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&������� 
 
1 
��������� �
�� ���������� 
�� ���
������ 
� 
���	
��� �
���� 

�������� �����
��� �
����. �� GPS, 
� Reflectorless Total Station, � 
���
���� 
�� 2�
��
����

��� �� ������
��,� �
��
��,� ����� ���� ���� 
��� 
� ��
�������
� ��	 �� ����,
�	��.  

�� ��
���
� ������� ���
� 
�� ��� �
����
� 
��������� ��	 
�
����� ���
���� �
�� ���
	�!����, 
�� ��
�
� laser. �
����
�� ��� ��� 
�
!
�, ������
��
��� �
��,����� ���� ��
�����,��	 
� ����� �����!� ,��� 
�
����� �� ����
�� ���� ��������,�� �
������ ��� 
� ����� ���
���!� 
�	 
�	���!� �	#���
��. %�� �
����
�� ��� ��� ��� ����� ����	�� �����,��� 
���
�	
���� � ������
��!� ���
,��� 
�� �	������ �����,���. 
��
����
�
� �
����
�� ��� ,��� ����� �� ����� 
�� ���
���� �� ��� ��� 
�� 

���	
���� 
���������� ���
������. 

 
 
� �
!
� �������� ����
�� � ���
���� �� 
� ��
��������. 
�� ���
�
� �������� ��
��
���� �	���
��� 
� �
���� ��� 
�� 


��������� ��	 �
����������
��.  
 
� 

�
� �������� ����,
��
�� �� 
�����,� ��

����� �
� �����.  
 
� 
,
�

� �������� 	��
��	� �� �����,� 
�����,� ���#�
������ 
�� 

�����,���. 
 
� �,��
� �������� ����,
��
�� ������� 
����� ���
����� �� 

��
��� ��
�������
� 
 
� ,�
� �������� 	��
��	� �
���,�� �	���
����
� ��� 
�� 

���
���� �	
�� 
�� 
����������. 
 
 
� ��
�

���
� + ��� ++ 	��
��	� ��
������ �� 
�	� �������� 

��
����	��
,� ��
�
!� laser ���!� ������ ��� 
� �	
��
�
� ��������� 
��	 �
�����������
��.  
� ��
�

��� +++ 	��
��� ,��� ��
������ 
�
���,��� ���!� ���
���
���� ���
��� �� 
�	� ��
�
,� laser.  
� 
��
�

��� +V ��� ���
���
�� ��
��
��� 
�� ���������!� ��
���� ��� 
���#�
������ �� 
�� ������� 
�	 ��
�
� ILRIS-3D.  
� 
,��� ��
�
���
�� 
��� � �������
���� ��	 �
�������������. 
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(	�&
��� 1 

�������� �	 �� �����	��	�� 
 
 
1.1 "����� 
 
/� ��
�
,� laser1 ����� �
���� 
� 

����� ,��	� 
�� �	��
�
�
� �� �	��,#�	� 
��� 
�� ��
�������
� �!
� �
������ ��� 

�� �,�� ������
��,��� ������� ���!� 
������ �
������ ���
��� �� 
�� �������� 

�	� (�.�. �
���
��� �
������ �� 
�� ��
�� 
RGB 
��!�). �� �����,�� �	
� ���
��� 
��
� ��� ��
������ ���#�
����� �� ��� 
�!��	� 

������
�
�� �����
��
����� – 
���
,�� ���� �
����� ��� ,�� ������ 
���
���!�. 

/� ���
���,� �������	� �� �����
�
� 
,����� ����
� �� �!
�	� ���� �� 
���
���,� �
�� ���������� �����
�� 
(������
��
����, 3d animation, computer 
games ���), ���������� ����������!� 
��
�����,���, ���������� �
����
��!� 
���!�, ���������� �
�
�
����, ���
���,� 
��
��

���� ������������ (reverse engi-
neering), ,������ ����
�
��, ���
	�!���� 
����������!� ��
��
�
��
��!�, ,������ 
��
�����,��� ��� �
�3��
�� ��� 

����
���� – ���
����� ����
��
��!� 
��
�����,���.  

/� ��
�
,� Laser ����
������� ��� 
��
��
���� ��
���
���
����� �	�
���
� 

� ����� ����� ����
	���� �� ����� �� 
�����
���� 
� ��
� !�
� �� ����� �	��
� � 
���������� �	��� ������!�, ����!� ���. 
�
��
�
� 
� �
���� �	
� ,����� ����� 
������
�
�.  
������ ��
�
������� ��� 

                                                 
1 �"	� ���,�. &�&��������� ����$���"�� #���� ��� �� "��
 �������

 ����
 Laser 
Scanners, 3D Scanners, Terrestrial Scanner . ����� ��� LIDAR. ��/ ,� 
������,.#���� "�� ������"��� ���	���� ��� “#���"$
 laser” 

&����� 1.  �
�
�� Laser �� 


�����. 

&����� 2.  �
�
�� Laser 
�� 

�����. 
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����
,����� 
� ��
������� ��� 
� �	
�������� �	�
���
� ��� 
� GPS 
� 
����� �
�� ���
��
�
� �	�
���
� ��� ��
���
���
����� �
����.  
�� 
�	�,���� 	����
����� ,�� ��� �����
� laser ��� ,
�� � ��
�
�� laser 
���
��� �� �
�� ���
���� �� ��� ���,� ���
	�!����. 

 
 
1.2 �����,� �
�,� 
 
/� �	���	,� ��	 �
�����������
�� ����$��
�� �� �����
�
��,� 


����������, �� 
�� ���� ��� �� ,��� 
�� ���,� 
�� ���
���,�, �������
���
� 
��� �������
���
�. 1 �	
��
�
� ���
�� ������ ���� ��� ���� 
�� 

���������� ��	 �
�����������
�� ����� � �
����������� 
�� ��
���� 
��
���������. 1 �����
���
�
� �����
������� ��	 ���,
��
�� ��� 
�� 
������� 
�� ��
������� 
���������� (��� ��
� �	�,���� 
�	 ��
������	 
�
����	) ,��� �� ����� �� 
� �,�����, 
�� 	�� ��� 
� ����� 
�	 ��
�����,��	 
��	 �� ���
	�����.  

2	���� ����� ��� �� ��
��
!���� ���
�
��� ���� �������� ��� 
���
����� �� �
���� ��	 �
����������� ��
��� 
��������� ����� �	��
�� 
�� ���
	������ ��
����, ������� ��
�������� � ����� ��
�������� ��	 
��
�������� ,�
��� 
� ���. 1 ���� �
�
�$�
�� �
�� ���	4� 
�� 
��������!� �	
!� �� ,�� �

!�� ��	��� ����
�� ��	 ������� �
�� 
��
�������� 
�	 ��
��, � ���� ���� �	
� ���
��$�
�� ���� ������ ��� 
���� �� ��
��
!���� ���	 ��� 	��
��� ���� �������. 

/� ��
�
,� laser ,��	� 
�� �	��
�
�
� �� �
,���	� 

�����
����
�� 
��
���� �
�� ������ 
�	 �
���	 ���� �� ,�� ��
��������. �� ��
���� 
�	
� ��
��������
�� ����� �
� ��
�������� ���
������ ��� ,�� ���
� 
�����
� 
�	� ��
� ��� 
�� ��
�������� �	
� ��
�	�����
�� �
�� 
�	� 
�����
�
�� 
�	 ��
�
�. �� ��
���� �	
� ��
�	����
�� �,�� �
�� �	���	� 
�� 
�� ������� 
�� ��
��!� ���
�#��� ��	 ����,
�� 
� ���� �
����. 1 
��
�������
���
�
� ���� ��
�����,��	 �#�

�
�� ��� �
���,��	� 
��
����
�� ���� ����� 
� �
!�� 
�	 ��� 
� ���,�� 
�	. '�� ��	�� 
��������� �� ��
������ ��
����
�
� �����
� 
�� �
�����
�	��� ��
���� 
��
��������� ��� ��� ���	
��
��� � ���
� ���������. ��
��
���� 
�������� ���������� (���� 
� �	��� ��� ��
�������) �������� 
�� ��
��� 
��
�������� �� ���
,����� �� ���,
���
�� ������
� �
�� ��

�����. 
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1.3 -��
�	
���  �
�
!� 
 
/ ������ 
�	 laser scanner ����� �� �����	
����� ,�� “�,��� 

�������” (point cloud) ���
	�!���
�� ���� �	��� ����
�
� ������ 
�� 
���������� 
�	 ��
�����,��	. �	
� 
� ������ ��
� ��� 
�� ���#�
����� 

�	� ���
��� �� �����
���	� ��� ���
� ������ 
�	 ��
�����,��	. 2	���� 
��� �	���
�
� ����� 
� ������ 
��� ���
�
�
� �����
��
��� ,��	��. 
&����� ��
� 
�� ���������� 
�� ���
������ �	��,��� ��� �
���
��� 
���
���
�� 
�� ������� (�� 
�� ��
�� �	����� 
��!� RGB) 
�
� ,��	�� 

�� �	��
�
�
� �� ����
���	�� ��� 
� �
!�� 
�	 ��
�����,��	 
���
������. 

1 ������ 
�� ��
�
!� laser ����$�� �
��
� �� �	
� 
�� 
��
��
����!� �����!�. )�� �
�� ��� ��
��
!���� ���
	�!��
�� ,�� 
�������,� ����� �� ��
	�� 
� �,�

� 
�	 �����. 2	���� ������ �� ��
�
,� 
���
�	
���� �� ��
�������� laser ��	 ��
� ���� ����� ��
��� ��
��������, 

� ��
�������� ��	 ���
��� �� ���
	�!��	� (���� ��� �� ��
��
����,� 
�����,�) �� �
,��� �� ����� �
�
� ��� 
� ������ ���
������ ��� ��
� 
���� ��������. &�! ���� �� ��
��
����,� �����,� �	��,��	� �	
��� 
�
���
��� ���
���
�� ��� 
� ��
�������� �
� ����� 
�	�, �� ��
�
,� laser 
��
��
���	� ���
���
��� ���
��� �� 
�� ����
��� 
�	 ��
�����,��	. 1 
“������” ��	 ��
��
���
�� ,
�� ���
����
�� ��� �
������ 
�� ����
���� 

�� ������� ��� 
�� ��
�
� ��� �����,�� ���
��� �� 
�� �,�� 
�	� �
�� 
�!
�. /
�$�
�� ,
�� ,�� ���
��� ����
��!� �	�
�
���,��� �� �
�� 
�� 
�����
�
� 
�	 ��
�
� ��� �� 
��,� �=0 ��� �=0 ��� 
� ����	��� ��	 
#������� ��� 
�� �����
�
� ��� ��
�	����
�� �
�� 
� ��
��
� 
�	 ��
�
�. 
�� � ��� � ��$� �� 
�� ����
��� 
�	 ���� ������	 (� ����� 
��
��
�������� 
� r, 
�� 

�
� ��
���

� 
�� ����
��!� �	�
�
���,���) 
����� �� ����
��,� �	�
�
���,��� ��	 ��
��
���	� ���
�� 
�� �,�� 
�	 
��
�����,��	 �� ,�� ���
��� ���
��� �� 
�� ��
�
�. 

 
�� ��
����
�
�� ��
��
!���� ��� ��
��� ��� �� ���
,��� �� 
�����	
����� ���
� ��� ������
��,�� ���������� 
�	 ��
�����,��	. 
 	����� ����
���
�� �
��
,� ��
!���� ��� �����
�
��,� ������ ��� �4��� 
!�
� �� �����	
����� ��� ���
� ����������. ����,� ��
,� ��� ��� 
��������� � ������ ��
�������� (�.�. ����������,� ����
��
�����, 
���	�
��� �
�
�� ���) ����
���
�� ��
��,� ���
��
���� ��
!����. �	
,� 
�� �����
�
��,� ��
!���� �
,��� �� �����
���� �� ,�� ������, ����� 
���
��� �����
�� (alignment � registration ������� �� 
� ��������� ��	 
�
����������
��) ��� �� ������
����� �� ,�� ������ ���
,��. 5�� �	
� � 
���������� ����
�� �,�� �����!� ��������!� (software) ��� ����� ���
��
�
� 
��� 
�� �����	
��� 
�	 
������ ���
,��	. 
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1.4 ���
����� ��� ����
��� ��� ������,� �,����� 
 
/� ��
�
,� laser ��$� �� 
� reflectorless total stations2 ���
����� ��� 

������ ��
���
�� �
����� ���� 
�� �	��
�
�
�� ���
������ ��� 
����
���. �	
� 
� ��
��
�
��
��� �
������� �
� �
���� �	
� �����
�
� 
��
��� �
������ ���� �� ��
��
!���� ��	 ,��	�� �� ���
	�!��	��: 

� ��
���,� �
�� ������ ��� 	��
��� �	���� �
������ (�	����� 
�����
�����, ����
�� �
����, ����������,� ����
��
����� ���) 
� ��
���,� �� �������	�� ��
��
�
��
��� (���	������
�� ������ 
�#����, �
	���� � ��
�����, �
�
�� 	�� ��
�

�	�� ���) 
� &	�����
� ��
�������� � ��
���,� (����
��
��� ��
��������, 
��
���,� �
	����
�� � �������
�� ���) 
 	��
�
��� �� 
�� 	�������� ������	� ���
������ ����� ����� 

��
���
�
� �
���� (� �����
��� ��
���
�
� �
�� ��
��
��� 
�� ��
�
!� 
laser), ���� � �
����������� 
�	� �
�� ��
��
!���� ��	 ����,
��� 
���
���� �����
���. &�����
�
� ���!� �
�� ��
����
�
�� ��
��
!���� ��� 
���
����, � ����� ���������� ������
� �� �
�����������	�� 
2�
��
����

��,� � ����� ������	�. 

*�� ���� ��
��
�
��
��� 
�� ��
�
!� laser �
� ����� 	��
�����	� 
����� ��� ��� 
�� ���
����� �� reflectorless ������
��� �
���� ����� � 
�
������ 
�� �
������. .���
� �� 
�� ����������� ���� 
����
������ 
���
������ (�� ��

�
�����, 
�����

�, ������
��� �
����, GPS) � ��
�� 
���������� ��
��������� 
�� ��
������ ��� 
�� ���
����� �	����
��,��� 
������� 
� ����� ����� �����
��� !�
� �� �����
����� � ��
���� � 
� 
��
�������� ���
������. / ����
�
�� ����,��� ����
�
��� 
� ����
�
� 
�	��
� ������ 
� ����� �� ��

���� !�
� �� ����� �	��
� � 

������
�
� 
���
�����. ��� 
�� ����
�
� ����
��
�� �� ,��� 
�� ��
������ �����
�� 
!�
� �� ����� 
�� ���
� ������� 
�� �������.  

1 ��
��� �� laser ��
���
� ���
	�!��� ,�� �,��� ���
���	
���, 
���� �	��!�, �������. �� ���� ��	 ����
��
�� ��
��
,
� ����� � ���� 
��!�� �
���� ���� ���������� ���#�
������ 
�	 �,��	� 
�� ������� !�
� 
�� ��
����� � 
����� ������ 
�	 ��
�����,��	. 0
����� ����� ���
� ��� � 
��!�� ��������!� 

������
�
�� ���������.  

2	���� �� ����� ��
��
��� ��� �
,��� �� 	�������$�	�� 
�� �#�� 
��� 
�� �	��
�
�
�� 
�� ������!� ������
��!� �
���!�. /�
� �	���� �� 
	����
���� ��
���� 
����� ����: “ � #���"$
 laser �$���� "� ,���"� "	
 
���#��.
 ����������
”. .����
� �,�� 
���������� ���
� �,
��	� 
,
���� 
��
��
�����. 6	��$�	�� ���� 
�� “������
���” ��	 ,��
� � 

                                                 
2 ������"�� ��� ������"���

 #"�,��

 ��� $���� "	� ����"�"	"� ���"
��#	
 
#	����� ��� ���#"�#	, ����
 "	� �����	 
���-	
 ��"��"���. 0 ���#"�#	 ��"��$"�� 
�� 	���"������	"��. ��"���&���� 
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2�
��
����

�� ��� 
� GPS �
�� ���
	�!���� �,�
� �� ��
�	� 
�� ���
� 

�	� �,�� �
�� ����
������� �����
�
�. /� ������
���� �
����� ����� 
�
���� 	4���� ��
������ ��	 �
����
������� �������,� ��

����� 
������� �� ��
� ���� ���� ��� �#�����
� ���
��,���
�. �� �
������ 

�	� ,����
�� �
�� ���
� ��
������ 
�	 ������	 ���
������ ��� �
� ��
� 
���� � �
���	�� 
�	 ��� ������$�
�� ��
��� ��� 
	���� �������, �
���� 
��	 ���
���� ������ �� ��
����4�	�� �� 
�� ��
��� �� laser. 

 
 
1.5 ����� ���
�����  
 
"����� �� ��
�
,� laser ���
����� ���� ���� ������� �� ��
��
!���� 

���
������: 
� "����

��� ���������� ��
����	!� 
� ��
���!� �� ������ ����
� ��
��� ����� 
� ��
���!� ��	 ����
��� ������ ���
��,
��� ���
������ 
� ��
���!� �� ������� �
������ 
� “&��
�!�” ��
���!� ��	 �������	� �!
� �
������ � ���
!����� 
�
��
�
��
�
�� 
� &	�����
!� ��
���!� (�
	����
��, ��
��

��!�, 	4���� 
����
��
���� �#���) 
2	���� �� ���
���,� 
�	� ��
��
�$��
�� ��� 
� �����
�
� 

��
��
�
��
��� ��	 ���� �� ����� ����
�$�	� ��� 
�� ��������
�
� 
�� 
�
����� �	
!�. / 	4���
�
�� �
����� ������� ��	 ���
��� �� 
���
	�!��	�, � ��
��� ��
�������� ��	 �
����������� ��� � �	�������� 

�	� �� �������� ����� ��
��� ��� 
� ��
��
�
��
��� 
� ����� �
,��� �� 
����	�� 	��4� �
�� ������� 
�� ��
�
!� laser ��� ��
��
!���� 
���
	�!����. 
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(	�&
��� 2 
�	
��
���� – �#��� �����!� 

 
 
2.1 )�
���
�������� 
 
"�� �� ��
������	�� 
�� ���
�	
��� 
�� ��
�
!� ���!� ������ ��� 


�� ���
���,� 
�	� �� �
,��� �
���� �� �����
���	�� 
�	� �����
�
����� 

���	� ��	 	��
��	� �,�
� �
�����. 2	���� � �����
����� �� ����� ���� 
��� 
�	� ��
�
,� ��	 ���
��� �� �
������������� �� �������� ���
���,� 
��� ��� ��� 
�	� ��
���
���
�����	�. &��� 
� 
���������� �����,��, 
� 
����� ���
���!� ���!� ������ ��� �� �	��
�
�
�� 
�� �
����� �	
!� 
����$�	�, �����	
�!�
�� ��� #���
��
� ��
���
�� �
����� 
� ����� ��� 
�
�����������
�� �� ���,� ���
���,� ���� 
�� �	������� �
�� ��
���
� 
��� 
�� ��
���. 

/� ��� �	
��
�
�� 
���� 
�� ��
�
!� laser ��
��������	� 
�	� 
������� 	����� ��� 
�	� ������� �����&�	��.  
�� ��
���
� ������ 
�����
�� � ������� �����
����� 
�� ��
�
!� ������� �� 
�� 
��������� 
��	 �
�����������. 6� �
,��� �� 
�����	�� �
� � �����
����� �	
�� ��� 
���
�� �� ����� ����	
� �����. / ����� ����� �
� ����,� ��
,� �� �
��
��� 
��
����	�� ��
�
!� laser �
����������� �����
�
��� �����
������ 
���
��� �� 
�� 
���������� ��	 �
����������� �
� �
���� ��
������ 
�	�. 

&����� 3. )�
���
�������� ��
�
!�. 
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/� ��
�
,� ����
����� ���
��� �� 
�� ���
� 
�	� �� ��
��
��� �� 

���
���� ��� ����
����� ��
�
,�. /� ���
��� ��
�
,� ����
���� 
���
����� 
�� ��� ��������,�� ��
���
�� ��
�
!� �
�� ���
���,� 
���
������. �	
�� ��
�$��
�� ������ �
�� ��
���
� ��
���
��� ��	 ,��	� 
�� ����	� �� 
�� �����
�
��,� 
���������� ���
������: 

�  �
�
,� 
���������� Time-of-flight 
�  �
�
,� �
��������� (Triangulation Scanners) 
�  �
�
,� ���
�� (Handheld Scanners) 
�  �
�
,� %����,��� ��
���� (Structured Light Scanners) 
.���� 
���������� ��	 �
�����������
�� �
�	� ���
���� ��
�
,� 

����� � 
��������� )����������� /���
����� (Conoscopic Holography 
Scanners) ��� � 
��������� �
���
����,��	 2�
�� (Modulated Light 
Scanners).  
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2.2  �
�
,� ������ (Contact Scanners) 
 
/� ��
�
,� �	
�� 

“�#�
�$�	�” 
� ��
�������� �,�� 
�	����� ������ �����
�� ���
��,� 
�	�
�
���,��� �� ,�� ������
�-
�,�� ��
��
����� ���
���. 1 

��������� �	
� ��
��������� 
�	
��� 
� �	�
���
� CMM 
(Coordinate Measuring Machine). 
�� �	�
���
� �	
� 
� ����� 
�
�����������
�� �	
��� �� 
����������,� ���
���,�, ���
��� 
�� �!��	� ���������
��� 
���
��,���
� ��� 
�� ���4� 
�� 
��
������.  

�� �������
���
� 
�	� 
���� ����� �����
��� ���!� 
����
��� 
�� �	���� ����� �� 
� 
��
�������� ������� ��	 ���
�� 
�� �������� �
�� ��
����� � 
����� ��� �
�� ��
��

��� 
�	 
�
�� �#,
��� ��
�����,��	. �	
� 
����� ���� �����
��� �
�� 
� 
��
�������� ��	 ��
!��	�� ����� 
�	�����
� ���� ��� ��
������� 
��
�
��� ,
�� 
,���� � �	�����
� 
�
���� ��� �#�

���
�. *�� 
���� �����,�
��� �	
�� 
�� 
������	 ����� �
� ����� ���
��� 
�
�����
� �	��
�
��� �� 
�� 
	��������. 1 ������ 
�	 
�
������ ��
���� ������ �� 
�����,� 
���
�
��. ����� ��� 
� 

���
�
� 
�� �
����� ��� 
��
��,
��	� ��
��� ������
�
� 
��� ��
��,� ���
��
���� ������� 

� ���
�.  

��
���
� �� ��
�
,� 
����
���� ��
��,
��	� �	����� 
������� ��	 �	�����
�� ��
�#� 
10 ��� 500 �������� ������� 
� ���
�.  

&����� 4. 2�
�
�� ��
�
�� ������ 

&����� 5.  �
�
�� ������ 
���	 �,�	
�� 
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*�� ��� 
� �������
���
� 
�	
�� 
�� 
���������� ����� �
� ��� 
�
���$��
�� (������� �� 
�� 
���
���,�) ��
��
,
� ��

����� 
!�
� �� ��������
���� 
� 
���
,�� ��	 �����	
����
�� ���� 
�� ����� ��
���
�. &����� ��
� 

� ������� 
�� �
��� �	������ 
�
������� � ��
��� ����
�� 
����	
� ���������� ��� 
�� 
���
��� � ������ �
�$�� 
� ������ 
���
������ ���������
�� ,
�� 
�
��
� ��� 
�� ���������� 
�� 

���#�
������ ��� �	
��� 
�� ����
��� 
�� ��
��
�� �������.  
/� �	
��
�
�� �
����� 
�� ��
�
!� �	
!� ����,
��
�� �� 

���
���,�:  
� ������������ ���������� (reverse engineering) �� 
�� ��
��� 
��
�����,���, �
�������, �#�

���
�� ��� ��� 
�� �����
�����, 
,����� ��� �������� ����������!� �
�������. 

