΨΩStrengthΩΩ ˃ʰˌ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ registration.  

OverlapΥ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˋˁʰ˄ʱˊʽˋ˃ʰ ˉˇˎ 

ʰ˂˂́˂ ʶˉʽˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ ˃ ʶ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ʶʴʴˊʰ˒ʶʾΦ 



 ЛЗ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

Strength Υ ɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˇˊʰˍ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ  ˋˍʹ˄ ʶʴʴˊʰ˒ʺΦ  

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇʽ (bundles)  ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ˃ʶˍʱ ˍʹ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˍˇˎˌΣ ˃ʰˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˁʰ ̔ˍˇ ̀˒ ʱ˂˃ʰ ˍˇˎˌ, ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ɳ̔ ˁˈ˄ʰ 50.  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 50 : ʃ˖ˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˍ˖˄ ˋˎ˄ ʵʷˋ˃˖˄ ̀ ˍˇ Register360 ˃ ʷ̀˖ ˍ˖˄ ˔ˊ˖˃ʱˍ˖˄ 
(ʃʹʴʺ Υ https:// lasers.leica-geosystems.com) 

 

 ʅˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ Autodesk ReCap ʁʽˋʱʴʰ˃ʶ ˍˇ project ˃ʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉʰ˂ʶʽ˒ʻʶʾ ˇ ʻˈˊˎʲˇˌ ˁʰʽ 

ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰʴˊʱ˕ˇˎ˃ʶ ˈˋʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʵʶ˄ ˃ʰˌ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰ˄Φ ʆʷˍˇʽʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˃ˇˊ˒ʷˌ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄  ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰ˄ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˍʹˌ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ 

ˉˇˎ ˋʰˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˁ ʰʽ ʵʶ˄ ˃ʰˌ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽΦ 



 ЛИ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

5.3  Ɇɡɚɚɞɔɐ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ laser scanner 
 

ʃˊʽ˄ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄Σ ʷʴʽ˄ʶ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˉˇˎ ʻʰ 

ˋʰˊ˗˄ʰ˃ʶ ˃ʶ ˍˇ laser scanner όɳʽˁˈ˄ʰ рм), ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋˇˎ˃ʶ ˍʽˌ 

ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˂ʱʻʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ 

˔˗ˊˇˎΦ ʁ ˔˗ˊˇˌ ʰˎˍˈˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʵʽʱʵˊˇ˃ˇΣ ʵˎˇ ˋˁˇˍʶʽ˄ˇˏˌ ˃ʽˁˊˇˏˌ 

ʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎˌΣ мл ʴˊʰ˒ʶʾʰ ˁʰʽ м ˃ˉʱ˄ʽˇΦ  

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 51 : ɾʷˊˇˌ ̱ ˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˉˇˎ ʻʰ ˋʰˊ˖ʻʶʾ 

 

ʁ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʰˎˍˈˌ ˋʶ ˃ʺˁˇˌ ʵʽʱʵˊˇ˃ˇˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄ ʴʽʰˍʾ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 

ˍˇˎΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʶˉʽ˂ʷ˅ʰ˃ʶ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇˎˌ, ˈˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ 

ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˏˉˇˎ ʋΣ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ʶˎʵʽʱˁˊʽˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ όɳʽˁˈ˄ʰ рн). 



 ЛЙ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 52 : ʁ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁ ʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ 

 ɾʶˊʽ˃˄ʺˋʰ˃ʶ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˋˍʱˋʹ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ˄ʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ о ˋˍˈ˔ˇʽ. ʁ̔  ˋˍˈ˔ˇʽ 

ʰˎˍˇʾ ʷˉˊʶˉʶ ˄ hʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˏ˕ʹ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʶˎʻʶʽʰˁˇʾΦ ɴˉʶʽˍʰ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ 

ʰˊʽʻ˃ʺʻʹˁʰ˄ ʶ˄˗ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʰ˃ʶ 48 ˋˍˈ˔ˇˎˌΦ ɾʽʰ ʱ˂˂ʹ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

˔˗ˊˇˎ ʺˍʰ˄ ˈˍʽ ˍʰ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ˍ˖˄ ʴˊʰ˒ʶʾ˖˄ ˁʱ˂ˎˉˍʰ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ, ˃ʶ  ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ 

ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˉˇˎ ˋʰˊ˗˄ʶˍʰʽ, ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

ˋʰˊ˖ˍʺΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʻˈˊˎʲˇΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˇʽ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˋʶ ˈˉˇʽʰ ʴˊʰ˒ʶʾʰ 

˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˁʰˍʷʲˇˎ˄ ˍʰ ˋˍˈˊʽʰΣ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˃ʶ ˁʰˍʶʲʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍˈˊʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˃ʶ ˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʻˇˊˏʲˇˎ. ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ʴˊʰ˒ʶʾˇ ʷʴʽ˄ʰ˄ ʵˎˇ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌΣ ˃ʽʰ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ 

ˉˈˊˍʰ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˊˁʶˍˈ ʶˉʽˁʰ˂ˎˉˍˈ˃ʶ˄ˇ 

ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄Φ ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˃ʶ ΨΩscan densityΩΩ medium, 

ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ʵˎˇ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇˎ ʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ˉˇˎ 

ʷʴʽ˄ʰ˄ ˃ʶ ΨΩhighΩΩΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˇ ˋʰˊ˖ˍʺˌ ˄ʰ ˋʰˊ˗ˋʶʽ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˉˇˎ 

ʶʾ˔ʰ˄ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˋˍˇ ʵʽʱʵˊˇ˃ˇΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˋʰˊ˖ʻʶʾ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˌ ˇ ˔˗ˊˇ ̩ˉˇˎ ʻʰ 

ʰˉˇˍˎˉ˖˄ˈˍʰ˄, ̝ ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ 34 ̀ ʰˊ˗ˋʶʽˌΦ 

 

5.3.1  ȾŬŰɏɓŬůɛŬ ůŬɟɩůŮɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ BLK360  
 

ɳˉʶʽʵʺ ˇ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ registrationΣ ʻʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰ˄ ˋʶ ʵˎˇ 

ʵʽh˒ ˇˊʶˍʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰΣ ʰ˄ʰʴˁʰʾ ̌ʺˍʰ˄ ˇʽ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˄ʰ ˁʰˍʷʲˇˎ˄ ˋʶ ʰˎˍʱ ˍʰ ʵˏˇ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΦ 

ɮˊ˔ʽˁʱ ˇʽ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ʶʽˋʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ Cyclone REGISTER 360Σ ˈˉˇˎ ʻʰ ʴʽ˄ˈˍʰ˄ ˍˇ 

registration ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄Φ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ project ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷˋʰ˃ʶ 

˃ʷˋ˖ wifi ˍˇ ˋʰˊ˖ˍʺ ˃ʶ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˃ʰˌΦ ɴˉʶʽˍʰ ˉʰˍʺˋʰ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ΨΩImport 

BLK360ΩΩΣ ʶˉʽ˂ʷ˅ʰ˃ʶ ˍʽˌ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˃ʰˌ ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ΨΩadd to projectΩΩ.  ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ΨΩAuto 

TargetΩΩ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇΣ ʶˉʽ˂ʷ˅ʰ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ΨΩImportΩΩ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʵʽʺˊˁʹˋʶ ʰˊˁʶˍˈ ˔ˊˈ˄ˇ 

ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄Φ ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ ро ˒ ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ 

ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄Φ 



 ЛК3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 53 Υ ʆʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎ́ ʴʺʻʹˁʰ˄ 

ɱʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʶʲʱˋˇˎ˃ʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˄ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˃ʰˌ, ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ReCapΣ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ʺˍʰ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺˌ ˃ʰˌ ˃ʷˋ˖ ˁʰ˂˖ʵʾˇˎ ˃ʶ ˍˇ i pad ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʰ˃ʶ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄Φ ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ReCap 

ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˁʰʽ ˋˍˇ i padΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄Φ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˃ʶ ˄ʷˇ project ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 

transfer from mobile device όɳʽˁˈ˄ʰ рпύ, ˈˉˇˎ ʻʰ ˋˁʰ˄ʰˊʽˋˍˇˏ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ 



 ЛЛ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ i padΦ ɮ˒ˇˏ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˃ʶ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶΣ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ 

ˉˇˎ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰˍʶʲʱˋ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɶ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʵʽʰˊˁʶʾ ʰˊˁʶˍʱ ˂ʶˉˍʱΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ REGISTER360. ɮ˒ˇˏ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ʵˇˏ˃ʶ ˍʽˌ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˃ʰˌ ˋˍˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˎˍˈΣ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ registration ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍˇˏ˃ʶ ˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄Φ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 54 Υ ʅˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ReCap 

ʁʽ ˍˏˉˇʽ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋʱˊ˖ˋʹ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

ReCap, ˒ ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ  55. 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 55 Υ ʆˏˉˇʽ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ReCap 

 

5.3.2  Ɇɡɜɏɜɤůɖ Űɤɜ ɜŮűɩɜ 
 



 ЛМ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ʆˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ, 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʷ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ όregistration) ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ 

ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄Φ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ  ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˁˇʽ˄ʷˌ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˋˍˇ ˄ʷ˒ˇˌ ˍˇˎˌΦ ɱʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄Σ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ  

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˄ʶ˒˗˄, Cyclone REGISTER 360, ̄ ˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˇ ˋʰˊ˖ˍʺˌ BLK360 ɹ ʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎΦ ɮˊ˔ʽˁʱ  ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʰ˃ʶ 

ʷ˄ʰ ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽˇ project ˁʰʽ ˏˋˍʶˊʰ ʶʽˋʱʴʰ˃ʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʱʻʶ ˋʱˊ˖ˋʹˌΣ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ 

ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ΨΩAuto TargetΩΩ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˍʽˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ΨΩAuto CloudΩΩ ˁʰʽ άPre-

Registeredέ ̀ o̱ ̄ ʶʵʾˇ  properties.  

¶ H ʶˉʽ˂ˇʴʺ άAuto TargetέΣ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄Σ ˍˇˎˌ ʰˋˉˊˈ˃ʰˎˊˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍʺˋʰ˃ʶ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ  REGISTER 360 ʻʰ  ˕ʱ˅ʶʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʲˊʶʽ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ʻʰ ˋˎ˄ʶ˄˗ˋʶʽ ˍʰ ˄ʷ˒ʹ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ʰˎˍˇˏˌ 

ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎˌΦ ɮˁˈ˃ʰ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ʰˎˍˇʾ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰ˄ʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ 

˔ˊʺˋˍʹΣ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎˌ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰΦ 

¶ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ άAuto Cloudέ ̝́ ʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ 

ʶʽˋʱʴˇˎ˃ʶ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ʶ˄˖ʻʶʾ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˃ʶ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄Φ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˎˍʺ ʻʰ 

ˁʱ˄ʶʽ ˃ʽʰ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶˎʻˎʴˊʱ˃˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄ ˁʰʽ ʻʰ ˋˎ˄ʶ˄˗ˋʶʽ ˍʽˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ʲʱˋʶʽ 

ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄Φ 

¶ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ άPre-Registeredέ ʁ̄ ʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ʶ˄˖ʻʶʾ ˋʶ ʱ˂˂ʰ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹˌ ˄ʶ˒˗˄Φ ɾʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˎˍʺ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ʶˎʻˎʴˊʰ˃˃ʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʵʶˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˇʾ ʴʽʰ ˍˇ  Cyclone REGISTER 360. 