�  ��������� computer games �� 
�� ��
��� ���
,��� � 
��
�����,��� ��� ��������� 
�	� �
� �������� ��
������� 
�� 
��������!� �	
!�. 

� )�����
��
����,� �� 
�� �����	
��� �������!� ��
��
�
�� ��� 
��
�����,��� �,�� 
�� ��
���� ������� (�	�����) �
���
�-
���	���,��� ���
,���. 

/� ��
�
,� ������ ��
�$��
�� �� ��� �	
��� 
���	�: 
�	� ��
�
��� 
��� 
�	� ��
�
,� 
���	 �,�	
�� (�
���
�� ��
�
,� �� ���
���,� �	
��� 
�
�� ����������). 

&����� 7.  �
�
�� 
���	 �,�	
�� 

&����� 6. 2�
�
�� ��
�
,� �
��
��� Faro 
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2.3  �
�
,� ����
���� (Non-contact Scanners) 
 
/� ��
�
,� �	
�� 
�	 
���	 ��
���
� �� 
�� 
��������� 
�� ��
�
!� 

������ �
����������� ��
�������� ��� �� ��
�����	� 
�� �,�� 
�� 
������� ��	 �� ��

�����. 1 ��
�������� �	
� ��
� ���,���
�� ��� 
�� 
��
�
� ��� ��
��
���
�� ��� 
�� ������
��,�� �,�
� (���
��� ��
�
,�) 
��
� ��
��
���
�� ���� ��� ,��� �,�
� ��	 ����
������
�� 
�� 	��
��	�� 
��
�������� 
�	 ��
�����,��	 (����
���� ��
�
,�).  

/� ���
��� ��
�
,� ���,���	� ������ ����� ��
��������� ��� 
��

!�
�� 
�� ��
�������� 
�� �� ������ ��
�������� ���
��� �� 
	��������	� 
�� ����
���. /� ��
��������� ��	 �
�����������
�� ����� � 
��
��� (�� 
�� ��
�� laser �
�� �	�

��
��� �����4����), � 	��
���
��� 
��� �� ��
���� 0. /� ����
���� ��
���
� ��
���$�	� 
�� ��
��� (�	
���) 
��,
���� ��	 ���,���
�� ��� 
� ��
�������� �� 
�� ��
�� ��
����� ��� 
��
��
����
�� 
�� ���
��� �� 	��������	� 
�� ����
��� �� 
�� ������� 
��� 
�� ����!� ��	 �����
�$��
��. 1 
��������� ��	 �
����������
�� 
���!� ������ ��� � ���#�
����� ��� 
�� ��
����� 
�� 
����!� �
�3��
�� 
�����	���� �	����� ��
��
����

��� ������. 

 
 
 
 

&����� 8.  
���
�� ��
�
,� ��� ����������,� ���
���,� 
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2.3.1 Time-of-Flight 
 
/� �	���	,� �	
,� �
����	� �
��� �
�� ���
����� �
�
���, 

�����
���!� 
�	 �����	� (�
����, ��
�����) ��� ��� 
�� ��
����� 


������
�
�� ���
,���. /� �	���	,� �	
,� (����
,� ��� �� LIDAR - 
Laser Induced Differential Absorption Radar � LIght Detection And 
Ranging) ,��	� 
�� �	��
�
�
� �� ��

���	� ������ �� ������� 
����
�����, ��! �,�� 
�� ������� 
�	� ���
��� �� ���
	�!��	� ������ 
��
�� 
�	 ��
���� 
�	� �����	. 1 ������ 
�	 ��������
�� ,��� 
�� 
�	��
�
�
� ��� �
�$��
�� ������ ��! ������ ��
��

� ���
��� �� 
��
�	����	� 
�� �,��� ��
� 
�� ��
���
	�� �����	���. 1 �,��� 

�
����������
�� �
�� �,

��� 
�� ����
����. 
1 ���
�	
��� 
�	� �
�
�$�
�� �
�� ��
�������� ���� ��
���� laser 

��	 ��
!��� 
� ��
�������� ���
������. 1 ������ ������ 
�	 �
����	 
�	
�� �
�
�$�
�� �
�� ���
�	
��� ���� �	���	�� � ����� ���
�� �� 
��

���� 
�� ����
����� �,�� ��
��������� laser.  
�� �	��� ������ 
� 
�
���� �	
� �
����������� ,�� ����
������

� laser. �	
� � �	���	� 
��

��� 
�� ����
��� 	������$��
�� �� ��
����� 
�� �
��� ��	 �
���$�
�� 
��� ��
��� laser ��	 ���,���
�� ��� 
�� ��
�
� laser, �� �������
�� �
� 
��
�������� ��� �� ����

,4�� ���� �
�� ���� 
��.  

1 ���
�	
��� 
�� ����� ���
��� ����. 1 �	���	� ���,���� ��� ��
��� 
laser ��� 	������$�� 
�� ��
��� �
��� ��	 �
���$�
�� ��� �� �
���� �� ,��� 
�����
�
� ��	 �
����
�� �
� �
����. '� �����,�� �
� � 
���
�
� �������� 

�	 laser ����� �
���
� (��� �� 
�� 
���
�
� 
�	 ��
�� �
� ���� – c), � 
�
���� 
�� ��
������ 
�� ��
���� ��� 
�� ���� �
�� �����
�
� ���
�� �� 
��� �!��� 
�� ����
��� ��� 
�� 
��� s=(c*t)/2. 2	���� 	��
��	� 
��
���

�� ���
����� ���� ����� � ��
��� 
�� ��
���� �,�� �
�� �	���	� 

&����� 9.  �
�
�� 
���������� 
Time-of-Flight 
�� �
��
��� Leica 

&����� 10.  �
�
�� 
���������� 
Time-of-Flight 
�� �
��
��� Faro 
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��� ����
��� 
�� ����� ��� 
�	 �����
�
� ��� 
� ���
� �,�

� 
�	 
�
����	 ���� �	
� ����� ��
���

�� 
�� �	���	�� ��	 	������$��
�� 
������. &���� ������ ��
����
� �
� � ��
����� 
�	 �
����	 �#�

�
�� ��� 

�� ��
����� �,

���� 
�	 �
���	. "�� �� ����� ��
����
� � ��
����� 
�� 
�
����� ��	 ����
��
�� �
��� �� ����
���� �
� ����
� � ��
����� ���
�� 
�� �
���� 
� 3,3 picosecond (3,3 x 10-12 seconds � 0,0000000000033 
seconds) �
���� �
�� ����� � ��
��� laser �����
�� ��� ����
��� 1 mm.  

1 ��
��� laser 	������$�� 
�� ����
��� ���� ������	 ���� ��
�. "� 
�	
� 
�� ���� ����� ���
��
�
� � ������ �����	���� 
�� ��
���� �� ���� 

�,

���. 1 ������ �	
� ���
�� �� ����� �� ��� 

���	�: �� 
�� ������ 
�� 
������� 
�	 �
����	 � �� 
�� ������ ��
��

�� �
� ���
�
��� 
�	 
�
����	.  
�� �
�#� �
����������
�� � ���
�#� �� 
� ��
��

� ���
� ��� 
����� �	����
�
� ������ 
�	� (
� ��
��

� ����� ���!� ����
�
�
� ��� 
�	����
�
� �
�� ���
���� ��� 
�� ������ 
�	 �
����	) ��� ������
�
� 
��
����� �
�� ���
���
��������� ��	 ����
���
��. '� �	
�� 
�� 

��� 
���
	�����	�� ��
����� ��� 
���
�
� �
�� ��

�����. *��� 
	����� ��
�
�� 
�	
�� 
�� ��
���
��� ,��� 
�� �	��
�
�
� �� ��
!��� 10.000 – 100.000 
������ 
� ��	
�
����
�. 

 
 
 

&����� 11. �
�� ���
�	
���� 
���������� Time-of-Flight.  
� Laser/Receiver/Time Measurement Unit: '����� laser, ������ ��� �,�
�� 
� Mirror: )�
��

� ��
���	���� 
�� ��
���� laser 
� Object: ��
�������� ���
������ 
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2.3.2 �	
��
���� ����������# (Triangulation) 
 
/� ��
�
,� ��	 �
����������� 
�� 
��������� 

��������� 

����$��
�� �� ��� �����
�
��� �
��. )�� �	
�� �� ��
�
,� �����	� �
�� 
��
���
�� 
�� ���
�!� ��
�
!� ��� �
����������� laser ��� �� ��
!��	� 

� ��
�������� ���
������.  � ��
����� ���� �� 
�� 
��������� time-of-
flight �� ��
�
,� �	
�� 
�
����������� 
�� ��
��� 
laser ��� �� “��
���	�” 
������ ���� �
� 
��
�������� ��� ��� ����
� 
��� �� ��
�����	� 
� 
������ ��	 ��
�$�� ���� 
��
� � ��
���. ������� �� 

� ��	 �
	���� � ��
��� 
Laser 
� ��
�������� 
������$�
�� ��� � ������ 
�
�� ����
�. 1 
��������� 
�	
� ��
� 
� ����� 
�� ��� 

� 

����� ��	 
�����
�$�	�: � ������ 
laser, � ������ 
�	 laser 
���� �
� ��
�������� ��� � 
����
�.  

 � �	
� 
� 

����� 

� ����
� �
������ ����� 
� 
�#��: � �&�� (����
��� 
������ laser ��� ����
��, 
�
���
� 
�	 ���� ��
�
�), 
� ����� �� 
�� ����� 
��,��� � ��
�
�� 
� 
��
�������� ��� � ����� ��	 �����
�$�� � ��	���� laser ���� �
� 
��
�������� �� 
�� ��
��� �	���� 
�	 �,�
� �	
� 
� �
������ �
�$�	� 
���
�� 
� 

����� ��� ����	� 
�� ��
��� �,�� 
�� ��
	��� 
�	, 
�� �,�� 
������ 
�� ��	����� 
�	 laser ���� �
� ��
��������.  
�� �	���	,� 

���	
���� 
���������� 
� ��
�������� ��
!��
�� ��� ��� �
���� laser ��� 
��� �� ��� ��	���� �����
�� ����
�
� ���
��,���
� ��� ���4� 
���
�
��. 

 
 
 
 
 

&����� 12. �
�� ���
�	
���� 
���������� 

���������.  
� Laser projector: '����� �������� laser 
� CCD Sensor: %,�
�� laser (�	����� CCD ����
�) 
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&����� 13. �
�,� 
�� 
���������� 

��������� �� ��� ����
� (�����) ��� �� ��� 
����
�� (��
�).  
� Base: "���
� ����
��� (���
�
��� ��
���

�� 
�	 ��
�
�) 
� Laser, Projector: '����� �������� laser 
� CCD: CCD ����
�  
� Lens, Mirror: 2���� ��� ��
��

� ��
���	���� laser 
� Object: ��
�������� ���
������ 
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2.3.3 ������� 
	���� (Handheld Scanners) 
 
�
����
�� ��� ��
�
,�, ���
,� �
� �,����� �	���	,� �� ������ 

��
!��	� 
� ��
�������� ��� �
����������� ��
� ���� 
�� 
��������� 
�	 


���������. '�� ��	����, � ��� �
���� �
������
��  �
� ��
�������� ��� 
��

�,
�� � ����
��� ��� �	
� �� ��� � ��� ��
����
�
�	� �����
�
��. 
�	
� � ���������� 
	��������
�� ��� 
�� 
�
�������� ���� �
� 
��
�������� �
���,��� 
������� �� 
�� ������� 
�	����� �	
������
�� 
��
�������
��!� 
����!� 
(���� �� 
�� �
�������� 
��
��
���
!� �
�� 
��
��
����

��,� 
���
���,�). �� ������ 
�	
� ���
����� ����� 
�
������ ��
�#� 
�� 
��������!� ��
!���� 
� 
����� �
�������	� �
�� 
,���� 
�� ��
!���� ��� 
�� �����	
��� 
�	 
������ 

������
�
�	 
���
,��	. ��	
��
��� ����
���� �,�
�� �������	� �
���
��� �����,�� 

�	 ��
�����,��	 !�
� �� 
�����	
����� ��� ��� 
������
��,�� ������ 
�	 
��	 �� ��
����
���
�� ��� 

� �	��
�� ��
����
�
� 
�
�� �
����
��� 
�	 
��
��. 1 ���������� 
,����� 
�� ���
,��� ��� 

�� �
���
���� �������� 

�	 
������ 

������
�
�	 
���
,��	 ����� ����������� 
��	 �����
�� �� 
�� 
������� �����!� 
��������!� �� �
������� 
	�������
�. 

 

&����� 14. 2�
�
�� ��
�
�� �
��
��� Handyscan 

&����� 15. �
�� ���
�	
���� ��
�
�� ��
�
� 



������� laser – �	
��
����, �	
����� ��� 	�������� 
��������	
 ��
��
, ��������
 & ���������
 �	������
, MSc 

 

 - 19 -

 
 
2.3.4 ������� ��������� ������� (Structured Light 

Scanners) 
 
/� ��
�
,� �	
�� �
�����	� �
� ��
�������� ��� �	���� � ,��� 

������ �� 
�� ������� ��
���� ��
��������� (�
�� �	�

��
��� �����4���� 

�� ��
��
!����, laser). )�� �
�� ��� ��
��
!���� ����
!�
�� �� 
��
���
�!���� ��	 �
�������
�� ��� 
�� ��
�������� 
�	 ��������� 
�����
�� (
�� �	����� � 
�	 ������	) ���� �
� ��
��������. 1 
��������� 
��	 �
����������
�� �� �	
,� 
�� �	���	,� ��� 
�	� 	����������� ����� �
�� 
�	��� ������� �� 
�� 

��������� 
�	 

���������.  

"����� ���
���� �� 
����� �
� �
����������
�� 
�
��
� ��������� 
��������� 
�� ��
��
����	� ����
������ �� 
������ ���
��� �� ����
��-
��	
��� 
�� �����
�
��� �4� 

�	 ����	 ��
�����,��	 �� ��,�� 
�� 
�� ���� laser ��	 
������
�$�	� �� ��� �,�
�� 
(���� ��
��!� �	������� ��� �� 

� ���
!���� ��
��) ��� �� 
�����
����	���	� 
�� 

��-
����
�
� �4� 
�	. �� 
�
������ 
�� ���������� ��� 
����
��
�� ����
����� 
����� 
�� �	��� 
� 
���	
��� �
���� �� 

�� �
��� 
�� 
���������� 
MLT (Multistripe Laser 
Triangulation)  ��	 ����
����
�� 
���	
���.� 

�� �����
���
�
� �����,�
��� 
�� 
���������� �����,��� ��
���� 
����� � 
���
�
�. ��
� �� 	������$�� ,�� ������ 
�� ��
�, ,��	�� 
�� 
�	��
�
�
� �� 	������$�	�� ����� ������ ���� �� ��� �
���� � ,��� 
������ ������$��
�� �
��
��� ��
	�� � ������
� ��� �������� � 
���
���
��������� 
�	 ��
�
�. /� ��
�
,� �	
�� 
�	 
���	 �	����� 
�
����������� ��� CCD ����
� �� �	��	���� �� �	���	� laser, �
���� 
��	 ����� �	
�� 
�� 
��������� �� ������$�� ��
����
�
� 
�� 
2�
��
����

��.   

 
 

&����� 16.  �
�
�� 
���������� �����,��� 
��
���� �� CCD ����
� 



������� laser – �	
��
����, �	
����� ��� 	�������� 
��������	
 ��
��
, ��������
 & ���������
 �	������
, MSc 

 

 - 20 -

 
 
2.4 ����
���� �,�
�� (Non-Contact Passive Scanners) 
 
�
����
�� ��� �
���� 
� ����� ��� ���,���	� ������ ��
�������� 

��
� 
�� ���
���� 
�� ��

����� ���� ,��	� �,�
�� �� ������ 
�
����������� 
�� ��
�������� 
�� ����� ���,���	� 
� �
�� ���
����� 
��
��������. /� ��
�
,� �	
�� ,��	� 
�� �	��
�
�
� ��
�� ��� 
� �
�
� 
����� �� ����	� ��

����� ��� �
� 	�,
	�
�.  

�
����
�� ��� ���
���, ���
��
�	� �,�
�� �� �
��
� ���
,� 
����
����� �� 	�������
��� ���� �� ������ ��
� �	�,���� ��� ����
��� 
������ ���� �#������	�,�� ���������. 2	���� �� �	�,���� �	
!� � 
��
����� 
�	� ���
��� �� 
�	� ���
���� ��
�
,� ����� ��
��
���,�� ���� 
��� �� ���
���,� 
�	�.  
�
�$��
�� �� ��
����
�
�� �� �
�,� 
�� 
2�
��
����

���.  

 
 
2.5  ���
��� 
��������!� 
 
/� ��� �	
��
��� 
���������� ��	 ���
��$�	� ����
� �� ��
�
,� 

laser ��� �� ������ �
����	� ���
���� �
�� 
��,� 
�� ���
	�!���� ����� 
� Time-of-Flight ��� 
�	 �
���������. 5��� ����� �	���� �� 
���������� 
�	
,� ,��	� �����,� �����
,� ���� ������, ��� 
�� ������ �
����
�	� ��� 

� ��
��
���� �������
���
� ��� �������
���
� ���� ������������ ��
��� 
��� 
� ����� �� ��
�	�����	��.  

�� �	
��
�
� �����,�
��� 
�� ��
�
!� ��	 �
����������� 
�� 

��������� Time-of-Flight ����� �
� ,��	� 
�� �	��
�
�
� ���
������ �� 
������� ����
����� ����� ��� 
�� 
�#�� ��
��!� ������,

��. �	
� ����� 

� �
���� �	
� ������� ��� �������� ���
	�!���� ������� ��
�����,��� 
���� ��� ��
������� �
�
��� ��� �����
�������!� ��
��
�
��
��!�. �� 
�����,�
��� ���� ����� �
� �	
� � 
��������� �
���,
�� (��������� ���
� 
�� 
�� 
��������� 

���������) �����,�� ���
��� ��
�����. 5��� ������ 
�
�� ����	�� 
�� 
���������� �	
��, � ������ 
���
�
� 
�	 ��
�� �� 
�	��	���� �� 
�� �����,�� �	��
�
�
� 
�� ����
��!� �	���	!� ��� 
�� 
�,

��� 
�	 �
���	 ��� ������ �� ��
������ ��	 �
���	� �� ���� ������
�. 
2	���� ��
������ ������
!� �� ����
����� ������,

�� ���
����� �,����� 
��
�� ���������
��� ���� � ����	
� ��
����� ��
��,��� �
������ ��� 
����� ���
���,�. "�� ��
������� ����,
�	�� �
� � ��
����� 
�� 
������
��!� �
���!� ��	 �
�����������
�� �
�� ������� �����
���� 
���
�� �� �
���� 
� 1 mm + 2 ppm3.  
�� ��
��
��� 
�� ��
�
!� �� 

                                                 
3 Ppm: Parts Per Million. ������ �������#��
 ����&���
 �$"�	#	
 ���#"�#	
. 
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��������� time-of-flight � ��
����� �
������$�� �� ��! 
� ���� ppm. 
&���,��� ����� ���������
��� ��� 
�� ���
���,� ��	 �
��
�$�
��. 

1 
��������� 

��������� ��� 
�� ����, ����� 
� ��
��!� ��
���
�. 
�
���,
�� ������ ���
� ��
��� ���
����� (
�� 
�#�� 
�� ��
��!� 
�,

��) ���� ���� ������
�
� ��
����� ��	 ���
�� �� �
���� 
� ��
��� 
���
���

�4. �	
� ����� 
�	� ��
�
,� ��	 �
����������� �	
�� 
�� 

��������� �� �
����	� ���
���� �� ���
	�!���� ���
�
�
�	 ���,��	� 
��� 
�	� ��
�
,� 
���������� time-of-flight. )	
��� �� ����������,� 
���
	�!���� �
�3��
�� � �#�

���
��, �
�� ���������� 
�	 �����
�� 
(�����	
��� ���
,��� ��� ������ �
�������
� ���), ���
	�!���� 
����
��
��!� ��
�����,��� (��	�
!�, ����
��!�, ������� ���) ��� �� ����� 
��
��
����� ���
���,�. 

"����� ���
���� �� ����� �
� �� ��� �	
,� 
���������� ��	 
����	� 
�� ���
��,��	� 
�� �	
��
�
�� ���� ���
� 
�� �������� ��
!���� 
���
��$��
�� �� �����
�
��,� ��
��
!����. '� 
� ��
��� ��� 
� �
��
��� 

�� ���� ���� � ����
�
�� �� �
,��� �� ����,#�� ������� �� 
�� ����
�
�� 
����
����� 
�� ���� ��
��
����. &����� � ������� 
�� �
��
�
�� ��� ��� 
�����
���� ������	 ����� ,�� �
������ �����
��� ��� 
�� ����
�
� 
�	 

������ �
����
�� 
�� �
������ ���
������. 

 
 

                                                 
4 1
 ������ �$"�	#	
 "�� �.���
 "� �������"�� (micrometer . micrometre, �m) 
��"�#"����� #� 10-6 m. ��"����#���
�� �	���. "� $�� ���"�������#"� "�� �$"���, "� 
�����#"� "�� �����#"�
. 
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(	�&
��� 3 

$ %$ (%� % �%*+�,� – �*�%� �� "�$ -. 
 
 
3.1 ��
����� ���
������ 
 
*�� ��� 
� �����
���
�
� �
������ ��	 �� �
,��� �� ������ ���� 

����
� 	��4� ����� � ��
����� �� 
�� ����� �����
�� �� ��

�����. 1 
��
����� 
�� ���
������ ,��� ����� �	�,���� �
�� 
����� ����
�
� 
�	 

������ �
����
��, ��� ��
� �	�,���� ���
���� �,

� 
�� �
�����
�
�� ��� 

�� �	��
�
�
�� ���
����� 
�� ��
���� laser �� ���� ��
��
���. 

1 ��
����� �#�

�
�� ��� �
���,��	� ��
����
�� ����: 
� �	���
�
� ��
���� 
� 6�
	��� 
� %���
����� ��	������ laser 
� ��
����� ���� �,

���� 
/� 

��� �
!
�� ��
����
�� �� ����	���� �
�� �	�,���� �� 
�� 


,
�

� �� �#�

�
�� ����� ��� 
�	� ����	� 

��� ��� ��� ��
����
�	� 
��
����
��. "����� �	��,� ��
!���� �� ��� 
� �	��
�� ���
�
�
� �,����� 
��	������ ,��	� ����
�
� ���
��,���
�. �� ���
�
�
� �,����� ��	������ 
������� (��
��!� ���� �
�� ��
��
��� 
�	 reflectorless ������
���� 
�
�����) �
�� ����
�
� ��� ���,�
�
� ����
���� 
�	 ������	 ��	 
���
	�!��
�� ���� ��
�. &����� ��
��
�$�� �����
��� 
� ������ ����� 
(edge effect) 
� ����� ���
���� �����
��� ���� ������
�� �
�� ��
���. 
6� ����� ��
����� ��� �	
��� 
�	� ��
����
�� ����	
���
�
�.  

 
 
3.1.1 "�������� �&����� 
 
)�
� 
�� ���������� 
�� ��
���� ���
��
�
� ����� �� ����
�$�	�� 


� ���� ��
����, 
�� ����
��� ������ ��
�#� 
�� ���
����!� ������� 
��	 �� ���
	�!��� � ��
�
�� ���. &���� ��� ���������� ��	 �����	��� ��� 
��������,� ����������� ���� �� ����� ��
���
�. 