 Mʶ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˃ˈ˄ˇ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ΨΩ!ǳǘƻ ¢ŀǊƎŜǘΩΩΣ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʻʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽ ˄ʰ 

ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋʶʽ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍʺˋʰ˃ʶ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋʱˊ˖ˋʹˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ ʵʽˁʺ ˃ʰˌ 

ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ. ʂˍʰ˄ ʷ˔ʶʽ ˍʶ˂ʶʽ˗ˋʶʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΣ 

ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˇʽ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˎ˔ʰʾʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇΦ ɼʱʻʶ ˋʱˊ˖ˋʹ 

˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˕ˇˎ˃ʶ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˎ˄ʻʶʾ 

ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹˌ ˍˇˎˌΦ ʊʷˊ˄ˇ˄ˍʰˌ ˁˇ˄ˍʱ ʵˎˇ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˔˗ˊˇ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ʰˎˍʷˌ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ʷ˄ʰˌ 

ʵʶˋ˃ˈˌ (link)Σ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʵʽʰˁʶˁˇ˃˃ʷ˄ʹ ʱˋˉˊʹ 

ʴˊʰ˃˃ʺ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 56.  

ɶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˄ʰ 

ˋˎ˄ʶ˄˗ˋˇˎ˃ʶ ˉˇ˂˂ʱ ˄ʷ˒ʹ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʻˎ˃ˈ˃ʰˋˍʶ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʱ  ˍˇ ˔˗ˊˇ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌΣ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃˗˄ˍʰˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˔ˊˈ˄ˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰˌ ˂ʱʻʹ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ˍʹˌ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈ̄ ˇˎ ˇʽ ˔˗ˊˇʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʰˊˈ˃ˇʽˇʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʵˎˋˁˇ˂ʶˎˈ˃ʰˋˍʶ ˄ʰ ˍˇˎˌ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˇˎ˃ʶΦ 



 МГ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 56 Υ ɲʶˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˎˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˋˍʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʰˉˇˍˎˉ˗ˋʶʽ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˔˗ˊˇ (ʃʹʴʺ Υ Andy Fontana,2018) 

ɱʽʰ ʵʽˁʺ ˃ʰˌ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹΣ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʰ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ΨΩregistrationΩΩΣ ˋˎ˄ʶ˄˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ 

ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋʰˊ˗ˋʰ˃ʶ ˉˊ˗ˍʰΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ, ˒ʷˊʰ˃ʶ ˁˇ˄ˍʱ ˍʰ ˄ʷ˒ʹ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʰ˄Φ ɱʽʰ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ΨΩregistrationΩΩ ʵˏ̌ ̱ ˎ˔ʰʾ˖˄ ˄ʶ˒˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Σ ʰˊ˔ʽˁʱ ˍʰ ʶˉʽ˂ʷʴʰ˃ʶ ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ 

˃ʶ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ΨΩvisual registrationΩΩ, ʲ˂ʷˉʰ˃ʶ ˋʶ ˁʱˍˇ˕ʹ ˍˇ ˄ʷ˒ˇˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

ˋˍʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʰˊ˖ʻʶʾΦ ɼʱʻʶ ˋʱˊ˖ˋʹ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˔ˊ˗˃ʰΣ ˈˉ˖ˌ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 57Φ ʅˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˍʰˎˍʾˋˇˎ˃ʶ ˍʰ ʵˏˇ ˄ʷ˒ʹΣ 

˃ʶˍʰˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ˍˇ ʷ˄ʰˌ ˄ʷ˒ˇˌ ʶ˄˗ ˍˇ ʱ˂˂ˇ ̄ ʰˊʷ˃ʶ˄ʶ ̀ ˍh̒ ʶˊˈΣ ˍˈˋˇ ˋʶ ˇˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˈˋˇ 

ˋʶ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ. ʃˊ˗ˍʰ ˍʰˎˍʾʸʰ˃ʶ ˍʰ ˄ʷ˒ʹ ˋʶ ˇˊʽʸˇ˄ˍˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ʺ ΨΩx-axisΩΩ 

ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ˋʶ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵ ̌ʺ ̀ʁ  ΨΩz-axisΩΩ όɳʽˁˈ˄ʰ 

58).  

 



 МД3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 57 Υ ʅˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˄ʶ˒˗˄ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ Visual Registration ̀ ʶ ΨΩx-axisΩΩ 
(ʃʹʴʺ Υ Andy Fontana,2018 ) 

ʍˋˍˈˋˇ ʶˉʶʽʵʺ ˇʽ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˃ʰˌ ʺˍʰ˄ ˈ˂ʶˌ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ʵʽˇˊʻ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄Σ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʰˎˍʾʸʰ˃ʶ ˍʰ ˄ʷ˒ʹ ˋˍˇ 

ˇˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 58 Υ ʅˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˄ʶ˒˗˄ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ Visual Registration ̀ ʶ ΨΩz-axisΩΩ 

(ʃʹʴʺ Υ Andy Fontana,2018) 

 

ʂˍʰ˄ ˁˊʾ˄ʰ˃ʶ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˒ʷˊʶʽ ˍʰ ʵˎˇ ˄ʷ˒ʹ ˋˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰˎˍʽˋˍʶʾΣ 

ʶˉʽ˂ʷʴʰ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ΨΩJoin and OptimizeΩΩ, ˉˇˎ ˃ʰˌ ʷʵʽ˄ʶ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ   

ΨΩregistrationΩΩ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˄ʶ˒˗˄. ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʽˋˍˈʴˊʰ˃˃ʰ (Residual 

Histogram) ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˍˇˎˌΦ ɮˁˈ˃ʰ ˃ʰˌ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

ˁʱˉˇʽʰ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 59. ʆʰ ˋˍʰˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ : 

1. ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˄ʶ˒˗˄ ˉˇˎ ˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʁ ʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ̒ ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ΨΩregistrationΩΩ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄ ̄ ˇˎ ˋˎ˄ʶ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ 

2.  ̌h ˉˈ˂ˎˍˇˌ ˃ ʷˋˇ ̩̍ ˊˇ̩ ̱ ˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ  ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 



 МЕ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 59 Υ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇ ˎΨΩ registrationΩΩ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ (ʃʹʴʺ Υ Andy Fontana,2018) 

ɱʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ΨΩregistrationΩΩ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱΣ ʷˉˊʶˉʶ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ 

ˋʹ˃ʶʾʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˍˇˎ ʽˋˍˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ˈˉˇˎ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ 

˃ʾʰˌ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ˍʰʽˊʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ ʱ˂˂ʹˌ ˋʱˊ˖ˋʹˌΦ ɮˁˈ˃ʰ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ 

ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ нр-30% . ɳʱ˄ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ  registration ʵʶ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ʱΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˅ʰ˄ʰˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺΦ ɳʽʵʱ˂˂˖ˌ 

ʰˉˇʵʶ˔ˈ˃ʰˋˍʶ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˎˇ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ʷ˄ʰ bundle 

ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 60Φ ʁʽ ʵˎˇ ʰˎˍʷˌ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹ 

ˍˇˎˌΣ ˃ ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˃ʰʸʾΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 60 Υ ɲʷˋ˃ʹ όbundle) ̄ ˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˃ ʶˍʰ˅ˏ ʵˎˇ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ʶ˄˖ʻʶʾ 



 МЖ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

 ɳˉʰ˄ʰ˂ʱʲʰ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 

ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʰʸʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶ˄ʽʰʾˇ ˄ʷ˒ˇˌ. ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʴʽʰ 

˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˋ˖ˋˍˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋˍˇ ΨΩregistrationΩΩ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄Σ ˉˊʷˉʶʽ ˈ˂ʰ ˍʰ links ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˊʱˋʽ˄ʰ ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˋ˒ʱ˂˃ʰ мр mm ̋  ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇΦ ʆʷ˂ˇˌ ˉʰˍ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 

ΨΩFINALIZEΩΩ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ registration report ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱΦ ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 61 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˄ʶ˒˗˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶ˄ʽʰʾˇ ˄ʷ˒ˇˌΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇˎˌ 

ʵʶˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ˁh ʽ ˍʽˌ ˋˍʱˋʶʽˌ ˈˉˇˎ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 61Υ ʆʶ˂ʽˁˈ ˋˎ˄ʶ˄˖˃ʷ˄ˇ ˄ʷ˒ˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ report ˉˇˎ ˃ʰˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˈˍʰ˄ ʷ˔ʶʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄Σ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˍʱˋʶ˖˄ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ʺˍʰ˄ оп ˁʰʽ  ˇʽ 

ʵʶˋ˃ˇʾ όlinksύ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ʺˍʰ˄ отΦ ɶ ʶʴʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄ 

ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʺΣ ʰ˒ˇˏ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ overlap ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ  ʺˍʰ˄ рл ҈ 

ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ̟  ˄ ˎˉʺˊ˔ʶ ʰˊˁʶˍʺ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹΦ ɮˁˈ˃ʰ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ  

strength ʺˍʰ˄ тм҈, ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˇˊʰˍ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʰˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ 

ˉ˖ˌ  ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʺΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶˉʽʵʽ˗ˁˇˎ˃ʶ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ 

ΨΩoverlapΩΩ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ нр-30҈ ˁʰʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ΨΩStrengthΩΩ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ 

40%, ʴʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ  ́ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ΨΩregistrationΩΩΦ  ʆˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˍ˖˄ ʵʶˋ˃˗˄, 

ʺˍʰ˄ п ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄ ˁʰʽ ˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄Φ ɶ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˈˊʽˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌΣ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍˇˎ 

ˋʰˊ˖ˍʺ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ п ˔ʽ˂ʽˇˋˍ˗˄ ˋʶ ʶˏˊˇˌ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ʷ˖ˌ ˁʰʽ сл ˃ʷˍˊʰ. 

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˇʽ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ. ɶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ 

ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ʷ˔ʶʽ ʱ˃ʶˋʹ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʰˌ 
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ˁʰʽ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ˋˇʲʰˊʱ ˎˉˈ˕ʽ˄ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΦ 

  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 62 : ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ΨΩRegistrationΩΩ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄ 

 

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰ όʃʾ˄ʰˁʰˌ нύ ˍˇˎ ΨΩRegistration Reportέ ̄̌ ˎ ˃ʰˌ 

ʷʵ˖ˋʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶˍʱ ˍʹ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄Σ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˍˇ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹˌ όoverlap)Σ ˍˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ όAbs Mean Error)Σ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍˇˎ 

ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇˎ (Link Name) ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉˇʽ˖˄ ˋˍʱˋʶ˖˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˇ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇˌ ʰˎˍˈˌ 

(Setup1,Setup2). 