� �
���� ����
�� � ����
��� ��� 
� ��
�������� ��
���� � � 
�,�� ����
��� ��� �	
� ���!� ����� ���� ������� ��� ������ 
�� ,��	�� ���� ��� 
��� 
�� ����
���� �	
��.  	����� � 
��
����� �	
�� 
�	 ����
�� ��� ����� ���� ������ �� �	�,���� 
� ����
��� �� ����
�� ��
 ��
�����. 1 ����
��� �	
� ��� 
�
��
,� ��� 
�� �	���	,� ��	 �
�����������
�� ����
� ���
�� 
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�� 	�������
�� ��� �	
���
�, ����� �
���	�� 
�� ��
���� 
���
������. 

� %���
�� 
� ���� ��
���� ���� ���
� 
� ��
��������.  	����� 

� ���� �	
� �	�����
�� ��� ���� ������
� ��� ���
�� �� 
�
���� ����� ��� �� ��
��� �,

�. �	
� �#�

�
�� ��� 
�� 
�	��
�
�
�� 
�	 �
����	 �� 
� ����� �� ����� � ��
���, 
� 
��
�������� ���
������ ���� ��� 
�� ����
����� ��
������ 
�	 

������ �
�3��
��. �
����
�� �
�� �	��� ��� 
�� ����
����� 
�	 
������	 �
�� ��
	�,� 
�	 �����	 � ��
�
�� �� ��
�� 
��

�����

5. &������
��� ,��	�� 
�� �	��
�
�
� �� �!��	�� 
��
� 
�� ����
���� ���� �
� ��
��������, 
�� ����� 
��
�������� 
�� ��
���� ��
�#� ��� ��������!� ��

�����. /� 
��� 

���� ����� ����������. �
��
��� ���� �
�� �����4���� 

�� ��
��
!���� ����	�� 
� ���� ���� �
� ��
�������� �� 
�� 
������ �
� �	
� ����� 
� 
����� �
�3�� ��� ����� 
�	 ��� 
������,
�� � �	���
�
� �������. /� 
��,� �	
,� (��
� �
����
�� 
��� ����
�����, ��
� ��� ������) ���
��� �� ������ ��� 
�����
������,��� ��
� 0 ��� ��
� (. 

�,���� �� �
,��� �� ����	�� 	��4� �
� 
� ���� ��
���� ��	 
����	�� ����� �
�������
��� ��� ���
� ���� 
� ��
�������� 
� ����� 

                                                 
5  � ���#"�#��
 ��"$
 �-��"/�"�� #��.,�
 ��� "	� #�$#	 "	
 ���"
��#	
 �� "	� 
����&��� "�� "�����
 ���2��"�
 ��� $���� #�$#	 ��� �� "	� "����. ������� "�� 
��"�����$��� ���"
��#	
 ���
 ���3�"�� ��� "	� ������"��. �����"	"� "�� ��"��
. 

&����� 17. &����� ������� ��
���� �
�� ����� ����
���
�� � ������ 
�� 
�	���
�
�� �� 
�� ����
���� 
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�
�����
�� ����
� �
�� ��
��� 
�� ��
���� laser. /� ������� ��
!���� ��� 
����	� ���
�
�
� �	����
� ��� �	
�� ��	 	���������� �
� �� �	
,� 
�� 
��
��
!���� �	����� ����	�� 	4���
�
� �	���
�
� ��� �	
�� ��	 �
���� 
������$���. 1 	4���
�
� �	���
�
� ������� ���
������ ���
���� �,���� 
����� 
��
��� ���� ��������
�� �� ���
	�!���� !�
� �� ��
���	� 
	���
�
� ��
����� ��� ����	�� ���!� ��
���!� � ,����4�� �������  

 
 
3.1.2 /������ �&����� 
 
)�
� 
�� ���������� 
�� ��
���� ������
�
� ���� ���
� ��
!���� 

��	 �����
�� �� �#�
�
����� �!
�	� ����� �
� 
�� ��
����
�
�� ��
,� 
���
	�!��
�� ��� ��
��
� ���
���
��. 2	���� 
�� ��
����
�
�� ��
,� ��� 

�� �������� 
�� ���
������ ���
	�!���
�� ��� �
��
� ��
�

� ������ �� 
��!�� ��� �� �
��� 
�� �#�������� ���
������ ���� 
�� ���
��
�
�� 
���
���
���. 5�� �	
� ���
����� 
�� �������� “��
	��” 
�� ��

����� 
��� ����� �
������ ��
��
�.  

/� ��
���,� �� 
� ��
�

� ������ ��� ��
��������	� ���� �	
,� ��	 
,��	� ���
	����� ��� 
�� �
�� �� 
�� ��!�� �
� ���
����� ��
��
� 
���
���
��. (��
��	� ��
��
!���� ��
� 
�� ������ �
� 
����� �,��� 
	��
��	� ��
���,� ��	 ,��	� ������ 
� ����� ��� �� �
������������� ��
� 

�� �����	
��� 
�	 
������ ���
,��	 ������ ���
�����
�� ��� ������ 
� 
����� ���
	�!����� ��� ������ ��� ���
����� ������ ��
��
� 
���
���
��. �,
��� ��
�������
� ���
�� �� ����� ��
���,� �� ����
��� � 
���� �	���� � 
����
� ������� ��
��
� ��� 
� ��
�������� ��
����. 
&����� �����
���� ��
����
�� ��
���	 ���
�� �� ���
��,��	� ���
���� � 
���� ������� ��	 ��
��������
�� �
������� �
�� ��
��� laser. �	
,� �� 
��
���,� ����� �� �
!
�� ��	 �� ���� ��
��
��� �� �
,��� �� 
“����
��
���” ��� 
� �,���.  

/ ,������, � ��
������� ��� � �������� �	
!� 
�� ��
���!� ����
�� 
������ ��
� 
�� ���������� ���#�
������ 
�	 �,��	�. �� 
�� 

������
�
� 
���������� 
�	 �	������� �,��	�. &��� ���
���� �� ��
�����	�� ������ 
��
���,� �� ������ ����� ��
�� 
�	 ��
�����,��	 ������,
��
�� ���.  	����� 
� ����
����� �	
�� ����
�� ���
�����
� (�,�� �������� ��� ����
���� 
�� 
�������) � �,�� �����!� ����
����� �� ������ ����
���	� ��
�������� ��� 
�����,�� 
� ����� ��� ��
������� ��,��	� �
���,�� ����
��� ��� ��� 
��
���� ������,
��
�� ��	 �
�$�	��.  
�� �
�#� � ���
�����
�� ,������ 
����� �
��
���
�
�� ��� �����,�
�
��.  
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3.1.3 $����&�	�� �������� laser 

 
/� �
��
��� ��	 ��
����	�$�	� ��
�
,� laser �
����������� 

�����
�
��,� ������	� !�
� �� �
���	� 
� �,����� ��	������. �� �,����� 
�	
� �
�$�� ������ 
�� ����
����� 
�� ��	������ 
�	 laser ��� ,��� ������� 
���
� ��� ���
�
�
� �,����� ��	������ ,��	�� 
��� ����
�
� �
���� 
�	 
������	 ��	 �� ���
	�!��	�� ���
	�����	��. "����� ���
�� ��� ���
,�� 
�	
��
���� ���� ���
� 
�� 
��
��
��� 
�	 ���,��	� �	
��.  

�� �
!
� �
�
�$�
�� �
�� 
������� ��
������ Gauss. �� 
���
,�� �	
� ��
��
���� 
�� 
��
��� laser �� �,����� �� 
������
�
� ,�
��� �
� �,�

� 

�� ��� ��� �����
� ���!� 
������
	�����
� ��� �	
�. 
���� �	
�� 
�	 ���
,��	 ��	 
�����
�� ��� �
�� ������ 
��
��
���
�� � ,�
��� 
�	 laser 
�� ��,�� �� 
�� ����
��� ��� 

� �,�

� 
�� ��
����.  

�� ���
�
� ���
,�� ����� 

&����� 18. ��
������� ���
������ ����
���� ��	 ���
���� ��
	�� 
�� ��

����� 

&����� 19. '��
,�� �������� Gauss 
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��� ������ ��� �
�
�$�
�� �
�� ��,��: 1/e2 x lmax ���	 lmax ����� � �,���
� 
,�
��� 
�� ��
���� laser. �� �,����� 1/e2 ����
�� ��
���	 �� 0,135 � 13,5 % 
�
���� ��	 �������� �
� �� ��� �
��
�� ����� �,����� ��	������ laser 6 mm, 
�� ���� �	
�� 
�� ������ � ��
��� �
� �
�� 
�� 6 mm �� ,��� 
� 13,5 % 
�� 
�
����� 
�� ,�
����. 

*�� ���� ��
��
�
��
��� 
�� ��
���� laser ����� �
� 
����� �� 
�����!��� �� 
�� ����
���. �	
� 
� ��������� �����$�
�� ������
� ��� 
����� ,�� ��������� ��	 ��
�
�
��
�� �
� laser ��	 �
���������
�� �
�	� 
��
�
,�. 1 ������
� ���
��, �
� �
�� 
�� ����
���� ��	 ����� � 
��
����	��
��, �� �������� ����� ��� �� 10��������� 
�	 ���,��	� 
�� 
��
����. 1 ���� ��	 ����
�� ����,� ��
,� ����� � ��
���� 
�� ��
���� �� 
�	����
��,��� ����
����� �� 
�� ������� ��
��

��. �	
� �,���� ���
�� 
�� �������� �� ������
� �
�� ��
!��	�� �� �����
�
��,� ����
����� ��� 

�� ����
��� ��	 ����	�� �
�� ��
�
� ���!� �� �	
,� 
�� ��
���,� � 
��
��� laser ���
��� �
��
� ������� ����
�����. 

 

 
&����� 21. &�
���� 
�� ��
���� laser �� ����
��� ZR ��� 
�� ���� 
�� ��
���� 

&����� 20. '��
,�� ������
�� 
�� ��
���� laser �� ����
��� L ��� 
�� ���� 
�� 
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3.2  ����� ����� (Edge Effect) 

 
*�� ��
��
�
��
��� 
�� ��
�
!�, ������
�
� 
�� ��
�
!� 


���������� Time-of-Flight, ����� �
� �
��
,� ��
,� ��
� 
�� ���
���� 
�� 
���
	�!����, �����	
���
�� �
������ �
�� ���
	�!���
�� ��� 
� laser �� 
���,� 
�� ��
�����,���.  � �	
,� 
�� ��
��
!���� �,
�� 
�� ��
���� laser 
��	 �
���� �
�� ���� 
�	 ��
�����,��	 ��
������
�� ���� �
�� �,�
� ���� 

�	
��
��� 	��
��� ��� ��� ���
�
� ��
�������� ��� 
�� ���������� ��	 
�
�����
�� ����, �
� ���
� 
�� �����, ��� ��
���� 
� ����� �,
���� 
�� 
����. '� �	
�� 
�� 

��� �
�� �,�
� �
���	� ����
� ��� ��� 
�����
�
��,� ��
���,�. �� �
���� ��� �� 	��������� 
�� �,�� 
�	 
��
�����,��	 ���$�� 
�� �,�� �
� 
�� ��

����� �� ���
,����� � ���� 

�	 ��
�����,��	 �� �����
�� �� ����� �,��. �	
� �����
�� #�����
� �
�� 
������ 
�� ��
���� �� 
�� �����	
��� ��
��
�
��
���� “��
���	” �
�� 
��
���� ���
� �
�� ���,�.  � ��
��
��� ������ ��	 �
������������ ��
��� 
	4���� �	���
�
�� ������� ��
� 
,
��� ����� ���� ������ �� �	����, ���
� 
���!� �	��!��	� 
� ������ ���
������ �	#���
�� ��� � ������
�
� �� 
“�
	�����” � ��
��� laser �� ��
���� ���
� �
�� ���,� 
�	 �
�� ���
����� 
��
�����,��	. *
�� �
�� ��
���� 
�� ���!� ��� ���� ��� �	
,� 
�����	
����
�� ��
���,� �� ������
� �
�� ���
�����.  

 	����� �	
� 
� �
������ (���� ��� �
��
� ��� 
� �
������
� 
��
���	 �
�� ��

�����) ����
�� �� 
�� �
���� 
�� �
!
�� �����!����� 

���� �� 
��� �,

���� 
�� ����
���� ��
�������
�� 
�� ���
�
�. �	
� � 
�	��
�
�
� 
�� �
����� �
,��� �� �
����������
�� �
�� ��

����� !�
� �� 
���������
�� ��� ����� �	��
� ������
� ��� ����� 
��,�. ��
��
���� 
	��
��	� ��
,� ��
� 
�� ������ ��� ������,
�� ���� � ���
�
� 
���, ���� 
��� ��
������� ��
��
!���� ��	 ��
�#� 
�	 �
����	 ��� 
�	 ��
�����,��	 
��
�������
�� �
��� ����
��� � ���� ��������� �������. 1 ������� 
�� 
�
!
�� � 
�� ���
�
�� 
���� ��
��������� �	����� ����� ������
��,�� 
�
� ��������� ��	 �	������� 
� �
���� ��� �
�$�
�� ��
� 
�� ���������� 

�� ��
����.  
 

 
3.3 .��� �
������
� ��
���� 
 
'��
�� �	���
�
�� ��
!���� (
�� 
�#�� 
�� ����� ������� �������� 

������� ��� ��	
�
����
�) ���
��� �� ���
�,��	� ���� ��	
�
����
� ��! 
��
���
� ��
!���� 	4���� �	���
�
�� ����
��� �
��
� ���
� ���!� 
���
	�!��	� �
��
� ���
����
�� ������ �
�� ������ 
�	 �
���	. �	
� 
�����	
��� ��� ���� �����
��� �
������
� ��	 ���
����� �
����
�� 
���,� ������
�� �
�� ��

�����. 
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�� �
!
� ����� �
� ��� �	#����
�� �� �������� ��� �� �������� 
�	 
�
����	 �� 
�� ��
��� �
��
!� ������� 
��� �	#����
�� ��� �� 
������
�
�� �� ����	� ������	�������	�� 
�	 ��
�
� �� ������ �� 
�����	
����	� ������ �
�� ���
� ��
������ 
�� �������. "�� �	
�� 
�� 
���� �� ��
�
,� 
�����
���
�� �� �������� 

������ � ���
��
��� �� ������ 
��
��
�$�	� 
�� ������
�
� ���
���
���������. 2	���� �	
� ����� 
�����
�	
��� 
�� �
��� �	
!� 
�� ��
�
!� ��� 
�� ���
����� 
���������� ��
�����,���.  

�� ���
�
� �
������ ��	 ��������� 
�	� ����
�
,� 
� 
���	
��� 
�
���� ����� � ��
	��� ��� 
� ��&
���� ��	 	����,
���
�� �
�� ��

����� 

��� ��� ������� ��� ��
��������, � ��� ��������� ��� �� �����,� ��	 
�
�������
�� �� �	
� ���� 
�� ���������
��� ��
������ ��
��
�
�� ��� 

�� ����
���  
�� ������� ��
��������� �
� �!�� 
�	 �
����	. 1 ������ 
��� 
�� ���
����� �� �����
�
��,� �,���� ������ ����,� ��
,� �� 
���
���
��������� �� ������ �
���,
�	� ��� ����� ���� ������
��. /� 
��
��������� �	
,� (��
� 
�	 �
����	, ��
� 
�� ��
��

�� 
�	) �
,��� �� 
�����
�� ����� ��� ��� 
� �	��
�� �� ���
�
�
� ��
�� !�
� �� ���!��
�� � 
������
�
� ������
��.  	����� �	
� ���
�� �� ����� �� 
� ����
�
� 
��������� 
�� ��

����� ��� 
�� ��
��
���� 
�� ��
��������� 
�� 
������� 
�	 ��������
��. �,���� �� ���
��������� ��	 �
�������
�� ��� 

�� ��
��������� 
�� ��
��

�� �,�� �
� �
���� ����� �����
� �� 
����������� 
������ ���� 	��
��	� ���
�#��� �� ������ ��������	� 
�� 
�����	
��� ������
�� ���� �	
!� 
�� ��
����
��.  

�,��� ,�� �
������ ��	 ��
���
���$�	� �
��
,� ��
!���� ����� � 

&����� 22. "
������ ��!���� �
������� ���� ,������ �� ������ ��
�������� 
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���������
�� ���	�� ���� �
���� ��������
�� ���� ���	
�� 
�	 
�
����	. �	
� �����	
��� ���
�����
��,� 
�� ���	
�� �	
�� 
�����	
�!�
�� �
����
�	� ��
����
�� �����
��!� ���
���
���������. 
��	
��
��� �����	
����
�� ��� ���� �
������
� ���� �����
�� �
�� 
������ ��
���
� ���� ��� ��
������� �
���,� ���,� �
�� �����	��� 
�� 
���
������. 

 	����� �	
� 
� �
������ ����� �
��
� ���� �� ��
���
����
�� �� 

�� �
��
���� 
�	 �
����	 ��� 
�� ����� ������ ��
��������. 
&���
����
� ���� 
� ����
��� ��������
� ��
��������	� ���
�#��� ��	 
��
��
��� �� ���
���
��������� �����
�� 
�� ���������� 
�� ��

����� 
��� ������ ��� 
�� ���4� �	
!� 
�� ������
��. 

.��� �
������
� ���
�$��
�� �� 
�� ���� 
�� ��
��������� ��	 
�
����������
��. 1 ��
��� ��
�������� ��� � �������� 
�� �
� ��
�������� 
�,

���� �#�

�
�� �#�

�
�� ��� ��
����
�� ���� � �������
��� 
�����
�
� 
�	 ��
�����,��	 (
� ���,��) � ����
���, � ����� �
���
���� 
��� �� �
������
��,� �	������. 5��� ���
� 
�� �
������
��,� �	������ 
,��	�� �� ��
�
�
���	�� 
� ��
���
�: 

� 6�
���
����. 5��� �� ��
�
,� ,��	� ,�� �	����
��,�� 
��
���
������ ��
�� �,�
��
�� ���
�	
����. &�
�� 
�� �
��� 
�	
!� ��
�	���$��
�� �	�
���
��� ������
� ���� ������ 
��
�����. .����
� �
� ���
�
��� 
�	 ��
�
�, ���� 
�� 
��
��������� laser ��	 �
����������
��, ����
�����
�� 	4���� 
��
���
�����. 

� �
������
�.. 5��� ��� ���� �
���� ��	 �
���������� ��
��� 
��
��������, �� ��
�
,� ���

��$��
�� ��� 
�� ��
��
��� 
�� 
�
������
��. 1 �
������
��� ����� ��� � ���
#� ������ � 
������ ���

��$�� 
� ���
��,���
� 
�� ��

�����. 
&�����
�
� � ���
#� ���
��������� �
�� �
������
� 
(����
���� ������ � ������) �����	
���� ������
� ����� 
�
�� ��
���. )�
� ������ 
� ������
� �	
� �� ���
,� 
����
����� �������
��.  � ������
�
�� ����
����� 
�����	����� 
�� 
	������� ��	 �
���,��� � ���� 
��
����	��
�� 

� ��
���������. 1 ��
�������� ��	 �
����������
�� ��� 
�� ���� 
��
�
� ,��� ���� �	����
��,�� �	���
�
�. 7� �� 
��
�	 ���� 
�� ��
�
,� ����� ��������,��� �� ���

� !�
� �� ���

,��	� 
���� 
�� �	����
��,�� ��
�������� �� �	���
,��� �
�� 
��

�����. 2	���� � ���
#� ���� ���	
�� ��
��������� (��. 
������� ��
��������� � ���
!� ��
���!� ���!�) �
�� ��
��� 

�	 laser, ,��� �� ���
,����� 
�� ���
����� 
�� 
���
������
��. 

�
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3.4 /
������ �
����!� ���
������ 
 

 � ��
����� �� 
�� ������,� ������	� ���
������ (
����
�����, 
GPS) � ��
�
�� ��� 
�����
��
�� �� �	����
��,�� ������, ��
� 	��
��� 
������ �
����� 
�� �	�
�
���,��� 
�	 ������	 �
����.  
�� ������,� 
������	� � �	��,
��� 
�� ������� ��	 ���
	�!���
�� ����
�� �� 
� ������ 
�
���� �
� ����� �	����� 
�����
�� ���
��,� � ����	
�� 
�	�
�
���,���. ��
���
� �
�� 
��
��
��� 
�� ��
���� �� laser 

� ������ �	���
�$��
�� ��
�#� 

�	�, 
� ���� ,�� �� 
� 
���
����� 
�	 ��� ��� �� 
�� 
�,�� 
�	 ��
�
�. �	
� 
���
���� ,�� �����
�
� 
��
��
�
��
��� 
�� ��
���� �� 
laser.  

)�
� 
�� ��
��� �
� 
�����, � ��
�
�� �����	
��� 
���
,�� ������� �� 
�� ������ 
��� 
�� ����� ��
����, ���� 
��� �� 
�� �
�����
��,� 
�	 
���� �
����	. �	
� 
� ���
,�� 
�� �
,��� �� ������� ���� �� 
����� ��
���
� (�� 
�� �,���� 

�	 registration) ��
� 
�� 
���������� ���#�
������ 
�� 

�������.  	����� ���� �
���,��
�� ��� � ���
����� ��
� 
�� ��
��� 
������� ��,���	 (control points) 
� ����� �
�� ��
����
�
�� ��
��
!���� 
��

����
�� ��� �� 
�� ������,� 
����
����,� ������	� !�
� �� ��
������ 

&����� 23.  
���� 
�����
��,��� 
���� �
� ��
�������� ���
������ 

&����� 24.  
���� ��� ���
	�!���� �� ��
�
� laser 
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�� ������ ���
	�. �	
� 
� ������ ��,���	 (3 – 5 �	����� ��� ���� ��
���) 
���

,��	� 
�� ��������
� 
�	 ���
,��	 “��
����!�
��” 
� �
�� ���
,� 
�	�
�
���,���.  

1 ���������� �	
� ����� ������� �� 
�� ��
�

�������� ��	 
���
��$�
�� �
�� ��
��
��� 
��  2�
��
����

��� �
�� ���
����� ���� 
������� ��
����� �� ��
���
��
�����.  	����� �
����
�� ��� �	������� 
� ����
����� �
���	�.  � ��
��
��� ��	 � ���
����� ���
� ������ 
��
�������� ��
��
���,��� ����
����� �����	
����� ���
�
�
�	� �
���	� 
��	 
�����
���
�� ���� �
� ��
��������.  

*�� ������ ��	 �� �
,��� �� ������ 	��4� ����� � ���
� ��
����� 

�� ������� ���
������ !�
� �� �����
�	� ���� 
�� ��
���� � 
� 
��
�������� ���
������. 5��� ��� �� ���� ���������� ���
������, 
������
�
� �
�� �
����������
�� ��
��� �,����� �,

����, �� �
,��� �� 
��������
�� 	��4� 
� �����,�� �����	. 1 ���
� ��
����� 
�� �
����� 

�	 ��
�
� ������� �
�� �
��
�
� ��
���
!���� “�
	�!�” ��
���!� 
��
���� ��� ��� ��	
!��� �
��� ��
���� ��� �
������
� ���!� �
�� 
���#�
�����.  
�� ��
���
� ������� ������
�� ���
	�!���� ��� �
�
��� ��� 
� ��
����� 
�� �,���� ��
!���. 
 

�

 
 
 

&����� 25.  ��
�����
� �
����� ��� ��
��
!���� ���
������ �
�
��	 
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(	�&
��� 4 
$ %$ (%� % �"�0�*�%� %� 

 
 
4.1 "����� ��� 
�� ���������� ���#�
������ 
 
*�� ��� 
� ������ ����
� 
�� ����������� ���
������ �,�� 
�� 

��
���� �� laser ����
�� ��
� 
�� �
������ �
� �����. / ��
�
�� laser 
���
	�!��� ��
��,� ��
,� �
��
� ���
����
�� ������ �� ���
,����� �� 
����� ���
��
�
� � ���#�
����� 
�	� �� 
�� ������� �#������	�,��� 
�
��
����
��. �� 
����� ���
,����� (������, ���������� � ����� ��� 


������
�
� ���
,��) ����� ����	
� �
� �#�$�� �	
� 
� ��
����� ���� ��� 

�� �
��� ��	 ����
��. 