ɮˉˈ ˍˇˎˌ от ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇˎˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄, ˇʽ с ʶʾ˔ʰ˄ ʵʶʾˁˍʹ ΨΩoverlapΩΩ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ нр҈ 

ˉˇˎ ʶˉʽʵʽ˗ˁˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ нр҈ ʴʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ˈ ˍˇ registration. ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱ 

ʶˉʽʵʽ˗ˁˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʰˊˁʶˍʺ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˍʽˌ 

ˋˎ˄ʶ˄˗ˋˇˎ˃ʶ ˇˊʻˈˍʶˊʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ registration. ʍˋˍˈˋˇ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˋʶ 

ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˉʱ˄ˍʰ ʰˊˁʶˍˈ ʶˉʽˁʰ˂ˎˉˍˈ˃ʶ˄ˇ ˂ˈʴ˖˄ ˍ˖˄ 

ʽʵʽʰʽˍʶˊˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˁʱʻʶ ˔˗ˊˇˌ ˁʰʽ ˂ˈʴ˖˄ ˍ˖˄ ʶ˃ˉˇʵʾ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ʰˎˍˈΦ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ΨΩoverlapΩΩ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʵʷˋ˃˖˄  ˁˎ˃ʱ˄ʻʹˁʶ ʰˉˈ 12% 

ʷ˖ˌ уф҈Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˃ʷˋˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˁˎ˃ʱ˄ʻʹˁʶ ʰˉˈ о ʷ˖ˌ р 

˔ʽ˂ʽˇˋˍʱΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍˇˎ ˋʰˊ˖ˍʺ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ п ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱΦ ʆʷ˂ˇˌ 

ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ʰˎˍˇʾ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ʷ˄ʵʶˍˇʽ, ʵʹ˂ʰʵʺ ˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 

ʵʶʾˁˍʹˌ ΨΩoverlapΩΩΣ ˍˈˋˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˍˇ 

ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇ ом ʷ˔ˇˎ˃ʶ overlap=89% ˁʰʽ Abs Mean Error=0,003m ʶ˄˗ ˋˍˇ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇ 51 

ʷ˔ˇˎ˃ʶ ƻǾŜǊƭŀǇҐмн҈ ˁʰʽ !ōǎ aŜŀƴ 9ǊǊƻǊҐлΣллоƳ. 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2 : ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˃ʶ ˍʰ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʵʷˋ˃˖˄ (link) ̄ ˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ 

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ Cyclone REGISTER 360 ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹˌ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʰˋˉˊˈ˃ʰˎˊ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍʺˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Φ ʁʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ʰˎˍˇʾ ʲˇʹʻʱ˄ʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˍʹ˄ ʶˎʻˎʴˊʱ˃˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄ ˁʰʽ 

ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˍˇˎˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ʵʶ˄ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˈ˂ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰ ˇʽ 

ˋˍˈ˔ˇʽ ˉˇˎ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΣ ˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˍˇˎˌΣ ˋʶ ˉˇʽʰ ˋʱˊ˖ˋʹ 

ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ̀ ˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄Φ 

ɮˉˈ ˍʽˌ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ʰˊʽʻ˃ˈ мн ˁʰʽ моΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄h 63  ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ˁʰˍʱ˒ʶˊʶ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋʶʽ с ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˇ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇˌ όƭƛƴƪύ ооΦ ʁʽ ˋˍˈ˔ˇʽ 

˃ʶ ʰˊʽʻ˃ˈ ту ˁʰʽ то ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ˔ʽ˂ʽˇˋˍˇˏΦ ʁʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˃ʶ ʰˊʽʻ˃ˈ тс 

ˁʰʽ тп ʶʾ˔ʰ˄ ˋ˒ʱ˂˃ʰ о ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˃ʶ ʰˊʽʻ˃ˈ тт ˁʰʽ тн ʶʾ˔ʰ˄ ˋ˒ʱ˂˃ʰ р 

˔ʽ˂ʽˇˋˍʱΦ ɴˍˋʽ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ʺˍʰ˄ о ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱ ʶ˄˗ ˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇˌ 

˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍʹˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˄ʶ˒˗˄ ʺˍʰ˄ п ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʵˎˇ ˄ʶ˒˗˄ 

70%. 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 63 : ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇˎ ς link 33  

 

ɮˉˈ ˍʽˌ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ʰˊʽʻ˃ˈ мо ˁʰʽ ммΣ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ п ˋˍˈ˔ˇʽ ʰˉˈ ˍˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˇ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇˌ όƭƛƴƪύ опΦ ʁʽ ˋˍˈ˔ˇʽ  ˃ʶ ˄ˇˏ˃ʶˊˇ ту ˁʰʽ ст 

ʶʾ˔ʰ˄ ˋ˒ʱ˂˃ʰ н ˔ʽ˂ʽˇˋˍ˗˄ ʶ˄˗ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ тс ˁʰʽ сф ʶʾ˔ʰ˄ ˋ˒ʱ˂˃ʰ т ˔ʽ˂ʽˇˋˍ˗˄Φ  ʁʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˃ʶ 

ʰˊʽʻ˃ˈ тс ˁʰʽ ту ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˍʹ ˋʱˊ˖ˋʹ ˃ʶ ʰˊʽʻ˃ˈ мо ʶ˄˗ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˃ʶ ʰˊʽʻ˃ˈ 67 

ˁʰʽ сф ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ˃ʶ ʰˊʽʻ˃ˈ мм .ʁ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍˇˎ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ р ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱΦ ʁ hˉˈ˂ˎˍˇˌ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍʹˌ 

ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˄ʶ˒˗˄ ʺˍʰ˄ р ̝ ʽ˂ʽˇˋˍʱ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʵˎˇ ˄ʶ˒˗˄ 26%. 