"����� �� �
,��� �� ����	�� 	��4� 
�� �����
�
��� ������ ���� ��� 

�� ���#�
����� �,��	� �������. ����
��
�� ������ ��������� ��� 
�����
�
��� ���#�
����� ��� �	
�� 
�� �������,��� �������. 
��	
��
��� � ����� 
�� �����,��� �	#���� 
�� ����
����� �� �#������	�,�� 
��������� ��� �� �
��
����
� ���#�
������ 3D ���
,���.  

�� ��������� ����
� ��	 �����	����
�� �
�� ���#�
����� 
�� 
������� ����� �	
��� 
� ��
���
�: 

� 2�

��� ������� 
� �
��
������� �����,��� 
� *���� ���
,��� (Registration)  
� "�������
� 
� )���
���� �,��	� 
� %����	
��� 

������
�
�	 ���
,��	 
� &#����� �
������� 
�� ����
� �	
� ���
����� 
�� ������ ���������� ���#�
������ ��� 

���
��$��
�� ��� � �,
�� 
�	� ������� �� 
� ��
�������� ���
������, 
� 
�
������ ��	 $�
���
�� ��� 
� �
���� / ��������� ��	 �
����������
�� ���� 
��
�. ����,� ��
,� ��� ������� �� 
�� ����
����� 
�� ���� �
������ 
���
�� �
���,�� ����
� �� ��
�������
�� ��! ����� ��� ������� �� 
� 
��������� �� ����
�� ,����� �� ������ ��� �	
� 
� ����
�. 2	���� ��� 
�� 
��
����� �
���,��� �����!� �
����
�� ���� ��� ��
������� 


������
�
�� ���
,��� ���
�� ��  ����
����� ��� ��
����� �
������ 
���� � �����	
��� ��������!� ��� � �
���
��� ���#�
����� 
�	 �,��	�.  

5��� �� ����������� �����
�� �,�� �����!� �
��
����
�� 
���#�
������ �,��	� �������. 2	���� �� ��
����
�
�� ���
��� �� 
�
����
��������� ��� ��� ���� �
��
����
� CAD. �� ��
��� �	
�� 
�� 
�������� ����� �
� �
����
�� ��� ���� ���
��� �
��
����
� �� 	4��� ����� 



������� laser – �	
��
����, �	
����� ��� 	�������� 
��������	
 ��
��
, ��������
 & ���������
 �	������
, MSc 

 

 - 34 -

�#��������� ��� 
�	� �
��
��. &����� �
����
�� ��� ��������� �� ���
��� 
���
� ���
�� ����
����. �� ������ 
�	� �����,�
��� ����� �
� ��� ���
��� 
�� ���
��,��	� ���� 
�� ���
�	
���� ���� ���������� ���#�
������ �,��	�, 
��! 
�	
��
��� 	��
��	� ��� �
���,��� ��
��
����� ���
��� �� 
�� ���� 

�� ������� ��	 ���
��� �� ���#�
���
���.  

��
���
� �����
�� ��� ������ ����	�� 
�� �����!� ����
�� 
���#�
������. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2 &��#�
����� �,��	� 
 
4.2.1 1������ ���	���.  
 
�	
� � ���������� ����� � �
!
� ��	 ����
�� !�
� 
� �����,�� �� 

��
���	� �
�� 	�������
� � ������ ,��� 
� �
��
����
� ���#�
������ 
�,��	�. ����,� ��
,� ����
�� ��� �� ��
�
� 	�������
� (laptop � palmtop) 
�
� ����� �,�� ����
��
�	 � ���
��
�	 ���
��	. &������
��� 
� 
�����,�� ���
��� �,�� ��
�
�� �,��	 �������	��� (USB Stick � Flash 
Card ������� �� 
�� ��
����	��
�) �� ��������� ��� ���#�
����� �� 
	�������
� ������
�
�� �	��
�
�
�� �
� �
�����. �� �����,�� 
�� 
��
���� ������ ����� ���
� �� ���� �
����. /� ��
����	��
,� ��
�
!� 
�
���,
�	� �	����� ��� ��
�� 
�	 ���������� ��,���	 
�	 ��
�
� ��� 
��������� ���#�
������ 
�	 �,��	� 
�� �������. 

&����� 26. &��#�
����� �,��	� ������� ��� �
��
���� CAD  
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4.2.2 2���� �����
�� (Registration) 
 
�� �
!
� ���� ��	 �
����
������
�� ��
� 
�� �������� 
�� ������� 

�
� ��������� ����� � ,���� 
�� ���
,��� (registration) ��	 
�����	
������� ��
� 
�� ��
���. ����� ��� �� ��
��
!���� ���
������ 
��� ,�� ���� ������ � ���
!� ��
�����,��� ����� ������ (������� �� 
� 
���
,�� 
�	 ��
�
�, 
� ��������� ��	 �
����������
�� ��� 
�� 
	������� 
��	 ,��	�� �����) �� ,��	� �����	
����� ��
����
�
� 
�	 ���� ���
,��. 
�	
� 
� ���
,�� ��!���
�� ��
�#� 
�	� ���� ����!� �������. 1 ��������� 
�����
������
�� ������� �� 
� ��������� ��	 ����,��	�� ���� ������ 
�
���������� 
�� ��
���
� ������������. 

� �
�������,��� �
���� (���� ��
��!� �� 
� �
�������,�� 
��
��
���
� ������ �
�� 2�
��
����

��) �� ������ 
���
	�!���
�� ��� ���� �
���.  	����� �
����
�� ��� 

�
���	� ��	 
�����
���
�� ����� �
� ��
�������� ���
������ 
� �� 
����
����� 

�����. 

� &�
������� �
�� ��
���� � �
� ��
�������� ���
������ 
��
��
�
��
��!� ������� 
� ����� ������
�� ��� 
� ���
,��. 
'� ���� �	
� 
� ������ ��!���
�� 
� ���
,�� ��
�#� 
�	�. 

&����� 27. *���� ���
,���. '� ������� �
!�� ������
�� �
�� �
��
�
� ������ 
� 
������ 
�	 ��#��� ���
,��	 ��! �� �
����� 
�	 �
��
�
��. )�
� �����
�� � ������ 
��
� 
�� ,���� 
�� ��� ���
,��� ��� �
�� 
�� ����
���� 
�	 �,��	�. 
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� ���	����� ,���� 
�� ���
,��� �� ���� ����,� 
�	� ��
���,� 
�
� �,���. �	
� � �,����� 
����� �� ����
�
���� 
� 
���	
��� 
�
����, ���� �
���$�
�� ���� �
����� �
�� ���
���� 
��. 

"�� ���
��,���
� 	4��!� �
�����
��!� �
����������
�� ��
��
���� 
����������� �� 
�� 2�
��
����

��. )�
����	�$��
�� �
���� ���� ������ 
�
�� ���������� 
�� ���
������, �� ������ ���
	�!���
�� ��� ���� 
�� 
�,���� !�
� �� ����� � �	��,
��� 
�� ���
,���. �	
�� �� �
���� ������� 

��� �
�� ,���� 
�� ���
,��� ��� ��� �
�� ��������
�. .����
� �� 
�
��
� ��������� �� ����������� ,����� 
�� ���
,��� ��� 
�� 
��������
�� ����� �����,���
�� ��� �
���,��� ��
,� �
����
�������
�� 

�	
��
���. /� �
���� �
� ����� ��	 ���
	�!���
�� ��
� 
�� ���������� 

�� ��
����, ���
	�!���
�� ��� �� ������ �	���
��� �,���� !�
� �� 
	��
��	� �� �	�
�
���,��� 
�	�. *
�� 
�	
��
��� �� 
�� ,���� 
�� 
���
,��� ����
�� ��� � ��������
� 
 
 

4.2.3 �	�������& (Geo-reference) 
 
1 ���������� 
�� ��������
�� �	���
�
�� �
�� �
�����
������ 
�	 

�,��	� 
�� ������� (� 
�	 ���
,��	) �� �
����
��,� �	�
�
���,���. )�
� 
������� �� 
�� ���������� 
�	 ����	
�	 �
����
������� 
�� 
��
��
���!� �
�� 2�
��
����

�� � �� 
�� ��������
� �
� �	�
���
� 
GIS. /� �
���� �� ������ �
�������������� �
�� ���������� ,����� 
�� 
���
,��� ���
���, ������ ,��	�� 
�� �	�
�
���,��� 
�	�, �� 
�
������������� ��� ��� 
�� ��������
� 
�	 ���
,��	. 

1 ���
����� �� 
�� ������� ��
�
!� laser ��� ����� ,�� �����
��� 
�����,�
���. &����� 
� 
����� �
�3�� �
�� ��
����
�
�� ��
��
!���� ����� 
,�� ���
,�� �
�� 	�������
� ��� ��� ,�� �
�����
�����,�� ��,���, 
�����
�� �� ��� 	��
��� ������ ��� ,�
�#� 
�� ��

����� �� ,�� �
���,�� 
���
��� �����
��. &����� � ������ 
�� ��
�
!� ��	 ��� �
���������� 
�	����
��,��� �
����� �� ���!� �
���,��� �	�
�
���,��� (���
��,� � 
����	
��) ������	� �� �	����
��� �� �	
�� 
�� ���4�. �	
� ����� �� �,
�� 
�������. 1 �
����
���
�
� ����� ���� �����
�
���. )�
8 �
��� � ��
��� 
�� laser ������ ���
	�!��� �� 
�� ������� ����
������

�	 laser ��� ����� 
�
����
��,� ����
����� 
�� ��
�����,���. &���,��� 
� ��
�������� 
���
	�!���
�� �
� �
����
��� 
�	� �,����� ����������
�� ��� ��� 
�� 
���������� ���
����� ���� ��������. &���,��� ,���
�� ����� 
� �,�� 
�	
� ��� �,��� �� �
���� 
�� �	�
�
���,��� 
�	�����
�� 

�!� ������� 
!�
� �� 
�����
���� 
� ��
�������� ���
������ �
�� ���
� 
�	 �,�� �
�� 
�!
� (���	 �	
� �
���
�� ���
��
�
�). �	
� ���
�� �� ����� �� 

��� 
�����
�
����� 

���	�: 

1. '� 
�� ��
������ �
� �,��� ������� ��� �
���,��� �
�� �!
� 
(������ ����
!� �	�
�
���,���). 
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2. '� 
�� ���
����� �
���
!� ������� 
� ����� ��
� �� 
���
	������ �� ������ ���� �,���� (
����
�����, GPS ���) ��	 �� 
�	� 
�!��� 
�� ���
� �,�� �
�� �!
�. 

3. '� 
�� ���
,
�	 �,

��� ������� ���� �
� ��
��������. 
��,��	�� ������ �
� �� ��� �� ����,� ��
��
!���� � ��������
� 
�	 

��
�����,��	 ���
������ �� 
�� ,�
�#� 
�	 �
�� ���
,� 
�	 �	�
�
���,��� 
��� ����� ���
��
�
�, �� ����
���� ���
�� �� ����� ��� ���#�

�
� �� 
�� 
���������� ��
����. 

 
 
4.2.4 2
	�
�� – (��&����� ������ 
 
 � ���� ������ 
�� ��
!���� ���
	�!���
�� ��� ������ ���� ��� 

,��	�� ��� 
� ����� ��� �
���$����
� � ������ ��	 ����� �������,�� ��� 
���
����� ��
	�� 
�� ���� �����������. ���
,����� ����� ,�� �����
� 
��
��
�� ���
���
��� �
� ���
,�� ��� ��	 ���
�$�� �� �
��� 
���#�
������. /� ���,� �	
!� 
�� �����,��� ���
�� �� ����� ��������: 

� )����� ���
!���, $!�� � �����
�� �
� ����� 
�� ��
����. 
&����� �
�� � ��
��� �
����
������
�� �� ��
���,� �� 
�	�����
�� �����
�� (������ �#����, ����
�	
!����, ��
��,� 
��
���,� ���) � �
��
�#�� 
� ��
�������� (����
���, �
������ ���) ������	 ����	 ��	 
������$�	� 
� ����� ��
���� 
� &��������� �� 	4��� ��
�������� (�	����
�
,� ����������, 
��
��

�, ��
�) 
� ���,� ��
�����,��� ��	 ����,� ��
,� ��
�������� �,
�� 

�� ��
���� laser �����
�� ������ ��� ��� 
� ��
�������� ��� 

�� ���� ���	
� 
�	�. �	
� 
� ��������� �����$�
�� 
��������� ����� (edge effect), ����� ��� 
� �	�
���
��� 
������
� 
�� ������������ ��� ����� 4�	���� ���
���
��� ��� 

�� �,�� 
�� ����� 
�	 ��
�����,��	 ��	 ���
	�!��	��. 
�	
� 
� ������
� ���������
�� � ���
�!���
�� ��� 
� ��������� 

���#�
������ �,��	� ��
� �	
���
� ��
� ���
�����
�. 1 ���������� 
����
���� 
�� �������,��� ������� ���
�� �� ���!���  �� �����
��� 
�����
� 
�� �
���� 
�� ������� 
�	 �,��	� ����!�
�� 
�� ���
��	��� 

�� 	�������� ���������!� ���#�
������. 1 ���������� �����	��� ������ 

�� ��
���
� ������. 

 � �
!
� ���� ��
���$��
�� 
� ��
�

� ������ ��	 �������� ��
� 

�� ���������� 
�� ��
����.  	����� �
�� ���������� 
�� ��

����� � 
������� 
�� ��
����� ���
������ ��
��������� ������
�
� ��
���� ��� 

�� ���
��
�
�. �	
� ����
�� �	����� ��� 
�	� ��
���
� ����	�: 
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� �������� �� 
�� ������� ������
�
�� ��
����� ���!� �� 
�	
�� 
�� 

��� ����� �����
�� ����	
� �
� � ��
���� 
������,
��
�� �� ���
	�����.  

� %	��
�
�
� ��,���	� ������
�� 
� ����
�
� �
�� ������� 
�� ��
����� ��� 
� ��������� ���!� 
���������
�� ��������� �����
� �
����� ��
����� 
��
���� 

���#�

�
� �,���� �� 
�� �	����� �	������ �����,��� � ����� 
���
�� �� ��� �������� ������ �� ������ ���� ��
�

�� ���
���
���, ��� 
�� �
,��� �� 	��
�����	�� �
�� ���������� 
�� ��
����. "� �	
� 
�� ���� 
� ������ ������� 
�	 ���
�� ���������� 
�� ����������� �	������ 
�
������� ��� 
�� ��

����� ��� �� �
,��� �� ����� ��
��
��� �� 
	��
���
��. 

/� ��
���,� �� 
� ��
�

� ������ ��� ��
��������	� ���� �	
,� ��	 
,��	� ���
	����� ��� 
�� �
�� �� 
�� ��!�� �
� ���
����� ��
��
� 
���
���
��. (��
��	� ��
��
!���� ��
� 
�� ������ �
� 
����� �,��� 
	��
��	� ��
���,� ��	 ,��	� ������ 
� ����� ��� �� �
������������� ��
� 

�� �����	
��� 
�	 
������ ���
,��	 ������ ���
����� ��
	��. �,
���� 
��
�������
� ���
�� �� ����� ��
���,� �� ����
��� � ���� �	���� � 

����
� ������� ��
��
� ��� 
� ��
�������� ��
����. &����� �����
���� 
��
����
�� ��
���	 ���
�� �� ���
��,��	� ���
���� � ���� ������� ��	 
��
��������
�� �
������� �
�� ��
��� laser. �	
,� �� ��
���,� ����� �� 
�
!
�� ��	 �� ���� ��
��
��� �� �
,��� �� “����
��
���” ��� 
� �,���. / 
,������, ��
������� ��� � �������� �	
!� 
�� ��
���!� ����
�� ������ �� 

�� 

������
�
� ���������� 
�	 �	������� �,��	�. &��� ���
���� �� 
��
�����	�� ������ ��
���,� �� ������ ����� ��
�� 
�	 ��
�����,��	 
������,
��
�� ���.  	����� � ����
����� �	
�� ����
�� ���
�����
� (�,�� 
�������� ��� ����
���� 
�� �������) � �,�� �����!� ����
����� �� ������ 
����
���	� ��
�������� ��� �����,�� 
� ����� ��� ��
������� ��,��	� 
�
���,�� ����
��� ��� ��� ��
���� ������,
��
�� ��	 �
�$�	��.  
�� 
�
�#� � �	
���
�� ����
����� ����
�� �� ������� ��
���,� ��� �����	��� � 
���
�����
� ���������� ��� 
�� 
����� ,�����.  

*��� ����� ,������ ��� �����
������� 
�� �����,��� ����� � 
�
����� ������� ��� ��
���,�.  � ����,� ��
��
!���� � �	���
�
� 
�� 
������� 	��
������ 
�� ���
��
�
� ��� 
�� �����	
��� 
�	 

������
�
�	 
���
,��	. 5
�� ��� ��
������� ,��	�� 
�� ��
��� ��������, � �������!� 
��������!� (
�����, ������ �����	� ���) � �	���
�
� 
�� ����� �
����� 
����� 	��
������.  � �	
,� 
�� ��
��
!���� ���
���� �� �
��!��	�� 
� 
������ �� �	
,� 
�� ��
���,�, �	���� �,�
� 
� ������ ������ ��	 ��� 
���
��$�� 
�� 
����� ��
����� ��� �#�����
�� 
�� ���
������
��. �	
� � 
�
����� ��� ������� �
�� �	����
�
� ������
��� ��� �
�� 
���
�
� 
�����	
��� 
�	 ���
,��	. "�� �� ����,
�	�� ,�� ���� ��
������� �� 
��
��
��� ��	 ,��	�� ���� ���
������ 10 cm, �	
� ��� ����� ���
����� 
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�� 
�#�� 100 ������� ��� m2.  
�� ��
��
��� ���� ��	 ,��	�� �� 
���
	�!��	�� ,��� ������� 
���� � ��
����� �	
� ����� 	��
������. 
�	#����
�� �
�� ��
���� �	
� 
� ���� �
� 30 cm ,��	�� �	���
�
� 16 
������� ��� 
�

������� �,

�. ��� �
� ��,��	�� � �����
� ����� �
��
� 
�����
���.  

 

 

�� �	��	���	�� 
�� ��� �	
,� 
�����,� ,��	�� 
�� �	��
�
�
� �� 
���!��	�� 
�� ���� 
�� �
���!� �����,��� ��� �� �����
� ��	 ���
��� 
�� �
���	� ����� ��� 
� 50%. 2	���� ������
�� �
� �� �
,��� �� 
�
���
�� 
������� �������
��,� ��������� ����: 

� �
����
��� ������� 
�� ������� ��	 �� ����
�����. 
� 1 ����
��� �� ����
�� ���
� �� 
�	
��
��� ���������� � 
��
��
��� 
�� ������� � 
�� ��
���!� ��	 ,����� �� ������ 
��
����,�. 

� 9� ��,���
�� �
�� 
�� ���������
� ��
����� �� 	��
��� � 
�	��
�
�
� ����
���� 
�� �����!�. �� �� 	��
��� �� �����
�� 
��������� ��
��
��� �
�� ��� ��
� 
�� ��
����,�. 

� 9� ���
�
���
�� ���
� �� ��
��
��� ��������� ��� 
� �
���� 
�����,�� ��
���� 

/� ����������� �
������ ��� ����
���� ��
���!� ��� ������� 
���
��� �� �
����
��������� ��� ��
� 
�� ���������� 
�� ��

����� �
� 
�����.  
�� �����4���� ���� 
�� ��
��
!���� �	
,� �� ���
�	
���� 
�����	� �
�� �
������ �
�����	. /� ����� ����� �
�������: )�
 �
��� 
,��	�� 
�� �	��
�
�
� �
���� �	#��,��� 	�������
���� ������ ��� ��� 
�	�,���� ��� ���������� �� �	#��,��� �	��
�
�
�� ���#�
������. &����� � 
�
���� �
����!� �
� ����� ����� ������ ��
��
���,��� ��� �
�
���
�� �� 
����!��
�� �� �	����� �����,��� ��� ��� �� ���#�
����� �	
!�. 

&����� 28. �
����� �,��	� �������. �
��
�
� �����
�� � �	���
�
� �� 10 cm/m2 
��! ��#�� ,��	�� �
����� �
�� �	���
�
� 
�� 30 cm/m2. /� �	�,����� �
�� ���� 

�� �����,��� ����� ��������.  
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'� �	
�� 
�� 

��� 
� 
����� �,��� ��	 �
����
�� ��� 
�� 
����� 

�����	
��� 
�	 ���
,��	 ����� ��� �	,���
� ��� �� ������ �
������ ���
��� 
�� ����	� 
���
�
�, ��! 
�	
��
��� (�� 
�� �
�:������ �
� ���� �� 
�
������ �� ����	� ���
�) ��� ����
�� �
����� ���
���
��. ���
,����� 
�	
�� ����� �� 	��
��� ��,�� ,�� �,��� ������� 
� ����� �� �������� �
� 
�
��
����
� �����	
���� 
�	 

������
�
�	 ���
,��	 
� ����� ��
�,��� 
���� 
�� ���
��
�
�� ���
���
��� ��
�� �� 	�������$�
�� � 
����� 
��
�����. 

5��� �	���� ������ ��� �
����	�,��� 
� ��������� 
� ����� 
�
�����������
�� ����� �#������	�,�� ���!� �� ��
����
�
�� ����
����� 
���#�
������ ����� ����������, ��! � ������� �
����� 
�� ������� ����� 
�����
�	
��� 
�� ������
��� 
�	� ��� ���� CAD �
��
����
�. .����
� 

� �
��
����
� CAD ��� ,��	� 
�� �	��
�
�
� 
�� ���#�
������ 
��� 
���������� 

������
�
�� ���
,���. &�����
�
� ���
���,� ��	 ����	� 

�� �	��
�
�
� ���
����� ���

�� �#����	���� 
�	 

������
�
�	 
���
,��	, � ������
���� ��� ���#�
������ 
�� ���
���	
��� ����,� ��
,� 
������� ���� �,��	� ����
��� ������ 	�������
��� ���� ��� �
��
� �
��� 
���#�
������. �,���� 
� 
���	
��� �
���� �
��
��� ����
	#�� ���������� 
CAD ,��	� �
�����
����
�� �
�� ���#�
����� ���!� �����	
�!�
�� 
��
��
���� �
��
����
�. 

&����� 29. 6�
	��� ���
������. 2�����
�� ����
� �� ������� �
!�� 
� ������ 

�	 �����	� ���!� ��� ������� �
�� ��
��� 
�� ��
���� ��	 ���
	�!����� �	
� 
� 
�
������ ����
����
�� ��� 
� ���
,�� ��� 
�� �	�,���� 
�� ���#�
������  
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4.2.5 $��������� ������&������ �����
�� 
 
1 �����	
��� 
�	 

������
�
�	 ���
,��	 ����
�� ��� 
� ������ �� 


�� ������ ���������� � ����� ,��� ����,� �����
�
�� �� 
�� ��
����� 
DTM (��
����� TIN, ��������!� ���).  
�� �	��� � ���� �����
� ����� � 
������� ��� � ���
��,
��� ��	 �
��������� �� ���
���	��, ��
� �	�,���� 

� ������ 
�� �����,��� ���. �
����
��� �
�� ��
����� ���� DTM � 
�
����� 
�� ������� ��	 �
�����������
�� ���
�� �� �
���� 
�� ��
��,� 
������� �������� ������.  
�� ��
��
��� ���� 
�� �����,��� ��� ��
�
� 
laser 
� ������ ���
�� �� ����� �
��
,� ������� ���
���	
���. 2	���� 
�	
� ,��� ����
��� ��� �
�� �	��
�
�
�� 
�� ��������!� ���� ��� 
�� 
	�������
!� ��	 �� �
,��� �� �
������������� �� �	
�� 
�� ����������.  

 � �	
� 
� �����
� 
�� ���#�
������ ���
��� �� ���
���
��� 
�����
�� 
�����,� ��� ���

� !�
� �� �������
�	� ��� 
����
��� 
���
��,
���� 
�� ������ ����	�����. ��	
��
��� 	��
��� � �	��
�
�
�, 
������� �� 
� ��������� ��	 �
����������
��, ���
��
���������, 
�#����	����, 
������� 
�	 ���
,��	 ���� ��
��!� ��� �� ��� 
� 


������
�
� ���
,��. "� �	
�� 
�� ����� ���
��� �� �
������������� 

��� 
� �
��
����
� ���#�
������ 
�	 �,��	� ���� ��� 
� �����
� 
����
��� ��������� 

��������
�
�� ���
���
���. "����� ���� 
� �����
� 
���

� ��� �� 
�����,� �	
,� �� �
��,� �� ���
��$��
�� ���� �
����
��� 
���!� �
��
,� ��
,� ������� �� ����� ���
���
��� ��� ���
��,���
� 
���!� ��
������	� 
� �����

��� ��
��
�
��
��� 
�	 ��
�����,��	. 

 

&����� 30. ��
������� ���#�
������ ���
,��	.�� �
�
����� �����,�� ��	 
�������� �
�� �����	
��� 
�	 �
��
�
�� ���
,��	 ����� ����	��� 2mm. %�#�� 
,���� ������� �� 
�	
��
��� ���� ��
�����. ����	�� 0.5 mm 
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4.2.6 �)����� ����
	��� 
 
)��� ���	�� 
�	 �,��	� ,��� �������,� �	�
�
���,��� 0, ( ��� ; �� 

���
,����� � �
��
�� �� ���
�� ������ �� 
�� �
�� ���� ����,���
�� 
�. 
�	
� ���
�� �� ����� 
��� �� ,�� �
��
���� ���#�
������ ���!� � �� ,�� 
���� �
��
���� CAD ���� ��� ��
������� 
� AutoCAD � 
� 
MicroStation.  � ��
��
��� ��	 �,��	�� �� ����	�� �������� 
�������,��� ������� �� ������ ��� 
� �
��
����
� CAD �
��$����
� 
�� ��� �������� 

���	�: 

� &������
�� �
� �
��
���� CAD 
�� ��
���� ��	 �,��	�� 
��� ����,���
�� 
� ������. �� �����
� ������ �	
�� 
�� 
������	 ����� �
� 
� �
��
����
� CAD ,��	� ��
��
���� 
�
�� �
���� 
�� ������� ��	 ���
��� �� ������
��
��� ��� 
��
� �	�,���� ��� ���
��� �� ������
��
��� �,�� �� 
���
����
�� ������. 

� 0
��������!�
�� ������ �
����
� �
��
���� ��	 
�	��
��$�
�� �� 
� CAD �
��
����
� ��� ������� ���� 
� 
������ ��	 ����,��	��. �,
��� �
����
� �
��
����
� ,��	� 
����
	���� 
��� ��� 
� AutoCAD ��� ��� ��� 
� MiroStation.  

&�
�� �	���� ��� 
�� �	�
�
���,��� (� ���� �
������ – attributes) 
�� 
������� ��� 
� �
��
����
� ���#�
������ �,��	� ����	� 
�� �	��
�
�
� 
��� ��

����� ����
����� ��
�#� ������� 
�	 �,��	�. 

1 ������� �����!� �����	��� ���� �����
�
��� ����������. / 
�
��
�� ����
���� �� 
�� �,
��
� 
�	 
�� �
���� ��!���
�� 
� ������ 
�	 
�,��	� ��	 
�� �
�$�	�. 1 

������
�
� ������ 
�	 ���
,��	 ����� �	
� 

�� ���������� �
��
� ������ ��� �� ������ ��
�����. 2	���� 	��
��	� 
��� �
������ ��	 ������
!��	� ���
�	
���� ���� �
����� �	��	�����!� � 
����������� ������� ��� 
� ����� ������� �����
��� �	
�� 
�� 
����������. �� 
���	
��� �
���� ����
�����
�� ��� ��������� 
� ����� 
���
��� �� �	
���
�������	� �� ,��� ����� 
�� ���������� 
�� 
4����������� !�
� �� ��� ����� ���
��
�
� � ��,����� 
�	 �
��
�. �� 
��� 
� �
!
� ������� ����� ���������
��� 
� ���
��,���
� ��,��	� ��� 
� 
�� ���
,��	� �� ���
����� �� �#�����
�� ������. '� ��
��
���� �	���� 


��� ��
����	�$��
�� ��� �� 
��,� ��� 
� �
���� 
�� ��
�����,��� � 
�� 
��
���!�. 

 ����� ��� 
� �
��
����
� ���#�
������ �,��	� ����	� 
�� 
�	��
�
�
� �
�� �
��
� �� �����	
��� 	���&�	�	� ��� 
� ������. /� 
���������� �	
,� ��
����	�$��
�� �,�� 

������
�
�� 

��!��� ��� 
���
,��� TIN, ���� ��
��!� ��� �
�� ����������� ��
������ ���� DTM 
��� ���
��� �� �#������ ��� �� �
������������� ��� ���� �
��
����
� 
3D ���#�
������ � ��� �
��
����
� CAD. /
���,�� ��� 
� ��������� 
,��	� 
�� �	��
�
�
� �� ��
����	���	� ���������� NURBS (Non-Uniform 
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Rational B-Splines). /� ���������� �	
,� ���
����� ��������� ������
��� 
���
,�� ��	 ���
��$��
�� �� �� �������,� ���������� ��� �� �	
�� 
�� ���� 

� �
��
����
� 
� ����� ��
��������	� �	
�� 
�� �	��
�
�
� ,��	� 
	4��� ���
��. 

1 �#����� ����� ��� 
� �,�� ����� ��� ������ ���������� ������ 
���
���� �� �
���	�� 
�� ���������� ��	 ��
������	� �	
��� 
�	� ����	�. 
/ 	���������� 
�� ������

��!� �����,��� ���� 
�� �	���
�
�� 
�� 
�������, ���
�� �� ����� �� ���� ������
�
� ��
����� ��� �
� �� 
�� 
�	���
��,� ������	� ��	 �
�����������
�� �,�
� 
!
�. 

�,��� 	��
��� ��� � �	��
�
�
� �#������ ���	 
�	 ������&������ 
�����
�� ��� ���#�
����� �� ���� ���������. ��
�������
� 
,
���� 
��������!� ����� 
� 3D Studio 
�� Autodesk ��� 
� TriForma 
�� Bentley. 
2	���� �	
� 
� �
��
����
� ��	 �� �
�����������	�� ,��	� ��� �	
� 
��
��
������ �
�� ���� 
�� �����,��� ��	 ���
��� �� ���#�
���
��� 

�	� �����	� ���� �� ����� �� ���
�$�	�� �
�� ��� ���������
� �
�����.  

�,��� ����� �	��
�� �� �#���	�� ��� �	
����� 
� ����� 
�� �������. 
�	
� � ���
���� �
����������
�� �	
��� �� ��
��
!���� ������������ 
����������, �����	
���� ����
��
����� 	4���� ��
������ ��� ��� ��� 
�	����$�
�� ���� 
�	 ������	 ����	 
�� �����,���.  
 

 

&����� 31. &#����� �
���� ��� 
��!� ��� ��
���. �
��
�
� �����
�� 
� �����
� 
���� �
����	 
����	� ��	 ���
	�!���� ��� ��#�� �� ��� 
��,� ��	 ��
������� 
�	
���
� ��� 
� ��������� ��
� 
�� ���#�
����� 
�	 �,��	� 
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4.3 0
���
��� ���#�
����� ���
,��	 
 
)�
� 
�� ���������� ���
������ 	��
��� � �	��
�
�
� �� �	������� 

��� 
�� ��
�
� ��� �
���
��� �
������ ��� 
� ���� ������ ���
������. 
'� �	
�� 
�� 

��� � ��
�
�� ��
�� ��� 
�� �	�
�
���,��� 
�	 ���� 
������	 (�, � ��� r ���!� �����
����
� �� ����
��,� �	�
�
���,���) ,��� 

�� �	��
�
�
� �� ����������� ��� 
�� 
��,� RGB 
�	 ���� ������	. 
2	���� � ���
�
�
� 
�� 
��!� �#�

�
�� �� �����
��� ����� ��� 
�� 
��
���� 
�	 ������	 ���!� �
����������
�� ��
��� 
���������.  

�� ������ ���
��� ��
� 
�� ����������� ���#�
������ 
�	 �,��	� 
��� 

������
�
�� �
������ 
�	, �� �������
��� ���� ���
� 
�� 
�
���
��� 
�	� 
�	
�
�
� �� 
�� ��
��: 

� '����
���
��!� ������� 
� 256 ����
!���� 
�	 ��
� 
� <�	���
���
���� �������  
�  ������ �� �
���
���� ��� 
� ��������� ���#�
������ ���  
�  ������ �� 
� �������� �
!�� ��	 ���
	�!���� 
2	���� �� 
�� ������� 
�� 

������
�
�� ���#�
������ 	��
��� � 

�	�
�
�
�
� �� �����	
����� 
� ���
,�� �� �
������ ��	 �
���,
�	� 
��
����
�
� ����������� ��� �������	� 
�� “4	�
�” ������� 
�� 
�������. /� �	��
�
�
�� �	
,� ��
��������	� 
�� ����������� rendering, 
��
�����, �
������� �
������� ���� �	
���� ��� ,����� ���.  
�� 
��
���
� ������� �����
�� �
���,�� ��
�������
� �
���
���� 
���#�
������ 
�� ���
,���. 
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&����� 32. �
�
����� �����,�� ��
���� ��
�� �
���
��� ���#�
����� 

&����� 33. 9,��� ������� �� 
��,� 256 ����
!���� 
�	 ��
�  
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&����� 34. '��
,�� �� 4�	���
��� (��#��). �
��
�
� 
�����
�� ��
��
���� 
�� ��
����� ���
������ 

&����� 36. '��
,�� ��
� 
�� ���������� rendering ��� �
������ �
������� 
�����	� ��� �	
����  
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&����� 35. 9,��� ������� �� �
����
��,� �
���
��,� 
��,� RGB  
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(	�&
��� 5 

�1%*'-��� 
 

5.1 "����� 
 
/� ��
�
,� laser ���� ������, ,��	� ,�� �	
� ����� ���
���!� 
� 

����� ��� ��
���� 
� �
���� ���	
���
�� ����� ��
����
�
�. �� �������� 
��
��
�
��
��� 
�	� �����	
���� ������ �� �
������
� ���
������ 
� 
����� �� 
�� �,�
� 
!
� 
���������� ,����$�� ��	�,
���
�, � 
�	�����
�� 
���� ������� ��
���
�������. /� ��
��
!���� �
�� ������ ���
�� ��� 
�
������������ � ��
��� laser ��� ���
��� �� ��
��
����� ���
�� ���!� 
���� �
������ ��
���
���$�
�� �������� ������ 	��
��	� �����
�
��� 
�����,��. 1 
��� ���
�� ������ �� �������������� (
�	�����
�� �
� 
�#�
�
���) 
�� ��
��
!���� ��	 �
����������
�� �	
� � 
���������. 
��
���
� �� ����� �������� 
����� �
�	� �����	� ����
� ���
��$�
�� � 
���
����� �,�� ��
�
!� laser. 
 

5.2  	���������� 
 
/� ��
�
,� laser �
����	� �����
��� ����� ���
���!� �� ���,
�� 

��������� � �	����������!� ,
���. &�! �
���� �� ��
�
,� 
�
�����������
�� ���� �� “��������” ��
���,� ���
������ (�,�	
��, 
�
��� ���) � ������ �� ������ ������� ���
��,
����, ����
� 
�
�����������
�� �� ������� ��
�� ���
���!�. '�� 
	���� ���
����� 
���� ������ ���
��	 ���
�� �� ����� 20 – 30% 
���
�
� �� 
�	� ��
�
,� 
laser ��� 
�� �	���
��,� ������	� ��� �� ���
�
�
� �	��
���� ���
������. 
1 �#,��#� �	
���
���
������ ��
�
!� ��	 ���
��� �� ��
!��	� ��� 
�����
� �� ������� ������� �,�	� �
�$��
�� �
�� ���
����� ����!� 
���
���. �,��� �����
���
�
� ����� � �	��
�
�
� 
�� ��
�
!� �� 
�
����
������� ���
	�!���� ����� ��� �� ���	������
�	� �
���	� ��� 
�����	� ��
�� �� 	��
��� � ������ ���
�
���� � �������� 
�� 
�	�����
���.  

&��
���,� �
�� �	����������: 
� �����
����� ���
����� ��!� ��� ���
��!� 
� (���������� ����	 ����
���!� 
� '�

����� ����
�	
!���� 
� '�

����� – ��������� �
	����
�� 
� '�

����� ��$��
����� ��� ����

���
�� 
� '�

����� 
�����!� ,
��� (���	
!� ���) 
� (���������� ������ ��� �
���
�
�
�� �
��!� 
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� '�

����� �
���� ��� ��
����� 
� '�

����� �
�
�
�
�� 
� &
������ �� ��
��
����, ��
�����
���	� ��� 
�
��
����� �
������ 
� '�

����� �� ����
��
����� ���
	� ��� �
������ ��� 

�����
�
� �� ��
��
!���� ��

����� ��!�, ����
�	
!����, �
���� 

������ �	�����
��� ��� �
�� ������ �����,�� � (,�
� ��� ��� ���
� 
�
����� ����
���) ������� 
�� �	�����
���. �	
� ����
�� 
��� ��� �� 
���
,��	� �� �
����
��������� �� ��

�����, ��� ��� ��� �,��
� 
��������� 
�	 �	��
����	. �,
� ��� 
�� �	������� �	
!� 
�� 
�����
���
�� �
���$�
�� �����,� ������ ���!� ������ ��� � �	��
��� 
��
,�� ���� � �
����� ��� 
�� ������� 
�� �	�����
���. 2	���� �	
� 
�����
���� ���������
� ��,4� ��� �������4� 
�� ��

����� 
�����
�	
���. 

5�� �	
� 
� ��
��
�
���
�� ���!� ������ ��� � �	#������� ������ 
��� �
���
�
�
� ���� 
�	
��
��� ��� ��� ������ �
�� �
��
� 
���
��,���
� 
�� ��

����� �	� ���
�$�
��� �� 
� �	����������� 
�
������, ,����� !���� �
�� �
��� 
�� ��
�
!� laser ��� ��
������ 
���
	�!����. 

 
 

&����� 37. 9,��� ������� ��� ��
��� ���������	 �����	 
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&����� 38. ���
����� ������ �����	. �� �������
�
� ��,��� ,���� ��
� 
��� ��
��� laser  

&����� 39. ���
����� �,�	
�� �� 
�� ������� ��
�
� laser ��� ����
���  
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$	������ �	���� 

��
����: ���������� ������ �� ��
��� ��
���� 
� 7 km ������ ���
��	 �� 3 ��
���� ��� ��
���	��� 
� )	�����
����� ��

�� 80,000 �,�� ���
���� �	�����
�� 
� ������
,��� �����
��
��� ���$��� ��
�#� 
�� ��
�	������� �	�����
��� 
� 3 ,#���� �	�����
��� 
� 1 !
� �,��� �
���� ��
�������� ��
�#� 
�� ������� 

   
)������ �����
����� ���
�����   �
��� �� laser 

   
26 ��,
�� �
������  8 ��,
�� �
������ 
 	��
���� 2 �
����   	��
���� 1 �
���	 
%��
��,� ��� 15 m  %��
��,� ��� 6 m 

10 ��,
�� �
����!� �
�����	  4 ��,
�� �
����!� �
�����	 
)��
�� ��������
�� �	�����
���: 8.250 $  )��
�� ��������
�� �	�����
���: 0 $ 

 
&����� 41.  ���
��� ������� ���
������ 

&����� 40. ���
����� 
����
�� ����
��
������ ���
��	  
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5.3 �
��
��
����� 
 
/� ���
���,� �
� ����� �	
� ����� �
����
��� ����,� ��� �����
��,�. 

/� ��
�
,� laser �
���� �
�� �!
� �	
� ,�� 
,���� ����� �
����. /� 
�	��
�
�
�� ��� ���
����� ���
���
��!� ��� ��
���
�� ������� ����� ��� 
���� ��� 
� ���	
� ������ 
�� ��
�
!� ��	 �����
�	� ����,� ��� 
�� 
������� 
�� ���
������ �
��
��
����!� �
������� ��	 ����!� �� �
�� 
�
������
��,�. %�� �� �
,��� �� ��
���,��	�� ��� 
�� �	��
�
�
� �� 
����	� ���
	�!���� �� ��
��,�, ���	������
�� ��
���,� ��
�� �	
� �� 
���
����� 
�� ��

�����. &��
���,�: 

� '��,
�� ��
�

��!�, �����!�, ����
����� �
�
��� 
� ���
,� �����
�� 
� )�
����	,� �
�
��� 
� ',

��� �
������� ��� ����� ��
� 

�� ��,��
�� �
�
��� 
� ���
����� �
��
��
����!� ��� 
�����!� �
������� 
� ���
����� �
�
��� ����
��
���� 
�������� 
� '��,
�� �����!� �
����� 
� ��
���
!���� �
������
�� 
(�
�
���
�
�� ���) 
� ��
���
!���� �
������
�� �����-
������� � ��
���
���� �
������� 
� �
���4�, ��
���
!���� ��� ���-
���
��� ��
��

��!� (�	���!�, �
	-
����
��, 

����
�
��!� ���
���!�) 
� ���
����� �!
�� ��� �
��� �� 
computer games, animation, 
������
��
��� ��� 
/� ��
�
,� ���
����� 
�� 
��������� 

������ ���� ���
� ,��� ����� ���� 
�����
�
� ����� 
�� �
��
��
����!� 
���
	�!����: 
�� ���
	�!���� �������.  � 
�	
,� 
�� ��
��
!���� �����	� ��
����
�
�� 
��
��
����� (�
������, ����
�
��, ���	�����
�
��) ��� 
�� ������,� 
�
��
��
����,� ���
	�!����. &�����
�
� 
� 
���	
��� �
���� �� ��
�
,� 
laser �
�����������
�� �� ,�� ������ �����
� �
����!� ��	 ���
��� 
�������. ���
	�!���� �� ��
��� �
�
���, ��
���!�, ����� ��� ������
�� 
�
��$�	� ��� �����
�� ����� ���� ��� 
�	� �
��
,�
���� ��� ������
�
� 
�	� 
����
������ ��	 ��������
�� �� �	
,� 
�� �����
�
�� ��
��
!����. 

&����� 42. ���
����� 
����
�� 
�������	. 1 ������� ����
�� 
�����
���
��� �� �
������ 
��
����� ����� 
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&����� 43. ���
����� 	4���� ����	��� �
�
��	 10 �
����  

&����� 43. �
�� ���
�	
���� ��
�
�� ��
�
� 

&����� 43. �
�� ���
�	
���� ��
�
�� ��
�
� 

&����� 44. ���
����� �	�������
�� ����
��
���� ��������  
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5.4 �����
����,� ���
	�!���� 
 
/� ��
�
,� laser 
� 
���	
��� �
���� �
����� �� �
����	� ���
���� 

��� �� ������,� 
����
����,� ���
	�!����. 1 
���
�
� �
����!� �����	 
��� � ������ ��� ���
�
�
� �	��
���� �����	 �������� 
�	� �����
���	� 
�� ��������	� 
�	� ��
�
,� �� ��
��
!���� ��
� 
�� ������ �����
�
� � 
������� �����
����� ���
����� �� ���
������ �����
���.�,���� 
� 
	4��� ���
�� ����
���� 
,
���� �	�
���
�� ���� ������ ��� � 
�#������	�� ��	 ����
�� � ���#�
����� 
�� �����,��� ������� 
�	� 

��
�
,� �� �
����	� �
�� 
� ��
�� ���
���� ���� �� ������� �
������ 
���
������ � �� ��
��
!���� ��	 � ������� 
����
���� ���
�� �� 
��
���
������ ���� �������. 

%�� 
,
��� ��
�������
� ������
�� ��
���
�� 
�� ������� ��	 
�����	����. �� �
!
� ���
� 
�� ���
����� ���� �������	 �
� Oregon, 
�
����� �����
�
� ������� ��� 
�� 
����
����� ��
���
!��� 
��. �� 
���
�
� ���
� 
�� ���
����� 
����
�� 
�	 Terminal 3 (
�� 
��
�����
���� ��� 
�� �
�
��� �
� ����� ������
�� �� �����
��) 
�	 
��
��
����	 
�	 Toronto. 

 

&����� 45. �����
����� ���
����� �� ��
��� �����
���� ��
�����. 
/� �
������ ���
������ ������
!����� �,�� �� ��� �,
�  
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&����� 46.  �
��� �������	 �
� Oregon.  
�� ,���
� ������ �����
�� 
��
��
���� 
�� ��
����� ���
������. �� ������  �
���
��
���� �� 
4�	���
��� ������� �� 
�� �����!���� ��
��������  

&����� 47. 9,��� ������� �
� ����� ,��	� ��� 
�����	
����� 
� 

������
�
� 

�����  
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%����,�� ��
���� Terminal 3 (Toronto Airport) 
4 ��
!���� (�� �
��� �
�����
�� ��� 
	�������) 4 !
�� 
'�

����� GPS 4 !
�� 
*���� ���
,���, ��������
� ��� ���#�
����� 5 !
�� 
��
����� ���	4!� ��� 
������ �
����
�� 2 !
�� 
'�
��������� ��� ����� �
������ 4 !
�� 
����
���� 
����� 	�����!� 19 !�	� 
  
 	������ ������ 0(; ��	 �	��,������ 5.794.322 
�
���� ����	�� 10 mm 
',���
� ����
��� ��
���� 55 m 
 	������ ������ 0(; ��
� 
�� ���#�
����� 974.320 
����	�� ������� 10 cm 
+������
��� 
����!� ���	4!� 1 cm 

 
&����� 49.  	���
���� ������� �
����!� ���
	�!��� 
�	 Terminal 3 �
� 
��
��
����	 
�	 Toronto  

 

  

&����� 48. +��	4��� ��	 ��
������� ��� 
�� ���#�
����� 
�����,��� 
�� ��
���� �� laser �
� ��
��
���� 
�	 Toronto  
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5.5 ����������,� &��
���,� 
 
/� ��
�
,� laser ���
��$��
�� �� 

�����
��� ����� �
�� ����������. )	
��� �� 
���
���,� 
�	� ���
��� ��
��
!��� 
���������� ��
�����,���, reverse engineering6, 
��
������� ��
���!� �	�
���
�� � 
�#�

���
�� ���. ��	
��
��� ���
��� �,�� 

�� ��
���� �� laser �� ���
	������ �� 
������
�
� ������ �����!����, �	�
������ 
��������
��, ����� ��� ������
�� 
����
��
�����. 

 � ���� 
�� ��
��
!���� ����������!� 
���
���!� ����
��
�� � �,���
� �	��
� 
��
����� ��� � 
���
�
� �
�� ���
�����. *�� 
������ ��
��� �
������ 
�� ��
�
!� ����� �
� 
���

,��	� 
�� ��
��� ��� ����
��� 
�����
�� 
�� ���
����� ��
���
�� � 
�������	��� ���
��
����� ���������� ��	 
���
�� �� ���
���
�� ��
�� �����
�
� 
�
������
�. 