 МК3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 64: ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇˎ ς link 34 

ɮˉˈ ˍʽˌ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ʰˊʽʻ˃ˈ нл ˁʰʽ нм ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ у ˋˍˈ˔ˇʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˇ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇˌ όƭƛƴƪύ плΦ ʁʽ ˋˍˈ˔ˇʽ  ˃ʶ ˄ˇˏ˃ʶˊˇ фс ˁʰʽ млн ʶʾ˔ʰ˄ ˋ˒ʱ˂˃ʰ н 

˔ʽ˂ʽˇˋˍ˗˄ ʶ˄˗ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ млл ˁʰʽ млп ʶʾ˔ʰ˄ ˋ˒ʱ˂˃ʰ о ˔ʽ˂ʽˇˋˍ˗˄Φ ɮˁˈ˃ʰ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˃ʶ 

˄ˇˏ˃ʶˊˇ фр ˁʰʽ млм ʶʾ˔ʰ˄ ˋ˒ʱ˂˃ʰ р ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱ ʶ˄˗ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˃ʶ ˄ˇˏ˃ʶˊˇ фф ˁʰʽ мло ʶʾ˔ʰ˄ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰ с ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱΦ ɴˍˋʽ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʶʾ˄ʰʽ п 

˔ʽ˂ʽˇˋˍʱΦ ɮˁˈ˃ʰ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ фрΣфсΣффΣмлл ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋʱˊ˖ˋʹ нл ʶ˄˗ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ 

млмΣмлнΣмлоΣмлп ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋʱˊ˖ˋʹ нмΦ ʆʷ˂ˇˌ ˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇˌ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍʹˌ 

ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˄ʶ˒˗˄ ʺˍʰ˄ п ̝ ʽ˂ʽˇˋˍʱ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʵˎˇ ˄ʶ˒˗˄ фл%. 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 65 : ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇˎ ς link 40 

 

ɮˉˈ ˍʽˌ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ʰˊʽʻ˃ˈ нф ˁʰʽ нр ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ с ˋˍˈ˔ˇʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˇ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇˌ (link 46)Φ ʂ˂ˇʽ ̌̔  ˋˍˈ˔ˇʽ ̄ ˇˎ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄  ʶʾ˔ʰ˄ ˋ˒ʱ˂˃ʰ н 

˔ʽ˂ʽˇˋˍ˗˄Φ ʆʷ˂ˇˌ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ мнпΣ мнсΣ мну ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋʱˊ˖ˋʹ нф ʶ˄˗ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ 



 МЛ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

112, 113, 114 ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋʱˊ˖ˋʹ нр. ʆʷ˂ˇˌ ˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇˌ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍʹˌ 

ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˄ʶ˒˗˄ ʺˍʰ˄ о ̝ ʽ˂ʽˇˋˍʱ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʵˎˇ ˄ʶ˒˗˄ тр%. 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 66 : ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇˎ ς link 46 

ɮˉˈ ̱̔ ˌ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ʰˊʽʻ˃ˈ нл ˁʰʽ нф ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ п ˋˍˈ˔ˇʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˇ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇˌ όƭƛƴƪύ птΦ ʁʽ ˋˍˈ˔ˇʽ  ˃ʶ ˄ˇˏ˃ʶˊˇ фт ˁʰʽ мнс ʶʾ˔ʰ˄ ˋ˒ʱ˂˃ʰ п 

˔ʽ˂ʽˇˋˍ˗˄ ʶ˄˗ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ фу ˁʰʽ мну ʶʾ˔ʰ˄ ˋ˒ʱ˂˃ʰ о ˔ʽ˂ʽˇˋˍ˗˄Φ ɴˍˋʽ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍˇˎ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ʶʾ˄ʰʽ о ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱΦ ɮˁˈ˃ʰ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˃ʶ ˄ˇˏ˃ʶˊˇ мнс ˁʰʽ мну 

ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋʱˊ˖ˋʹ нф ʶ˄˗ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ 97,98 h ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋʱˊ˖ˋʹ 

20. ʁ ʰˉˈ˂ˎˍˇˌ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍʹˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˄ʶ˒˗˄ ʺˍʰ˄ п ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ 

ˍ˖˄ ʵˎˇ ˄ʶ˒˗˄ сн%. 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 67 : ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇˎ ς link 47 

ɮˉˈ ˍʽˌ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ʰˊʽʻ˃ˈ ол ˁʰʽ ом ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ с ˋˍˈ˔ˇʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˇ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇˌ όlink) 50Φ ʁʽ ˋˍˈ˔ˇʽ  ˃ʶ ˄ˇˏ˃ʶˊˇ мол ˁʰʽ моп ʶʾ˔ʰ˄ ˋ˒ʱ˂˃ʰ п 

˔ʽ˂ʽˇˋˍ˗˄ ʶ˄˗ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ мнф ˁʰʽ моо ʶʾ˔ʰ˄ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ф ˔ʽ˂ʽˇˋˍ˗˄Φ ɮˁˈ˃ʰ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˃ʶ 

˄ˇˏ˃ʶˊˇ мом ˁʰʽ мор ʶʾ˔ʰ˄ ˋ˒ʱ˂˃ʰ мм ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱΦ ɴˍˋʽ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ 



 ММ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ˋˍˈ˔˖˄ ʺˍʰ˄ у ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱΦ ʆʷ˂ˇˌ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ 129, 130, 131 h ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋʱˊ˖ˋʹ ол 

ʶ˄˗ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ моо, мопΣ мор  ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋʱˊ˖ˋʹ о1. ʆʷ˂ˇˌ ˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇˌ ˃ʷˋˇˌ 

ˈˊˇˌ ˍʹˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˄ʶ˒˗˄ ʺˍʰ˄ с ̝ ʽ˂ʽˇˋˍʱ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʵˎˇ ˄ʶ˒˗˄ т3%. 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 68 : ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇˎ ς link 50 

ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰ ˍʰ ˋˍʰˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʵʷˋ˃˖˄ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ 

˄ʷ˒ʹ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˉʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ˋˍʹ ˋʶ˂ʾʵʰ мо8. 