 
�� ����������,� ���
���,� ,��	�� 
�� 
�
����������� ������ ���� 
�� 
��������!� 
��
����. �	
� ��
�
�
��
�� ���� 
�	 �
� 
� 
��
�������� ��
���� ,��	� ������� �����
�, 
�,����� ��� ���	�����
�
�.  
�� ������� ���
�� 
������ �� ����
���� 
�� �����
�
��,� ��
��
!���� ���
����� ��
�
!� laser 
��� 
�� ����
�
�
�
�� ���� ��
��
����. &�����
�
� 
� 
���	
��� �
���� ��
� 

� ����� � ����
�
� 
�� ��
�������� �
����
�� ,��� ��,��� ��
���
	��, 
�	#���
�� ��� � $�
��� ��� ��
����� ��� ���
�
�
� �
�� ��
����� 
�	�.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
6 ����� 	 �������#�� ��"�����.
 ��"�����$���, �-��"	��"�� ��� �� &�#	 $�� ���"��� 
. ��"������ "�� ��"�����$��� 

&����� 50. 9,��� ������� 
��
���� ���� ��
�������� 
(27.152 ������)  
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&����� 51. &������ ��� ���
,�� ��� ��
��� �#�

���
��  

������� 
��� 	�
!�. (a) ��� (b) ��
��
����� 
�� 
��
�����,���, (c) ��� (d) ���
,�� ��
� ��� ��
��� laser.  

&����� 52. ���
����� ����
��
����� 	�
�����

���� 
�
���
����	 ��
������ ��,
����� 
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&����� 54. &��#�
����� �,��	� ������� ���
������ 
����������!� ����
��
�����  

&����� 53. ���
����� �����!���� �
���
�����!� ����
�������. 
�� ������ ,��	� ���#�
���
�� ��� ��
�

���� �� ����������. 
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5.6 ����	�� �
	����
��. 
 
1 ��
��� �� laser ���� 
�� �	��
�
�
�� �� ���
	�!��� ���� 

�#�����
� �� �������,� ���������� ,��� ����� ���� �
����� �
�� 
���
������ �
	����
��.  � �	
,� 
�� ��
��
!���� � �	���
�
� �� 
�� ����� 
���
�� �� ���
	�!��� ������ ��
��
���� �� ���� ���������
��� ����� 
�� 
���������� ��	 �
����
�	� ��
� ��� �
	����
�. 1 �	��
�
�
� ������ ��	 
����	� 
� ��������� ��� 
�� 

������
�
� ���#�
����� 
�	 �,��	� 
�� 
�������, ���� ��� 
�� ������ ��
������ ������� ��� 
��!� ����� 
��
��
�
��
��� ��	 ������ ����	� 
�� �,���� �����
��� ��� ��
������ 
���
���,�.  

 	����� �� ��
��
!���� �
	����
�� �
�
�
����� �
���� ����� �� 
�����
��
���� � ��������
�
� 
�� ��
����� (� �
�
���
�
� �� ��
��
!���� 
��
�

������, � �	�����
�� �� ��
��
!���� 

������ ���). "� �	
� 
�� 
���� ,��� ������ �������  ���
����� �� ����� 
���
�
� ��! 
�	
��
��� 
�
,��� �� 	��
��� ��� ���� ������ ������� ���
��,
���� ��
� ��	 �	����� 
�
���$�
�� �
���. �	
� 
� ��� ��
���
� ��
��
�
��
��� ���
��� �� 
������������� ���� �� 
�	� ��
�
,� laser. '� 
�� ���� 

��� ��	 � 
2�
��
����

�� ��	 �� 
�� �	��� ���� 
�� Pixel ���� ��
��
����� ��� 
����� ���� ������ ���
���
��, ��
��
���� 
� ������ ��	 ���
	�!���
�� 
��� 
�� ��
�
� laser ��� ����	� ���� �	��� ����� �����

��� ���
���
�� 
��� 
�� ��
���� ���
������.  

/� ��
���,� �
	����
�� ����
����
� ����� 
���� �� ,�
��� ���
!���� 
��
�	��� ��� ����
���
�
�. 1 �
��� �
������� ��� ��������
�� ����� 

�	����� �
���� ��	 �	���
����� 
�� ������,� ������	� ���
������.  
�� 
���
���,� ��	 �
����������
�� ��
�
�� laser 
� ������� �	
� ���
����� 

&����� 55. ���
����� �
	����
��. 
�
��
�
�: �
����
��� ������ �	
�����
�	  %�#��: &����� ��� 
�� ��
�
�. 
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���� ��
	�� 
�� ����������� ��	 ����� ���� ���� �� ����
���� ��
� 
�� 
���� 
�� ���#�
������ 
�	 �,��	� 
�� �������. 

*�� ����� ��
��
�
��
��� 
�� ��
���!� �
	����
�� ����� �
� � 
���
����� ��� �
,��� �� 
��
�������� � �� 
���
�
�#�� 
� ��
�������� 
��	 ���
	�!���
��. �	
� 
��� ������� ����� 
�����
�	
��� 
�� �
��� 
����� ������� ��
�� ��� 

�� 2�
��
����

�� � 
�� 
���
����� �� reflectorless 
������
��� �
����.  ���
� 
� ��
��� �� laser ����� ��� 
���� � ����� �	��	�$�� 
� 
��
��� ��
��
�
��
��� 
�	
!� 
�� ������� 
�
���,
��
�� 
�� 

���
�
�, 
�� �	���
�
� 

�� �����,��� ��� 
�� 
���� ��
��
���,�� �
��� 
��
������ �
� �����.  

1 

������
�
� 
���������� ����� 
�� 
���
������ 
�� �
	����-

�� ���� ������ ���������� ������ � ����
�
�� ,��� 
� ���
,�� �
� 
�
����� 
�	 ��� ���
�� �� 
� ����
���� ��� �� ����� 
�� 	���,����, 
�	� 

&����� 56. &����� ��
���� ��#������ ����,

�	 30 � 
�� �
�
��� �
������
�. /� 	����	��� ,�
��� �� 
���������	� �� �� ������
����� � �� ��
��

����  

&����� 57. ���
����� �,�	
�� ��
� ��� ����
�	�� �� ��

��� 
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	����������� ��� �� ������ ������ �	���
����
�. &����� 	��
��� � 
�	��
�
�
� ��� ���
������ �� ���
�
� �
��� 
�� �����,���. *�� 
���	
��� 
��
��
�
��
��� 
�� ������������ �	
�� 
� ����� ����� �����
�
� �����
��� 
�� ��
��
!���� �
	����
�� ����� � �	��
�
�
� �� ���
	������ ��� 
� 
��
��
�
��
��� ���#�

�
� ��� 
�� �	������ ��
�����. ����� ����� 
�	��
� � �,

��� �� �	������ ����	
�� ,����4�� ��
�� ��� (	�� 
�
���,��� �
�:���,����) �� ��
���,� �� ����� � �����. 

�
����
� ��
�������
� ��
��
!���� �
	����
�� �
� ����� 
�
������������� � ��
��� �� laser ����� � ���
������ 
�� �	����!� 
�	 
�
	����
�� ��	 ������� �
�� ����
� 
�� �
���������� Diana �
�� "�����, 
�� ������
��,� ����,���� �
� '���� ��� �� �����
��� �
� -������, ���!� 
������ ��� � ,�
�#� �
� ���
������� ����� 
�	 ��������� ��	
���� USS 
Cole.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

&����� 58. ���
����� 
�� ��
	��� ���� ��
��

��,��	 �
����
��  
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&����� 59. 2�
��
���� ��� �,��� ������� ��� ���
����� ��
��

��,��� 
���
��
��� ��
����� ��

�����	.  
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(	�&
��� 6 
��3 (% �.'"�*%�'%�%  

 
6.1 &����� ��
��
�
��
��� ��
�
!� laser  

 
 

6.1.1 %���!���� �������� 
 
 ����
��� �
������ ��� 
�	� ���������� ��	 ����	� 
�� ���
	�!���� 

�
� �����, ����� � ��!�� 
�� ���#�
������ 
�	 �,��	� ��� 
�� 
����!� 
�
�3��
��.  � ���� ��
��
��� �� ����������� �����	 ��� �
�����	 �
,��� �� 
,��	� �	������. /��������
� ������ 
�� ���������!� ���
�� �� 
�����	
����� �
������
� 
� ����� �� ���
���	� �� �
��� ��� �� ���� ��� 

� �	����. 2	���� �	
� ����� ��� �
�� ��	 ��,��� ���� 
�� ������������ 
���
	�!���� ��� ��� ������ ���� �� �	
�� 
�� ��
��
���. 5��� �
�� 
��
��� �� laser 
� �
������
� ���
��� �� �
����,��	� ��
���� 
�	 ���	 
,
��	 ���
������.  

��
��
���� ���� ��������
�� �� ��	���� �
�����	 �
�� ���#�
����� 

�� ������� ��� 
�� ���!� �� �
,��� �� ����� �#�������,��� �� 
�	� 
��
��
������ ��� 
�� �����
�
�
�
�� �	
�� 
�� 
����������. 2	���� � ���� 
���� ��!�� 
�� ��������!� ��	 �
�����������, �
��
� ��!�� 
�
��
����
�� CAD ��� ��!�� �
��
����
�� 3D ���#�
������ 
���
���
�� ���
��
�
� �
������. 
 
 

6.1.2 4�����& �	������ 
 
�� 	��������	�� 
�� 
	���� �,
� ���� 
����
������ �	��
����	 ��	 

�
���������� ������
��� �
���� ���
���� �� 	���,��	�� �� ,��� 
���������
� 	��������� �
� �� ��� �,
� 
� �	��
���� ���
�� �� �	��,#�� 
��
� �
� 900-1000 ������. �� 	��������	�� ������ �
� 
� ���� ������ ��� 
�� ��

���� �
���$�
�� 
� ���� 3 ��	
�
����
� 
�
� ������
!��	�� �
� � 
����
� ���������� ��

����� ��� #���
�� 
� 45 – 50 ���
�. / 	�������� 
�
���� ��� 
� ���
�� 8�
� � 10�
� ��
����!��
�� �� �
������ ����: 

� '�
������� �
�� ��� ��� 
�� ��
���� ���
������ 
� '�
������� ��
�#� 
�� ������� �
���� 
� )�
����	� �
��� 
�  
�����, 
������ 
�	 �
����	 
�  ����!���� ���
��� �� 
� ������ 
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� &�
������� ��� �,

��� ������� ��,���	, 

�������

��!� ��� 
� &���������� ��
�#� 
�� ���!� 
�	 �	��
����	 
� .���� �
������ 
'� 
�� 
,���
�� �
!
�� �� ��
��������	� 
� ������
�
� �,
�� 
�	 

�
���	 �
����!�. 
�	
� �	���� ��
��������� ��� 
�� ��
��� 
�� �	�
���
�� ��	 

�
����������� 
�� ��
��� �� laser.  � ,�� 
,
��� ���
��� � �
���� �
� 
����� ����� ���!� ���
�
�
�� ��� �����
���
�
��.  �
!���
�� ���
����
�� 
������ �� ���� ������ 
���
�
� ��� ��
����� ��� ����
����
� � ��������� 
��� ,��� ������ ���
�� �	���
��� �
�� ���������� �� ���
,����� �� 
���
�� �� ��
��,��� ����� ��
	��
��,� �
������. ��	
��
��� ������ 
������$�
�� � ������
�
� ������� ����

���� �
� ����� ��� 
�	����
���
��,� ��

�����. �,��� � ���� � ���������� ����� 
�� ���
#� 
�
����
�� �������
����
�� (�
���) ��
�

� ���!� 
� ������ �����
���� 
��� ���� 
�	� ��� ��
��
����� ������ 
�� ��
�����. 

 
 
6.1.3 (�����  
 
/� 
��,� 
�� ��
�
!� laser ,��	� �,��� ��
� ��
���	 25% ��� 
�� 

�
���� 
��� ��	 ����� �
�� ��
�	����
���� ��� �	
��� �
���. ��
� 
�� 
������ 
�� 
���� ��
��,��	� ,�� ��� 
� ��
��� �
���� ,���
�� ,�� ���
�� 

�� 
�#�� 
�� 100.000 &	
!. ��	
��
��� ���� � ������ 
�	 ���
�	� 
�
������ �� ��
�
� laser ,���� �� ,�� �����
� 75 – 80% 
�� �
����� 

����. �	
� ����� 
�	� ��
�
,� ��� ������
��� �
�
��� ��,��	��� ��� 
�
��
��� ��	 ��������
�� �� 
�� ���
�����.  ���
� 
� �
������� 
�����,�� ������	� �
� ��� 
	���� �,��	 ����	 ��	���� ��	 �� 
�� 
�	���
��,� ������	� �� ���
����� 7 – 8 �,
�� �
����!�, �� 
�� ������� 

�� ��
�
!� laser ���
�� �� �
����
�������� �� ��� ���� �,
� �
� �����. 
�	
�, ��
� 
� ������ ���
�� ���
�� 
�	 ��
�
�, ���
���� ,�� ��� 
� 
���	
�
�
� ������
���
� ��� 
�� ����
��� 
�	. 

 
 
6.1.4 ����������  
 
*�� ����� $�
��� ��	 �
,��� �� ������ 	� �4�� ����� � 

�������� 


�� ��
�
!� laser ��� ���
�
���.  	����� ,�� 
	���� ��
 ��� ���
�
��� 
��
,��	� ��� ,�� 8�
� ���
������ �� ���
� ��

���. �	
� ���
�� �� 
������� �
��
� ���������
��� ���� �� �
,��� �� 	��������	�� ��� 
�
���,��	� ����� ��
����
�� ��	 ���!��	� �����
��� 
�� ��,���� �
��� 

�� ���
�
���. / �
!
�� ����� �
� � ������� �� 
�� 	�������
� � ������ 
��,���� 
�� ��
�
� (palmtop � laptop) �	����� �
����
������
�� �� 
���
��
� ���
	� 
� ����� ��
����!��� �
��
� ��,
����. ��	
��
��� �� 
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���������� 
�� 
	������� 
�	 ��
�
� ����� ��� �	
� ���
����
�. �,��� 
��� ���� ��� �����
��� ����� 
� ������� �
� ,�
� �
� ��� �	
� 
��
�����
��
�� ��� ����
����	����
� �
� ,���
� 
�� ��,
���� ��	 
�
���,
�	� �� ���
�
���, �� ������
!��	�� �
� ��� �	������� 
� ���� �� 
�� 
���
�
��� 
�	 	�������
� � ������ ��,���� 
�� ��� ���������� ��� ������ 
�
�
��� ��
����
�
� ��� 4 !
��. 1 ���� �� �	
� 
� �
������ ����� � 
�
����4�, ������� �� 
�� ��
��
���, �
������������ ��� ����� ���!� 
��,
����� !�
� �� 	��
��� � �	��
�
�
� ��

���� 
�� ���
�
�!� � 
�������� �� �������
��� ���� ��,
����� ��� 
�� ��

�����.  

 
 
6.2  	���
����
��� 

 
 	��
����
�� 
�� ��
��� �� laser �� 
�� ��
�������,� ������	� 

���
������ �� ������
!��	�� 
� ��
���
�: 
� / �
���� ��� 
� ���
�� �
����!� �����	 ����� ���
�
�
�� 
� / �
���� ��� 
� ���
�� �
����!� �
�����	 ����� ���� � ������
�
�� 
� �� ���
�� 
�	 �#�������� ����� �����
��� ������
�
� 
� �� ���
�� 
�� ��
���
����!� �
����!� (��
��������� �	��
����	, 
�������4��� ��

�����, ��
	��
��,� �
������ ��
� 
�� ���
�����) 
����� ���
�
�
� 
� �� ���
�� 
�� ��
��������� ����� ���
�
�
� 
� 1 ���������� �
����!� �����	 ��� �
�����	 ����
�� ��� �����
�
��� 
�
��,����� 
1 �����
������� �� 
� ������� EDM ����� �
� �
�� ��
��
��� 
�	� 

�����
�� ���
��
���� ��

����� �
�� ,�� ������ �,�� �� ���
��� �
����� 
����
��� (1 – 2 ��	
�
����
�). )�
���� �� ��

����� �	
,� ��� ����	� 
�� 

��� 
�� ����
���� 
�	 ��

������	 ������	. ��
���
� �� ��
�
,� laser 
�
�� ���� �
��� ,��	� 
�� �	��
�
�
� �� �
����
�������	� ���
��
���� 
��

����� �����
�
��!� �������. ��
� ������ �� ������

����� �� ,�� 
������ ��
!��	� ��� 
�� ���
����� 
�	 ��
����. *�� ����
����
� �
������ 
����� � ���	��� ������
�� ��	 �������
�� �� �
������ �������� 

���
������ ���� �4�� �
���	, �� ����
�
�
� �
	�����, offset ������	, 
�
���
� �
����
�� ���. 

�� 
���	
��� �
���� �����!� �� �
��
��� ��	 ��������
�� �� 
�� 
���
	�!���� 
����	� �� �������� �
�� 
�� ���
� �	�
���
�� ��
�
!� 
laser. /� ����� ��� ��� 
,
��� ������� ����� ������ ��� �����
�
����. 

1. /� ����
�� �����
�!��	� ��� 
��� $�
���� �� 3D �
�3��
� ����
� 
�� 
�� �
����
��,� 
�	� �������. �� 

������
�
� �
�3��
� ����� 
��� ������ �
�� ���
��
�, ���
��� �� �!��	� �
��
� ���
���
�� 
�� 
�� ��
������ ���#�
����� ��� “������	� ����
�
�”. 
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2. *��	� ����
	���� ,#	��� ��� ���
��
� �
������ 
� ����� 
���
�!��	� 
�� �	��
�
�
�� ���#�
������ 
�� ���!� 
�� �������. 
����� �
��
����
� CAD �
�����
���$��
�� ��� �
�� 
�� 
��
���	��� ������
���� �,��	�. 

3. �� 
����� ���
�� ����� �����
��� ������
�
� ��� 
�� ����
�
� 
��
� �	�,���� ��� ��� 
�� ����
�. 

4. �� ���
�� 
�� �
����!� ���
������, �����	 ��� ���#�
������ 
�	���!� ���!��
��. 

5��� ����� ������ ���� �,� 
���������, ������
�
� �
�� 
��,� 
�� 
���
	�!����, �
�#���� 
� ������,
�� 
�� ����
������ ��� 
�� �������!�. 
&�����
�
� �� ���
���,� laser ���
����� 
��������� ������ ��� ��
� 
�	�,���� �
�$�	� ���
�������. /� ���
���,� ������� ���
������ 
� 

���	
��� �
���� ��� ���� �� ������� ��
�������� ���� ��� �� 
����� 
��
�,��	� (���
	�!���� ���� ���
!� ��
�����,���, ���
���,� �
�� 
��

���, ���
�	
����, �
����
��� ���!�, 
����
���, ���������� �����
�� 
���) ������	� �,�	� �
���	� �����������.  

�� ������
�
� �
������ ����� � ��!�� 
�� ��
��
�
��
��!� 
�� 
��
!���� laser, 
�� �������
���
�� ���� ��� 
�� �������
���
�� 
���
����� 
�	� !�
� � �������
� �
����� �� �
����
������
�� �� �
�� ���  
����
������� 

���. '��� ,
�� � �,����� �� �
�� �
����
��� ���
���� 
�
�� �!
� ��� � ����� 
�� 
���	
���� �����
��� �
��$�� ��� ������� 
�� 
�����
� 
���������� ��� ���
���!� ��� 
�� “�
����,���” �!
��. 
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"%*%*�,'%    
)�
������ ��
����	��
!� ��
�
!� laser 
 

&�����
���� ��
������ ��
����	��
!� ��
�
!� laser ��� ���������� 
��	 ���
��� �� �
������������� �	
��� �� ���
���,� �������� 
���
	�!���� ���!� ��� �� ��
��
!���� ���
������ / 
����
����� 
����
��
���� ���
������� 

 
������� �	
��
����� Time-of-flight 

&
��
�� ����� ��
�
� &��,���� 
(m) -�������� Link 

3rdTech  DeltaSphere  12  SceneVision-3D www.3rdtech.com 

CALLIDUS 
Precision 
Systems  

CP 3200  32  

3D-Extractor www.callidus.de HDS 6000 79 
HDS 4500  50 

Leica 
Geosystems  

Scan Station  134/300  
Cyclone, 

CloudWorx 
www.leica-
geosystems. 

HDS 3000 100 

HDS 2500  100  

FARO  

LS 420 20 

FARO Scene www.faro.com LS 840 40 

LS 880 80 

I-SiTE Pty Ltd  I-SiTE 4400 
LR  150/700  I-SiTE Studio www.isite3d.com 

Mensi 
(meanwhile 
Trimble)  

GS 100 100  3Dipsos, 
RealWorks www.trimble.com 

GS 200 200 

MetricVision  
MV224  24   

www.metris.com 
MV260 60  

Optech  ILRIS-3D  800/1500  PolyWorks www.optech.ca 
Riegl Laser 
Measurement 
Systems  

LMS-Zxxx 
series  350/1000  RiSCAN PRO www.riegl.com 

Trimble 
GX-3D 200 3Dipsos, 

RealWorks www.trimble.com 
GS200  350  

Zoller+Froehli
ch GmbH  

IMAGER 5006  79  Light Form 
Modeller www.zf-laser.com 

IMAGER 5003 55 



������� laser – �	
��
����, �	
����� ��� 	�������� 
��������	
 ��
��
, ��������
 & ���������
 �	������
, MSc 

 

 - 70 -

 
 
 

������� ����������# (�	 CCD Camera) 

&
��
�� ����� 
��
�
� 

&��,���� 
(m)  -�������� Link  

Mensi 
(meanwhile 
Trimble) 

S10  10 
3Dipsos, RealWorks www.trimble.com 

S25 25 

 
  ��"�����
 ���$���"�� ��� "� i3Mainz.   ��	�����$��
 ��"�����
 

������ �� ����"	,�� ��� "� http://scanning.fh-mainz.de/scanninglist.php 
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"%*%*�,'%     
)�
������ ���������� 
 

&�����
���� ��
������ ���������� ��	 �
����������
�� ��� 
�� 
���#�
����� 
�� ���!�.  
 

&
��
�� 5���� ���������� Link 

Inn.Tec s.r.l. Reconstructor www.reconstructor.it 

InnovMetric Software Polyworks www.innovmetric.com 

INUS Technology RapidForm www.rapidform.com 

Metris Focus Inspection, Focus 
Reverse Engineering www.metris.com 

kubit GmbH PointCloud www.kubit.de 

metrologic group Metrolog www.metrologic.fr 

Phocad GmbH Phidias www.phocad.de 

UGS Imageware www.ugsplm.de 

Raindrop Geomagic Geomagic Studio www.geomagic.com 

Pointools Pointools View www.pointools.com 

Free Open Source MeshLab meshlab.sourceforge.net 

Menci Software Z-Map Laser www.menci.com 

 
 

  ��"�����
 ���$���"�� ��� "	� ��#"� ��� $��� �����	,�� ��� "� 
i3Mainz.   ��	�����$��
 ��"�����
 ������ �� ����"	,�� ��� "� 
http://scanning.fh-mainz.de/scanninglist.php 
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"%*%*�,'%      
���,� ���
���
���� ��� 
�	� ��
�
,� Laser 
 

��
���
� ��
�	���$�
�� ��� ���
� ��� Websites 
� ����� 
��������
�� �� 
� ��
��������.  � �	
�� 
�� ���
� ��� �	���
���������
�� 
�� ��
�������� 
�� �
��
�!� ��
����	�� �
����� � ���������� ��	 
����,
����� ��
����� ��� �
�� ������ ������ ���
�� �� ���

,#�� � 
�����!�
��.  