 

5.3.3 ɀŮŰŬŰɟɞˊɐ ůŮ ŬɟɢŮɑɞ ůɡɛɓŬŰɧ ɛŮ Autodesk ReCap 
 

ɾʶˍʱ ˍʹ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˈ˂˖ˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˄ʶ˒˗˄ ˋˍˇ  ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ Cyclone REGISTER360Σ ˈ˂ʰ 

ˍʰ ̀́ ˃ʶʾʰΣ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶ˄ʽʰʾˇ ˄ʷ˒ˇˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 

ʰˎˍʺˌΣ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˄ʷ˒ˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʷʴʽ˄ʶ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ 

ʶʾɻ́  ʰˊ˔ʶʾ˖˄Σ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˊ˔ʾˋʶʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄Φ ʆʰ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ h ˊ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˃ʶ ˄ʰ ʶ˅ʱʴˇˎ˃ʶ ˍˇ ˄ʷ˒ˇˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˃ʰˌ ʺˍʰ˄ ˍˏˉˇˎ : 1) 

.e57 2) .ptx 3) ptg 4) .wrp . ʍˋˍˈˋˇ ʶˉʶʽʵʺ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ʰˌ ʻʰ ˍˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏˋʰ˃ʶ ˋˍˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ Autodesk RevitΣ ʷˉˊʶˉʶ ˇ ˍˏˉˇˌ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ 

ʶʽˋʱʴˇˎ˃ʶ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ .rcp . ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʶʽˋʱʴʰ˃ʶ ˋˍˇ Autodesk ReCap ˍˇ 

ˋˎ˄ʶ˄˖˃ʷ˄ˇ ˄ ʷ˒ˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˃ʶ ˋʶ ˍˏˉˇ ʰˊ˔ʶʾˇˎ Φe57 ˁ ʰʽ ˏˋˍʶˊʰ ˍˇ ʰˉˇʻʹˁʶˏˋʰ˃ʶ 

ˋʶ ˍˏˉˇ ʰˊ˔ʶʾˇˎ Φrcp ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʷˋˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʶʽˋʱʴˇˎ˃ʶ ˃ʶˍʱ ˍˇ˄ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ, ˍˇ ˄ʷ˒ˇˌ 

ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋˍˇ Revit ɹ ʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ɾʶˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ʰˎˍˇˏΣ 

ʺ˃ʰˋˍʰ˄ ʷˍˇʽ˃ˇʽ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˄ʷ˒ˇˎˌΦ 

 

5.3.4 ȷˊɞɛɎəɟɡɜůɖ ɗɞɟɨɓɞɡ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ  Autodesk ReCap 
 

ɾʶˍʱ ˍʹ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˄ʶ˒˗˄Σ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʷ˄ʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˄ʷ˒ˇˌ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ 

ʻˈˊˎʲˇ ˁʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʰʸˈ˃ʰˋˍʶ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 



 ДГГ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ɮˁˈ˃ʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Σ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇˎ˃ʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˈˍʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ̫ ˔ʶʽ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻʶʾ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹΦ ʃʹʴʷˌ ʻˇˊˏʲˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ : 

1. H ˁ ʾ˄ʹˋʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Σ ʸ˗˖˄ ʺ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄Φ 

2. ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰ˄ˍʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹ ˈˉ˖ˌ ʴˎʰ˂ʽˋˍʶˊʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΣ ˁʱˍˇˉˍˊʰΣ ˄ʶˊʱΣ 

ˉʰˊʱʻˎˊʰ 

3. ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ʶ˃ˉˇʵʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ʵʷ˄ˍˊʰΣ ́  ʲ˂ʱˋˍʹˋʹ ˁ ˂ˉ 

4. ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʰˁ˃ʺˌ (edge effect) ˈˉˇˎ 

ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ʱˍʰʽ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ laser, ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ 

ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʾˋ˖ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎˌΦ ɱʽʰ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʰˎˍʱ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˂ʱʻˇˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ʰˁ˃ʺˌ ˍˇˎˌΦ 

ʆʰ ̀́ ˃ʶʾʰ ʰˎˍʱ ʵʶˋ˃ʶˏˇˎ˄ ˃˄ʺ˃ʹ ˁʰʽ ʶˉʽʲˊʰʵˏ˄ˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ˋˍˇ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈΣ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎ˄ʻˇˏ˄Φ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʰˎˍ˗˄, ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹΦ ɶ 

ʵʽʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʰˎˍ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Σ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʲʰʻ˃ˈ ˍˇ˄ 

ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Σ ˋˎ˄ˍʶ˂˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˄ʷ˒ˇˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊʽ˄ ˅ʶˁʽ˄ʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ 

ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏΦ ʂˉ˖ˌ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋˇˎ˃ʶ ˋˍ́˄ ɳ̔ ˁˈ˄ʰ 69, ˉˇ˂˂ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʰʸˈ˃ʰˋˍʶ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻʶʾΦ 

ɮˎˍˈ ˋˎ˄ʷʲʹ ʴʽʰˍʾ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˃ʰˌ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ˉˇ˂˂ʱ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻˇˏ˄ 