 
Advanced LIDAR Technology, Inc. 
http://www.advlidar.com 
 
AeroMap U.S. 
http://www.aeromap.com/lidar.htm 
 
Airborne 1 Corporation 
http://www.airborne1.com 
 
Applied Geomatics Research Group (AGRG) 
http://www.agrg.cogs.ns.ca/home 
 
The Archaeological Data Service 
http://ads.ahds.ac.uk/ 
 
ASPRS Online 
http://www.asprs.org/society/committees/lidar/lidar_format.html 
 
Cloud Peak Software, LLC 
http://www.cloudpeaksoftware.com 
 
EarthData 
http://www.earthdata.com/home.php 
 
EUROSENSE 
http://www.eurosense.com 
 
Helica 
http://www.helica.it/eng/az/az.asp 
 
Heritage3D project 
http://www.heritage3d.org 
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Horizons, Inc.(Horizons) 
http://www.horizonsinc.com/lidar.php 
 
i3Mainz 
http://www.scanning.fh-mainz.de/ 
 
INPHO 
http://www.inphoUSA.com 
 
LandAir Mapping Inc. 
http://www.landairmap.com 
 
Lasermap Image Plus 
http://www.lasermap.com/laserM/home_en.htm 
 
LiDAR Data 
http://www.lidardata.com 
 
LIDAR Services (UK) 
http://www.lidar.co.uk 
 
LIDAR Services International Inc. 
http://www.lidarservices.ca 
 
LiDARXCHANGE 
http://www.lidarxchange.com 
 
M7 Visual Intelligence LP 
http://www.visidata.com 
 
MAPPS 
http://www.mapps.org/ 
 
Merrick & Company 
http://www.merrick.com/servicelines/gis 
 
NIIRS10, Inc. 
http://www.niirs10.com 
 
NOAA - Lidar data available from NOAA CSC 
http://www.csc.noaa.gov/ldart 
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North Carolina Flood Mapping Program 
http://www.ncfloodmaps.com 
 
NRCS (Natural Resources Conservation Service) 
http://www.ncgc.nrcs.usda.gov/products/datasets/elevation/lidar.html 
 
NSGIC 
http://nsgic.org/ 
 
QCoherent Software 
http://www.QCoherent.com 
 
Remote Sensing and Photogrammetry Society (Laser Scanning and 
LiDAR Special Interest Group) 
http://www.rspsoc.org/ 
 
Royal Institute of charted Surveyors (RICS) Mapping and Positioning 
Practice Panel 
http://www.rics.org/ 
 
Spectrum Mapping, LLC. 
http://www.specmap.com/ 
 
Spencer B. Gross Inc. 
http://www.sbgmaps.com/lidar.htm 
 
Terra Remote Sensing Inc. (TSRI) 
http://www.terraremote.com 
 
Terrapoint 
http://www.terrapoint.com 
 
The English Heritage aerial survey and investigation team  
http://www.englishheritage.org.uk/aerialsurvey 
 
The English Heritage Big Data project at the Archaeological Data 
Service 
http://ads.ahds.ac.uk/project/bigdata/ 
 
The English Heritage Metric Survey Team,York 
http://www.english-heritage.org.uk/server/show/conWebDoc.4143 
 
The International LIDAR Mapping Forum 
http://www.lidarmap.org/index.html 
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The Survey Association 
http://www.tsa-uk.org.uk/ 
 
Topographic Imaging Inc. 
http://www.lidarmapping.com/ 
 
TopoSys 
http://www.toposys.com 
 
USGS Florida Integrated Science Center - St. Petersburg 
http://coastal.er.usgs.gov/hurricanes/lidar.html 
 
Woolpert 
http://www.woolpert.com/asp/articles/New_LiDAR_Technology.asp 
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%������5�& ���#���� 

(NCALM) University of Florida / University of California-Berkeley  
http://calm.geo.berkeley.edu/ncalm/index.html 
 
Arizona State 
http://lidar.asu.edu/ 
 
Florida International University - International Hurricane Research 
Center 
http://www.ihrc.fiu.edu/index.htm 
 
Forest Public Access Resource Center (ForestPARC) University of Idaho 
http://www.cnrhome.uidaho.edu/remotesensing/ForestPARC 
 
Idaho State University 
http://www.cnrhome.uidaho.edu/remotesensing/lidar 
 
Louisiana State University 
http://atlas.lsu.edu/lidar/ 
 
Mississippi State University - Department of Forestry Research 
http://www.cfr.msstate.edu/fwrc/forestry/lidar.htm 
 
Ohio State University - Center for Mapping 
http://www.cfm.ohio-state.edu 
 
University of California Santa Cruz 
http://crs.ucsc.edu 
 
University of Florida 
http://www.alsm.ufl.edu 
 
University of Hawaii at Manoa 
http://www.soest.hawaii.edu/coasts/data/hawaii/shoals.html 
 
University of Idaho 
http://www.cnrhome.uidaho.edu/remotesensing 
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University of Maryland 
http://www.geog.umd.edu 
 
University of Mississippi 
http://oumits.olemiss.edu 
 
University of South Carolina 
http://www.cas.sc.edu/geog/cgisrs 
 
University of Texas 
http://www.beg.utexas.edu/environqlty/remote_sensing 
 
University of Victoria -- BC CARMS 
http://carms.geog.uvic.ca/carmslidarnew.html 
 
York University 
http://www.geoict.net/ 
 
 

&����� ���
���
��� ��� 
� �,�� 
�� ��
�
!� laser ���
��� �� 
���$�
����� ��� �� �
�
� ��
�����!� ���� 
� ��
���
�: 
 

� ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing  
� The Photogrammetric Record 
� Journal of Architectural Conservation 
� Geomatics World  
� Engineering Surveying Showcase 
� GIM International  
� The American Surveyror 
� Professional surveyor magazine 
 
��	
��
��� �� ��
���
� �
�������� �	��� �
���!��	� �	�,�
�� �� 

���
��� ����
��� ��
��������. �� ��
����
�
� �
��
��� 	��
��	� ��� 
online. 
 
Symposia for the International Committee for Architectural Photogrammetry 
(CIPA). 
http://cipa.icomos.org/index.php?id=20 
 
International Archives of Photogrammetryand Remote Sensing. 
http://www.isprs.org/publications/archives.html 
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"%*%*�,'%  V  
 	���
���� ������ ��
�
� ILRIS-3D 
 

������"� ����������"�� "� &�#���"��� &.��"� ��� ,� ��$��� �� 
������,.#���� /#"� �� �$����� "� ILRIS-3D #� ��"�#"�#	 #���#	
. 0 
������. "�� #��������$��� #���". $���� ��,��� ��� �����
 ���,�#���"	"�
 

"�� �������� ���"$��� ��� �� "	� �����. �"� 	 �������#�� ��� 
������������"�� ���
 ������� �� "�� "
�� #���".. �"� &.��"� ���������"�� 

��� 	 �������#�� #���#	
 ���� ��� "	
 ���-����#��
 "�� �����$��� 
 
"&9+)� 
 

������ �
������ ��	 �� �
,��� �� ���
�$�	�� �
�� 
�� ��
���. 
 
1. / ��
�
�� ��� ����� ���
��
�
� �� �
���� �� ������ ����
!� 

�	�
�
���,��� 
2. / 

������ �� �
,��� �� 
�����
���� �
���
� �
� ,����� !�
� �� 

�����	����� �� ���
���
��������� ��� �� �
������� ��
� 
�� 
���������� ��
����. 

3. %�� ����� �	��
� (��� �������) � ��
��� �� �	������ ,�
���� 
�
����
����. 

4. �� ��
���
������ ��
�� �,�
��
�� ���
�	
���� 
�	 ��
�
� ����� 0� 
– 40� C. 

5. ��������	�� ��
!���� ��,���
� �
� ����. 
 

 
"�� 
�� 
����,
��� 
�	 ��
�
� �
� ����� ����� ���
��
�
� �� 

����,
�	�� ,�� 

����� 
����,
����. �
����
�� ��� 
�	� ��������� 


������ �
�	� �����	� 
�����
���
�� ��� ��� 
� 
����
����� �
����. 
)��� �� ����� �� �
�
������� 

������ ���	
�� ��
����	�� �� ������ ����� 
������ �� ��
,#�	� 
� ��
�� 
�	 ��
�
� ��
�� �� 	��
#�	� ��
�����. 
2	���� ���� 
�	 �
� �
����
�� ��� �
���� �� ���� �	�����
�� ���
�#��� 
���!� ��� ��
��

�� ����
��
�� �����
�
� �
����� ��
� 
�� �
������, 
����	�� �
	����
�� ��� ���
���� �������� ��� ������ �
����� ��
� 
�� 
���������� 
�� �	
���
������,��� �������� ��	 �
����
������ 
� �
����. 
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�/�/6&�1 1 /="�9/( 

 
/ ��
�
�� ����� 
�����
��,��� �� ��� ����
�� ��� 
�� ������ ��� 

������ ��
���
� 
�	.  
�� ������ ������
�� 
��� � ����
�� ��
���
�� 
��� ��� 
� �#�

���
� ��	 ��
���������
�� ��
�� 
� ���!��� ������������ 
��� ��
�� 
�� ���� � ����� ,
��
�� #���
��
�. 

  
 

 
 
'� ���� 
� �
������
�,�
� #�������� 
�� ���������� 
����,
���� 
�	 

�
����	 �� �#��.  
 
���
�������� 
�� 

����� �
��
�$��
�� �� ����� �����!� 


�����
��,��� �
� ,����� ��� �� ��� 	��
��� ��
��
��� �� ������� ��
� 
�����. �	
� ����� �����
��� ��� 
�� ���
� ��
��� ��� 
�� ����	�� 
�	�
���
��!� ������
�� 
� ����� �� ���
����	� 
�� �#�����
�� 
�� ���� 
�����������. 

/ ��
�
�� ���
����
�� ��� ��� 
��
���������� ���� ��	 
�����
��
�� 
���� �
�� 

����� ��� ��� 
�� ������ 

�	 ��
�
� ��	 
�����
��
�� ���� �
�� 
����. 1 ���� ����� 
�� �	��
�
�
� ��� 
��
!���� ��� �� �����
�
��� ��� 
� 
�
�$��
�� �������.  
�� ������ ����� 
�����
�� � ��
�
�� 
�����
��,��� ���� 
�
�� ���� 
�	.  
�� �
����
���
�
� � 
��
�
�� ���
�� �� �
���
�� ��� ��
�� 

�� ����, 
� ����
� ���� ��	 �� 
�����	����	� ��
��������	� 
�� 

	������� �� 
�� ����. 
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������
���� 
�� ���� �
�� ������ 
�	 

����� �
��
�$��
�� ��� �	
� 
����� ������ 
� 

������� 
�	 

����� �� �	��,��� �� 
�� ���� ���� 
�����
�� �
�� ��
����� ������. 
 
 

 
 

)�
���� ������$�	�� 
�� ���� �
�� 

����� �������
�� 
�� ������ 
�
���
�������� ��	 �
����
�� �
�� ��
� ���	
� 
�	. 5��� �� ���� 
�
���� ��

����� ����� ��� 
� �����
��� ����
� ��	 �� �#��������� 
�� 
��
����� 
�� ��

����� ���� 
�	
��
��� ��� 
�� �������� 
�	 �
����	 
��� 
�� �
���� ��	 �
��$��
�� �� �	
�.  
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���� ����	
�	
���� �
� � ���� ,��� ��������� ���� ���� �
�� 



����� ����
���� 
�� ����
��
��� ��������� ��	 ������$�� 
�� ������ 

�� ����� ���� �����
�� ��
���
�. �	
� 
� ���� ����� ���
��
�
� �� 
�
����
�������� �=+9 �� 
�����
���	�� 
�� ������ ���� �
�� ����.  � 
��
���
� ��
��
���, ��	 #�����	�� �� �����	�� 
�� ��������, ���
�� �� 
�
�#�����	�� $���� �
�� ��������� ������� 
�� �������.  
 

 
 

 
 

0���
!��	�� 
�� ����� ��������� 
�� ������� ��	 	��
��� �
�� 
���� !�
� �� 
�����
���� � ������ 
�	 ��
�
�. �
����
�� ��� ,��� ����� 
���� �����
�� �
�� ��
���
� ������ � ������ ������$�� 
�� ������.  
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������
���� 
�� ������ �
�� ���� ��� 
�� ������$�	�� �� 
�� ����� 

���������.   

 
 

&������ ���� ����� � ����
��
��� 
�	 �������	 ������������ 
�� 
������� �� 
�� ���� 
�	 ��
�
�. �� ���!��� �	
� ����� 	����	�� ��� 
�� 
�	��
����� 
�� ��� 
����
�� 
�	 ��
�
� ��� ��,���� 
�� ��
��� ��� 
�� 
������ 
�� ������� ��� 
�� �����. 
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�,��� �	��,�	�� 
�� ��
�
� �� 
�� ���
�
��� ��� � �� ������ 
�������
��� ��
��� ������ (�.�. 

�����
��� � �����

��). ��
���
� 
������
�� �� ���
�
��� �	������,��� �
� ��

��
� 
�	� ��� �
� ��
,� � 
������ 
�� �	��,�� �� 
�� ��
�
�. 

 

 
 
 
�� ��
��
��� ��	 �	��,�	�� 
�� ��
,� �� 
�� ���
�
��� 
�	 

��
����	��
� � ������� ����
�� �� 
� �	����� ����� �
� ���� �,
�� 
�� 
�����.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
���� 
�����
���	�� 
�� 2 ���
�
��� (����� 
� ������
�) ��� ,��	�� 

�	������,�� 
� ���!��� 

��������� ���
��������� 
�� ��
�
�. / 
��
�
�� ���� ����� 
�� ���
��
�
�� 
	������� ��� �������� 
�	 ,
��
�� �� 
��
��
��� ���
�	� ���
�	
����. &�,���	�� 
�� ����� � ����� �� �
,��� �� 
��� ������� ��� ������ 
�	 ��
���� �����	 
�	 ��
�
�. 
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�*�%� �� ��- POCKET PC 
 
&�+)/+979+� '& POCKET PC 

 
�� �
!
� ���� ����� �� ��!��	�� 
� Pocket PC ��	 �	������� 
�� 

��
�
� �� 
� �
����. �	
� ����
�� �,�� 
�	 �������	 Ethernet ��	 
�	������� 
� PC � ���
��
�. '� 
�� ���
�������� 
�	 pocket PC �
,��� 
�� ������$�
�� � ��
���
� ������. 

 

 
 
��� 
� ����� Start ����,��	�� Settings ��� ��� 
� ��
��	
� ��	 

������$�
�� ����,��	�� 
�� ��

,�� Connections �
� ��
� �,
��.  
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1 ������� ������� ��� �� ����� � 
������ 
�	 ���
��	 ��� 
�� ������� 

Network Cards ��� ������$�
�� � ��

,�� 
�� 
	������� ��� 
� ���
	�. 
 

 
1 ������� ��	 ����	�� ����� 
� Dell Axim X51 WLAN Wireless 

Adapter ��� ����	�� 
�� 
	������� ��	 ������
�� ��
���
� ��� 
�� 
�����	��� IP. 1 �����	��� ����� 
�	 
���	: 10.128.0.00 ���	 00 ,��� 
����������
� �
����� ��
�#� 1 ��� 255. 
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���� 
����!��	�� �� 
�� �
���� 
�� IP Address ����,��	�� 
� OK ��� 


� ����� �
�� ��
	�� 
�� ������ !�
� �� ������
���� � ����������� 
�	 
PC ��� �� 
�� ��
�
�. 

 

 
 
'� �	
,� 
�� ��,
���,� ��� ��
����� ,�� ���
��
� ���
	� ��
�#� 
�	 

Pocket PC ��� 
�	 ��
�
� ���. �� ���
	� �	
� �� ��� �������� !�
� �� 
��,���	�� ���� �
���� 
�� ��
���. )��!� � ��
�
�� ����� ,�� 
��
����������� �
���� 
�	 �����	 �� �������� ����� �
��
,� ��
,� 
���
���� ��� ��
�����
��, � �# ����
����� ,������ ����� ��
� 
� ����� ��� 
����� ���
�� ,����� ��
�� 
�	� �������	� 
�� ������ ������ �� 
� �
����.  
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&))+91 1 �/( POCKET PC CONTROLLER 

 
��� 
� �
���� ����� 
�	 Pocket PC ����,��	�� 
� ILRIS-3D Pocket PC 

Controller !�
� �� ��� ���#�� 
�� ��
���
� �
���� ������ (�
��
�
�). 
 
 

 
 
 

&����
� ,
����� �� �	��,��	�� 
!
� 
� Pocket PC ��� �� 
�� ��
�
�, 
�,�� 
�	 ���
��	 ��	 ��
����� �
����	�,���. &���,���� File > Connect 
��� ��� 
� drop-down ����� ����,��	�� Wireless !�
� �� �������
�� � 
��#�� �����.  

5��� �� ��
�
,� ��	 ����,
�	� 
� �,� ��������� ,��	� �����	��� 
�	 

���	: 10.0.40.0 
�� ����� �
���	�� ��� ��
� ����,��	��  Save. 

)�
���� ��,���	�� 
� ��
� ���� � ����������� ��
�#� Pocket PC ��� 
��
�
� ,��� ����
��
���� ���
� ����,���
�� 
� ��	��� Ping. &����� � 
,������ ���#�� Ping OK 
�
� ����,��	�� 
� Connect ��� � ������� ��� 
����� ���
��.  � ��
���
� ��
��
��� (Ping Time Out) ����	�� ���� 
�� IP 
Address ���� �����
�� ��
����� ��� #����
���������. 
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=(6'+ &+  �1  )�'&=�  

 
��� 
�� ���

��� ����� 
�	 Controller ����,��	�� Tools > Camera 

Settings ���� �����
�� ��
���
�.  
�� ����� ��	 ������$�
�� 
�
������������ 
� drop-down ����� !�
� �� �
���	�� 
�� ������� ��	 
��
��
���� ����
�
� 
�� ��
���� 
�	 ��
�������
�� �
� ����� 
�
��$����
�. 
 

  

 
�� �!
� ��	 ����,
�
�� �
�� White Balance ����,��	�� 
� 
����

� �� 
�� ,����#� One Push ��� ��
� ��
��� OK. ��
�
�
���� �
� � 
������ �
�� ��
�
� ��� �����!��
��. '� �	
� 
� ���� ������
!��	�� 
�� 

	������� 
�� ����
��. 
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&�+-/"1 �&=+/01   �=7 1  360� (���� �� ��
��
��� ��	 
�
������������ 
�� ���� 
�	 ��
�
�) 

 
&���,��	�� 
� ����

� �� 
�� ,����#� Capture Image. '� 
�� 

������� �	
� � ��
�
�� �
��$�� �� ��
!��� ��� 
�� ��
���� ��	 �
����
�� 
�
� ����� 
�	.  � �	
�� 
�� ���� � ��
�
�� ����� �������� 360� ���!� 
��,���� ��� 
� ����� 
�	. &���,��� ����� �����
��� �� �
��,��	�� ����� 
��������� ��
� 
�� ������ 
�	 ��� �� ��� �
�������� $����� �
�� 
��������� 
�	. &����� �� �
,��� �� ����� �����
�
� �
����� �� 
� ���!��� 
��	 �	��,�	� 
�� ���� �� 
�� ������, 
�� ��
�
� �� 
�� 

�������� ��� 
(�� ��
��
��� ��	 �
������������ ����
��
� ���
	�) 
�� ��
�
� �� 
� 
Pocket PC.  

 
 

 
 
 
���� 
����!��� 
�� ���������� 
�� �
����� ��
���� ������$�
�� �
� 

Pocket PC ��� ��� ������ ���� �	
� ��
����� �������
�� ��� 
�� ��
���� 
�
�� ����� ,���� � �
���� ��
���. �
����
�� ��� ��� ������ 360� ��� 
�� 
����� �� ����,#�	�� 
�� ��
���� ��
���� ��	 ��� ������,
��. �	
� 
� 
���� 
� �
����
�������� ���� �� ��
��
��� ��	 �
������������ 
�� 
��
�
� �� 
�� ���� 
�	.  � ��
��
��� ��	 � ��
�
�� ��� �
���$�
�� �� 
�
���
�� �� 
�� ���� 
�	 ��
�����
�	�� 
� ���� �	
� ��� �	����$�	�� 
��
���
�. 
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)�6/=+ '/  �&=+/01  &9%+�2&=/9�/  (Region Of Interest – 
ROI)  

 

���� ������
!����� �� 
	������� 
�� ����
�� ��� ,���� � �
���� 
��
��� (�� ��
��
��� ��	 ���
�	
��� � ��
�
�� �� 
�� ���� 
�	) 
�
�$�	�� 
�� ��
���� (� 
�� ��
���,�) ��	 ��� ������,
�� �� ��
����. 

&���,��	�� 
�� ������� Capture Image.  
�� ����� 
�	 Pocket PC 
��
�	���$�
�� � ��
���� ��	 �
����
�� �
� ��
��� ����� 
�	 ��
�
� ���� 
�����
�� �
�� ������ �
��
�
�. &���,���
�� 
� ����

� Add Box ���� 
�����
�� ��#�� ������	�� �
�� ������ ��� ��
���� ������,
��
�� (ROI). 

 

 
'��
���� �� ��
�������	�� 
�� ��
���� (����,���
�� 
�� ���

��� 

����� 
��) � �� ����#�	�� 
� �,����� 
�� (�� 
�� ������� 
�� ������ �
� 
������� 
��) ������� �� 
�� ������� ���. '��
���� �� �
���,��	�� ��� 
���� ��
���� ��
���� ����,���
�� ���� Add Box. ��
���
� �����
�� � 
������ ��	 ��
�	���$�
�� �� 

��� �������,��� ��
���,�. 
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)�6/=+ '/  ��=�'&�=79  �=7 1   

 
���� ������
!���� 
�� ������� 
�� ��
���!� ��
���� �� �
,��� 

�� �
���	�� 
�� ��
��,

�	� 
��. &���,��	�� Next ��� ������$�
�� 
� 
������� ��
��	
� ������!�.  

"�� �� �
���	�� 
�� ��
��,

�	� � 
�
!
� ��� ������� ����� �� ����,#�	�� 
� 
��	��� Acquire. '� �	
�� 
�� 

��� � 
��
�
�� ��� ����� ��� ��
����� �� �,

� 
�� 
�,��� ����
���� ��
����. 2	���� 
���
���� �� ����

�������	�� 
�� 
����
��� �� ��
��
��� ��	 
�� ,��	�� 
	��������� ��� � ��� ��� ������,
�� ��� 
�	����
��,�� ��
����.  

=	���$�	�� 
�� ��
���
� ������,� �� 
�#��:  

Spot Spacing: ���
� 
�� �	���
�
� 
��
����. �� ���� ���
� ��
�#� 
�	� �� 
����� 
� ������ 
� ����� �	��,��� � ��
�
��. 
'��
,� 
��,� ������� �� 	4���
�
�� 
�	���
�
�� ��
!���� ��! ������
�
�� 
��,� 
,��	� �� ���
,����� ��
!���� ������
�
�� 
�	���
�
��. 

Bounds: /
�$�� 
� �
�� ��
����.  
�� 
�	��� �
����
�� ��� ������ 
�� �
��� ��	 
���
�� �� ����� ��� ��� 
�� 
	������� ���� 
������ ��� �
� ��
����� ����.  