ˋʹ˃ʶʾʰ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ʰ˄ ʱˁ˂ʰˋʹˌ ˍʹˌ ʵʷˋ˃ʹˌ ˍˇˎ laser 

ˉʱ˄˖ ˋʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˄ ʰ ʶˉʽˋˍˊʰ˒ˇˏ˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ.  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 69 Υ ʆˇ ˄ʷ˒ˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊʽ˄ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʻʰˊʽˋ˃̌  ˏ

 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ʻˇˊˏʲˇˎ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰ˄ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˉˇˎ ˋʰˊ˗ˋʰ˃ʶ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰ ˄˃ʶ ̱̌ ˄ ˔˗ˊˇ ˉˇˎ ʻʷ˂ʰ˃ʶ 

˄ʰ ɻ́ ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ɶ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˍˇ 



 ДГД3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ Fence, ̄ ˇˎ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˉˇ˂˂˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

ˍʰˎˍˇ˔ˊˈ˄˖ˌ ˁʰʽ ˏˋˍʶˊʰ ˍʹ ʵʽʰʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎˌΦ ɮˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʻʹˁʰ˄ ʰˁˈ˃ʰ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ 

ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˉˇˎ ʻʷ˂ʰ˃ʶ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹΣ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ʰ˂˂ʱ ʰˉˇˍˎˉ˗ʻʹˁʰ˄ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʴʶʽˍ˄ʾʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 70. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 70 : ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʵʽʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ h ˉˈ ˍˇ ˄ʷ˒ˇˌ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰ˄ 
ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ  

 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʵʽʰʴˊʱ˒ʹˋʰ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˋˍˈˊʽʰ ˋˍʰ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˋʶ 

˂ʱʻˇˌ ʻʷˋʹ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹˌ ˍʹˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ laser ˋˍʰ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʴˎʱ˂ʽ˄ʹ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺ ʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹΦ όɳʽˁˈ˄ʰ 71 ) 



 ДГЕ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

 

 ɳʽˁˈ˄ʰ 71 Υ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʰˉˇˍˎˉ˗ʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˂ʱʻˇˌ ʻʷˋʹ 

 ɾʶˍʱ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰˉʰ˂ˇʽ˒ʺˌ ˍˇˎ ʻˇˊˏʲˇˎ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˃ʰˌ ʶ˄ʵʽʷ˒ʶˊʰ˄Σ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 72. ɶ 

ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʰ˄ ʻˈˊˎʲˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰʽˋʻʹˍʺ, ʰ˒ˇˏ ˉ˂ʷˇ˄ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ 

ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˉʽˇ ʶˎˁˊʽ˄˗ˌ ˁʰʽ ʻʰ ˃ʰˌ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 72 Υ ɯˉˇ˕ʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶˍʱ ˍʹ ʵʽʰʴˊʰ˒ʺ ̀ ʹ˃ʶʾ˖˄ ̄ ˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʰ˄ ̒ ˈˊˎʲˇ ˁ ʰʽ 
ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ʰˉˈ ʰˎˍˈ 

 

ɳˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ, ʺˍʰ˄ ʹ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ˉˇˎ ʵʽʷʴˊʰ˕ʶ ˍˇ  laser 

scanner ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄Φ ʁʽ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ 

ʶˉʽʵʽ˗˅ʰ˃ʶ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇˎˋʾʰ ˁˈˋ˃ˇ ˎ̱ ˈˋˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎΣ ˈˋˇ ʴʽʰ 



 ДГЖ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˂ʽʴˈˍʶˊˇˎ ʵˎ˄ʰˍˇˏ ʻˇˊˏʲˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ʰˎˍˈ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ʴʽʰˍʾ ˇ 

˔˗ˊˇˌ ˍˇˎ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰˊˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇʽ ʴˎʱ˂ʽ˄ʶˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˍˈˋˇ ˋʶ ˉʰˊʱʻˎˊʰΣ ˈˋˇ ˁ ʰʽ ̀ ʶ ˉˈˊˍʶˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʰ˄ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺ ʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹ ˍʹˌ ʶˁˉʶ˃ˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ʵʷˋ˃ʹˌ laser ʰˉˈ ˍˇ laser scanner ˋʶ ɻ̔ ʱ˒ˇˊʰ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰˌ ˉˇ˂˂ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʻˈˊˎʲˇ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰ˄ ˋˍˇ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ. 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 73 : ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʻˇˊˏʲˇˎ ̀ ˍˇ ˄ʷ˒ˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

 

ʅˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ тп ˁʰʽ тр ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˉˇˎ ˉʰˊʶ˃ʲ˂ʺʻʹˁʰ ˄ˋˍʽʴ˃ʽʰʾʰ ˋˍʹ˄ 

ʰˁˍʾ˄ʰ laser ˁʰʽ ʰˉˇˍˎˉ˗ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˋʰˊ˖ˍʺΦ ʆʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˎˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʻˈˊˎʲˇ ˁʰʽ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎ˄ʻˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌΦ 

 



 ДГЗ3D ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ laser scanner 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 74 Υ ɮ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˋˍˇ ˄ʷ˒ˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʻˈˊˎʲˇ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 75 Υ ɮ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ˃ ˇˊ˒ʷˌ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺ ʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʻˈˊˎʲˇ 

 

ɾʶˍʱ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌΣ ˇʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍˇˎ 

˔˗ˊˇˎ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ʻˈˊˎʲˇΣ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʱ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ, ʰˉʰ˂˂ʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ ʻˈˊˎʲˇΦ 

 






















































































