1 ������� Pulse Mode ��	 �
����
�� 
�
�� ��
	�� ,��� �� ����� �� 
�� ������� 

�� �������.  � ��
��
!���� ��	 ,��	�� 
�
�� ��
��� ��
���� ����� � ���� ������� 
����,��	�� 
� Last !�
� � ��
�
�� �� 
����,#�� 
�� ��� ������ 
��� 
�� ����
���� 
��	 ����

,���. �	
� ����
�� !�
� �� �����
� ����	
� �
� 
� ������ ��	 
���
	�!��
�� �
����
�� ���� �
� ��
�������� ������,
��
�� ��� ��� ��� 
�
�� ��������� ����
��� 
�� ��
���� 
�� ��
���� laser.  
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�� �!
� ��	 ����,
��
�� �� ���
���
��� (Information) ������
�� 

�
������ ���� ��
��!����� �
���� ��
����, ��
��!���� �,����� �
����	, 
��
��!����� �
����� �������, ��� �
����� ��
���!� ������,
��
�� ��	 �� 
��
�����. �� �
������ �	
� �����!���
�� ���� ��
� ��	 ����	�� ������ 
��
����� �
�� 
	�������.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
&���,���
�� Next, ��
�	���$�
�� � ����� �� 
�� ���
���
��� ���
��� 

�� 
�� ��
���
���� ��� 
�� 
��� 
�� ���
�
���, �
������ 
� ����� ��� 
������� �
�� ������� � ��� 
�� ��
���� ���. &����� ������
�� ��� 
�
������ ���
��� �� 
� ���
��,���
� 
�� 
	������� ��	 ������ �
� 
�
��������� ����.  
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'�
� 
�� �
���� 
�� ��
��,

�� ���
���� �� �
����	�� 
�� 

��
��� ��� 
� ��
��	
� Scan ��	 ������$�
��. 
 

 
 
'� 
�� ������,� Change ��� Edit ���
���� �,�� 
�	 ����

������	 

��	 ������$�
�� �� ����#�	�� 
� ����� 
�� ��
���� ��� �� �
���,��	�� 
������. �����!��	�� ����,���
�� -( !�
� �� �������
�� ���� 
� ��
��	
� 
��
���� ��	 ������ ��
����� ��� �� Scan ��� Next #�������� 
�� 

��
���. 



������� laser – �	
��
����, �	
����� ��� 	�������� 
��������	
 ��
��
, ��������
 & ���������
 �	������
, MSc 

 

 - 95 -
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>����!�
�� 
�� ��
��� ���
���� �� ��
�����	����	�� 
�� �
���� 


�� ��� 
� ��
��	
� Scan Progress.  
 

 
 
&�! ������$��
�� �
������ ���
���
��� ���
��� �� 
�� �
���� 
�� 

��
���� !�
� �� ���
���� �� ,��	�� ��� ���
� ������ 
�� ��
��
���� 
��� ���� �
����. �� �
������ ��	 ������$��
�� ���
��� 
� �����
� ��� 

�� �
���� 
�� ������� ��	 ��
!����� �	��
�
��� �� 
� ������, ���!� 
������ 
�� �
��� ��
���� ��� 
�� �
��� ��	 ��
���
�� �
� �� �
����
�� ��� 
�� ������
���� � ����������. 2	���� ��� ���� �
���� ���
���� �� 
�����4�	�� (Pause) � �� �
���
���	�� (Stop) 
�� ��� ����������. 

 
� 
,��� 
�� ��
���� ���
���� �� ����,#�	�� �,� ��
���� (ROI) 
���� ������ ��
����� � �� ����	�������� ��� 
�� ��
�
� �� 
�� ������� 
File > Disconnect. 
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>����!�
�� 
�� ��
��� ���
���� �� ��
�����	����	�� 
�� �
���� 


�� ��� 
� ��
��	
� Scan Progress.  
 

 
 

'�
������	�� ��� 
� ����� View > Picture Blending. )������ 
� 
��
��	
� �
�� 
� ��#�� �,�
� �� ����� 
� ����

� Back (<) ��� 
� 
����,��	��.  
�� ����� 
!
�, ��!� �����
�� ��#��, ��������
�
�� 
� 
��
��	
� ��
���� �
� ����� ����� �������,��� �� ��
���,� ��	 �� 
���
	������. '� �	
�� 
�� 

��� ���
���� �� ��
�����	����� 
�� 
�#,��#� 
�� ��
���� �,�� 
�� ������� 
�� ��
����� ��	 ��
!��
�� ������ 

�� �
����. 
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�=/"=�''� &-&"0/(  �=7 1  POCKET PC  

 
�� ��������� ��	 �
���������� 
� Pocket PC ���

,��� 
�� ������� 

�� 
�� ��
�
� ��� 
�� ,����� 
�� ��
���� �,�� �������� �� ���!��� � 
���
��
� �,�� ���
��	 Ethernet. '� 
�� ������� 
�	 ���������� � �
��
�� 
���
�� �� ��,�#�� 
�� ��
��� �,�� ��
��,

�� ���� 
�� �	���
�
� 
�� 
�������, 
�� ������� 
�� ��
���� ��
����, 
�� ��
���� ���. 

 
�� ��
���
� ������ ������
�� �� ������,� ��	 ���
�� �� ����� � 
�
��
�� ��� 
�� ��
�� ����� 
�	 �
��
����
��. 
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��=�6(=/ )�'&=�  
 

  
� ��
��	
� 
�� ����
��, ���� �����
�� �
�� ��
���
� ������, 
�����
�� ���� �
���� 
� ��
��� ����� 
�� ����
�� 
�	 ��
�
�. "�� �� 
,��	�� ��� �����
��,�� ������ ���
���� �� ��
���	�� 
� ��	��� 
�� 
�������� ������� ��� 
�� ��
�
� ( ) !�
� �� ��������� � ������ ��	 
������$�
��. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
"=�''1 &="�-&+79 POCKET PC  

 
 
�� ��
���
� ������ ������
�� �� ������,� ��	 ��� ����� � �
���� 

�
������� 
�	 �
��
����
��. *��	� �� ����	� �	
��� �� ������,� 
��������� 
�� ��
����� ��
���� ��� 
�� ����
��. 
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"=�''1 &�+-/"79 POCKET PC  
 
1 �
���� ������!� ��	 �����
�� ��
���
� ��� ����� �
������ �
�� 

�����
�� ���
�	
���� 
�	 ��
�
�. '�� �
!
� ����	�� �����
�� ��
���
�. 
 

 
 
File menu 

Connect 
 ������ �� 
�� ��
�
� 

Disconnect 
���������� ��� 
�� ��
�
� 

Edit menu 
Delete All ROIs 
%���
��� ���� 
�� ��
���!� ������,
��
�� (ROI) 

View menu 
Picture Blending 
&�����$�� �
�� ������ 
�� ����
�� 
� ������ ��	 

�	��,���
�� 
Show ROI Sub Regions 
&�����$��/�
���� 
�� 	����
���,� ������,
��
�� 

Show Mirror Extents Grid 
&�����$��/�
���� 
�� ��
���� ��
���� (�
�� 	��
��� � 

����) 
Show Pan/Tilt Grid 
&�����$��/�
���� 
�	� 
����� ��
���� 
�	 ILRIS-3D 

Show Pan/Tilt Window 
&�����$��/�
���� 
� ��
��	
� ��� 
�� ������ ��� 
�� ����� 

�� ����� 

Tools menu 
Power Settings 
=������ ��
��,

�� ��,
����� 
�	 ��
�
� 

Camera Settings 
=������ ��
��,

�� ����
�� 

Time Settings 
=������ ��
��,

�� �
���	. 

Help menu 
About 
&�����$�� 
�� ,����� 
�	 ���������� ��� ���
���
��� 
���
��� �� 
� ���	��
��� �����!��
� 
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�--� 0=1 +'� �-1)�=� )�+ &�+-/"&  
 

 

   
%������ 
�� ��
��
��� �������� 
�	 Pocket PC.  � ��
��
��� ��	 

	��
#�� ������ �
������ ������$�� 
�� ,����#�: Disconnected   
 

  
&�����
������ 
�� �
���� �
�������. 
 

  
&������ ����� 
 

  
�
��������� ����� 
 

  
����

������. &�����$�� ,�� ����

������ ��� 
�� �������� 

�
������� 
 

  
.���� ������,�. �
������ �� ����� ������,� ���� 
� ����� 

��������� ���. 
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�� �
��
���� ��� ����� 
�� �	��
�
�
� �� �
���	�� 
�� ������ ��� 


�� ����� 
�� ������� 
�	 ��
�
�. "�� �� ����
���	�� �
������ �� �	
� 

� ����� ����,��	�� View menu > Show Pan/Tilt Window ��� ��� 
������$�
�� � ��
���
� ����� ������!�. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
��� ��! ���
���� �� 
	�����	�� 
�� ��
���
� ��
��,

�	� ��� 
�� 

������ ��� 
�� ����� 
�� ������� 
�	 ��
�
�. 
 
&�����,� ������� 
 

 Left Button: '�
������ 
�� ������ ��� �,�� �
��
�
��

��� 
 

 Right Button: '�
������ 
�� ������ ��� �,�� ��#���

��� 
 

 Go Button: %���	�� 
�� 
��� �� ���
�� 
�� ������� �� 
�� 
������ �
� � 
��� 0� �
����
�� ��
��!� �
�� �	���� (��
�� 
��!� -180 � 
�,�
� +180 �). ���� ����

�������	�� 
�� 
��� ��,$�	�� 
� ����

� !�
� 
�� �
����
�������� � ������.  



������� laser – �	
��
����, �	
����� ��� 	�������� 
��������	
 ��
��
, ��������
 & ���������
 �	������
, MSc 

 

 - 102 -

&�����,� ������ 
 

 Up Button: '�
������ 
�� ������ ��� �,�� ���� 
 

 Down Button: '�
������ 
�� ������ ��� �,�� ��
� 
 

 Orientation Button: 6,
�� 
�� �
�����
������ 
�� ������ �
�� 

� ���� � �
�� 
� ��
� ������� �� 
�� ��
� 
�	 �,��	�. 

 

 Go Button: %���	�� 
�� 
��� �� ���
�� 
�� ������ �� 
�� ������ 
�
� � 
��� 0� �
����
�� ��
��!� �
�� �	���� (��
�� 
��!� -75 � ��� ����� 
�
�� 
� ��
� ��� 75 � ��� ����� �
�� 
� ����). ���� ����

�������	�� 

�� 
��� ��,$�	�� 
� ����

� !�
� �� �
����
�������� � ������. 

 
���� �
���	�� 
�� ��
��,

�	� �� �������
��� �� 
��,� 
�� ������� 

��� 
�� ������ ���� �����
�� �
�� ������ ��
���
�. '��
���� �� 
����#�	�� �	
,� 
�� 
��,� ����� �������
�� 
� ���	��: The Pan Tilt 
System is ready. 
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'��
���� �� 
� ����

� Advanced Settings ��� 
� ����� ������!� 
������� ��� ������ 
�	 ��
�
� �� �
���	�� 
� �����
� ������	4�� 
�� 
��������!� ��
!���� ���� ��,��	�� �
�� ��
���
� ������. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
'� 
� pull down ����� ���
���� �� �!��	�� 
�� 
��� 
�	 �����
�� 

������	4�� ��� 
�� �
��������,��� 
��,�.  
�� ����� ������$�
�� � �
����� 

�� �	�����!� ��
���!� ��
���� (XX Pan Regions) ��� � ������	4� (XX 
degree overlap). 
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�*�%� �� �� PC 
 
 (9%& 1 '& %+)�(/  
 

"�� �� �	�����	�� �� 
� ILRIS-3D �,�� �������	 �� �
,��� �� 
�,��	��, ���� ��� �
� Pocket-PC, 
�� ��
��,

�	� 
�	 ���
��	. ��� 
� 
����� 
�	 	�������
� �������	�� Start > Settings > Network 
Connections, � Start >Control Panel > Network Connections. '� �	
�� 

�� 

��� ��
�	���$�
�� 
� ��
���
� ��
��	
�. 
 

 
 

)�
���� ����,��	�� 
� Local Area Connection. ��� 
� ��
��	
� 
��	 �� �������
�� (������ �
��
�
�) �� ����,#�	�� 
� Properties. 
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 	����$�	�� ����,���
�� 
� Internet Protocol (TCP/IP) ��� ��
���� 

��� 
� ��
��	
� ������!� 
� Use the following IP address. &�! �� 
����

�������	�� 
�� ��
��,

�	� 
�	 ���
��	.  
� ����� IP Address �� 
�!��	�� 
�� 
	������� ��	 ������
�� ��
���
� ��� 
�� �����	��� IP. 1 
�����	��� ����� 
�	 
���	: 192.9.202.00 ���	 00 ,��� ����������
� 
�
����� ��
�#� 1 ��� 255, 	���� ��� 248. )�
���� ����,��	�� OK ��� 
�� 
����������� ��� � ����������� �� 
� ILRIS-3D ,��� ����
��
����. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 � ��
��
��� ��	 ����	����� 
�� ���
��
� ����������� �� 
�� 

��
�
� ����	�� �
�� 
	������� ��� �����	��� 
�	 
���	: 10.128.0.00 ���	 
00 ,��� ����������
� �
����� ��
�#� 1 ��� 255 ��� �
� ����� Subnet 
Mask 
�� 
��,� 255.0.0.0.  � ��
��
��� ��	 
� firmware ��� ����� ����� 

�
� �� 
��,� �	
,� �����: IP Address: 192.168.0.00 (���	 00 ,��� 
����������
� �
����� ��
�#� 1 ��� 255 ��
�� 
�	 �
����� ��	 �����
�� 
�
�� ����� 
�	 ��
�
�) ��� Subnet Mask 255.255.255.0. 

�=/ /01 "�� �� ������
!��	�� ��� ����,
�	�� 
�� �
����
� 
,����� firmware ��,���	�� 
�� 
��,� ��	 ������$��
�� �
�� ����� 
� 
��
�
�. /� 
��,� ��	 ������$��
�� �����: 

 
192.168.0.X: "�� 
�� �����
�
� ,����� 

10.0.X.X: "�� 
�� 
���	
��� ,����� 
 
��,$��
�� OK ���������	�� 
�� 
	������� ��� ,��	�� ����
��
���� 


�� ����������� PC ��� ��
�
� 
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&))+91 1 �/( CONTROLLER  �/ PC 

 
��� 
�� ��������� �
������ ����,��	�� 
� ��������� 
�	 PC 

Controller. &�����$�
�� � ��
���
� ����� 
�	 �
��
����
��. ��� ��! ��  
���
��������	�� 
�� ����������� �� 
�� ��
�
�. 

 

 
 
��� 
�� ������,� File > Connect ��� ������$�� 
� ��
���
� 

��
��	
� �
� ����� ����	�� 
�� IP Address 
�	 ��
�
� (192.9.202.248 ��� 
����
��
� ����������� ��� 10.0.40.0 ���	 0 � 
��� ��	 ������$�
�� �
�� 
����� 
�	 ��
�
� ��� ���
��
� �����������). �,��� ����,��	�� Save. 
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&-&"0/  &�+)/+979+�  
 
 
 

 
 
 
��� 
� ��
����� ����� ����,��	�� Ping, ��� �� ��,�#�	�� 
�� 

����������� �� 
�� ��
�
�. �� �	����
� ��	 �� ��� �!��� ����� 
� 
��
���
�: 

Ping OK – ?��
#� ������������ �� 
�� ��
�
� 
Ping Time Out – �
������ ������������ �� 
�� ��
�
�.  
�� 

��
��
��� �	
� ����,��	�� 3-4 ��
,� 
� Ping ��� �� 
� �
������ 
�	����$�
�� ������������	�� 
�� ���������� ��������. 

5
�� ����
��
���� �� ���
	��� � ������� ���$�	�� 
� ����

� 
Connect ��� �	�������
� �� 
�� ��
�
�. 
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=(6'+ &+  )�'&=�  

 
&���,��	�� Tools > Camera Settings. ��
�	���$�
�� � ��
���8
� 

����� ������!�.  
� ��
� �
��
�
� �,
�� ���� �����
�� ��� �
�� ������, 
����,��	�� ��� 
� Pull-down ����� 
�� �	������ ��
����� ��	 
��
��
������ �
�� ��
��� ��� ��� ��
��� Set.  
� ����� �,
�� �
�� �!
� 

�	 White Balance ��,$�	�� 
� One Push.  

 

 
 
 
)���	�� ��
��,� �����,� �� 
�� 
	������� �,�
� �� �����
� 

����������,��� ��� 
�� ������ ��	 ������$�
��. )�
���� ��,$�	�� OK ��� 
�� ������ �� �����,� ��� ��
� Capture Images ��� �� �
����� � 
����������. 
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)�6/=+ '/  �&=+/01  &9%+�2&=/9�/  (Region Of Interest – 
ROI)  

 
'���� ����,#�	�� 
� Capture Images �
� �
��������� ����, � 

��
�
�� �
��$�� ��� ����� ��� �
����������� ��� �� �
���� 
�� ��
���� 
������,
��
��. 5
�� 
����!��� ������$�
�� ��� ������ 360� ���� �����
�� 
��
���
� � �� ��
��
��� ��	 ��� ,��	�� ����
��
���� 
�� ���� 
������$�
�� � ������ 
�	 ��
���� �����	 
� ��
�
�. 
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)�
���� �� 
�� ������� Add �
���,
�	�� ���� ��
� ��� ��
���� 

������,
��
�� (Region Of Interest – ROI). ��� ��
���,� ������,
��
�� 
���
���� �� 
�� ������� 
�� ������ 
�	� �� 
�� ��
�������	�� ��� �� 
����#�	�� 
� �,����� 
�	�.  

"�� �� ����
�4�	�� ��� ��
���� ������,
��
��, 
�� ����
�������� �� 

� ����

� Next ��� ��
� ����,��	�� Delete. 

 
�� ��
���
� ������ ������
�� 

��� ��
���,� ������,
��
��. 1 
“���
��” ��
���� ������$�
�� �� �
����� �
!��. '�
���������
� �	����� 
�
�� ��
���,� �� 
� ����

� Next. 
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=(6'+ &+   �=7 1  
 
/� ������,� ��
���� 
	���$��
�� ��� 


� ���� ��#� �,
�� 
�� ������ ��� 
���
����� 
,���
�� �����,� ���
�
��. 

 
� Mean Distance 

&���� � �,�� ����
��� 
�	 ��
�
� �� 

� ��
�������� ���
������ 

 
� Spot Spacing 

�	���
�
� ��
���� '��
,� 
��,� 
������� �� ��
!��� 	4���� ����	��� ��! 
��� �����!��	� �� 
��,� �����!��� ��� � 
����	�� ��
���� 

 
� Bounds 

/
�$�� 
� �
�� ��
���� �� 
��,� ��
� 
��� �
���� ��
���!� ������,
��
�� 

 
� Information 

/���� ��	 ��� ������� ���
���
��� 
���� �
����������� �
���� ��
����, 
������� �
����	, �
����� ��
���!� 
������,
��
�� ��� �
����� ������� ��	 �� 
��
����� 
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%����	
����� �
�� 	�������
� ��� ,��� ������ ��� 
� �����,�� 
�� 

��
����.  
�� ����� 
�	 Controller ����,��	�� 
� Options ��
� ��#�� ��� 
�� ����#�� � ��
���
� ����� 

 
 

 
 
 
&�! ,��	�� 

��� ������,� 
 
1. Save Locally 
&���,��	�� 
�� ���
� ����
��� 
�	 ���,��	 ��	 �����	
������ ��� 

�� �������	
��� 
� �
���� �
�� 	�������
� ���. 
 
2. Save to Scanner 
�� �
���� ����������
�� �
� USB Stick ��	 �
���������� � ��
�
�� 
 
3. Sync 
��
��
���
�� 
� ����� 
�	 ���,��	 ��	 �����	
������ �
� USB 

Stick ��	 �
���������� � ��
�
�� ��� 
�� ��� ������ ��
��
��� 
�� 
�����,��� 

 
��,$��
�� -( ���������	�� 
�� �����,�. �!
� ��,$�	�� 
�� ������� 

Scan ��� #������� � ���������� ��
���� 
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��=�)/-/(61 1  �=7 1   

 
 
)�
� 
�� ���
���� 
�� ��
���� ���
���� �� ��
�����	����� 
�� 

�#,��#� 
�� ��� 
� ��
���
� ��
��	
�. &�! ������
�� ���
���
��� ���� � 
�
����� 
�� ������� ��	 ��
!�����, � ��
��!����� �
���� ��
���� ��� � 
�	������ �
���� 
�� �
����!�.  

'���� ������
���� � ���������� ���
���� �� ����,#�	�� �,� 
��
���� ������,
��
�� (ROI) � �� 
�� ������� File > Disconnect �� 
����	�������� ��� 
�� ��
�
�. 

 
 

 
 

 
��� �#,��#� 
�� ��
���� ���
���� �� 
�� ��
�����	����	�� ��� 

�,�� 
�	 ��
���
�	 
�� ����
��. �� ����	�� ��#� ���� �
�� ��
���� 
�� 
������� ��� ����,#�	�� ��� 
� ����	����� ����� 
�� ������� Picture 
Blending ��� ������$�� ���� 
�� ������ ��
���� ��� ��� ������� 
� ������ 
��	 ��
!���
�� �� �
����
��� �
���. 

 '���� ������
���� � ���������� ���
���� �� ����,#�	�� �,� 
��
���� ������,
��
�� (ROI) � �� 
�� ������� File > Disconnect �� 
����	�������� ��� 
�� ��
�
�. 
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PC CONTROLLER 
 
'� 
�� ���� 

��� ��	 ��
�����	������� 
�� ���������� �
� Pocket 

PC ���
���� �� �
���
���� ��� �
� 	�������
� (�	����� laptop) 
�� 
����� ,��	�� �	��,��� �� 
�� ��
�
� �,�� �������	 � �,�� ���
��
�	 
���
��	. '��
���� �� 
	�����	�� �����
�� ������,� ���� ��� ��
������� 

�� �	���
�
� 
�� ������� ��
����, 
�� �,���� ��
���� ��� 
�� �
���� 

�� ����
������� ��
���������. ��
���
� �����
�� ��� ������ 
�� ������ 
�� 
�� �����
�� ������,�. 
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"=�''1 &�+-/"79 PC CONTROLLER 

 
 

 
 
 
File menu 

Connect 
.������ 
�	 ����� �������� �� 
�� ��
�
� 

Disconnect 
���������� ��� 
�� ��
�
� 

Edit menu 
Delete All ROIs 
%���
��� ���� 
�� ��
���!� ������,
��
�� (ROI) 

View menu 
Show Pan/Tilt Window 
&�����$��/�
���� 
� ��
��	
� ��� 
�� ������ ��� 
�� ����� 

�� ����� 

Show Camera Window 
&�����$��/�
���� 
o ��
��� ����� 
�� ����
�� 

Show ROI Properties Window 
&�����$��/�
���� 
�� ����� �������� ��
���!� 
������,
��
�� 

Tools menu 
Power Settings 
=������ ��
��,

�� ��,
����� 
�	 ��
�
� 

Camera Settings 
=������ ��
��,

�� ����
�� 

Time Settings 
=������ ��
��,

�� �
���	. 

Interface Settings 
=	������� ��������� 
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��=�6(=/ )�'&=�  
 

&�����$�
�� ���� �
�� ,��	�� �	��,��� 
�� 	�������
� �� 
�� 
��
�
� ��� ,��� ��� ����� 
�� �
����������� (������� 
�� ������ 
�	 
��
���� �����	). "�� �� �������
��� �� ������,� ����	�� ��#� ���� �
�� 
��
���� ������� ��� ��� ������$�� 
�� ��
���
� ������,�. 

 
 

 
 

Zoom In, Out (+, -) 
 '��,�	��� / ����
	��� 
�� �������. *  
Fit To View 
 =	���$�� 
� �,����� 
�� ������� �
�� �����.* 
Picture Blending (pan/tilt option) 
 &�����$��/�
���� 
� ������ ��
���� 
Show Pan/Tilt Grid (pan/tilt option) 

&�����$��/�
���� 
�	� 
����� ��
���� (��. ��
���
� ������)  
Show Mirror Extents Grid (pan/tilt option) 
 &�����$��/�
���� 
�� ��
���� ��
���� 
Show ROI Sub Regions (pan/tilt option) 

&�� � ��
���� 
�	 ��
�
� ��
��������� ��
����
�
�	� 
����� 
��
���� ������$�� 
�� ��
���� �,�� �
� ROI 

Capture 
  �
!��� ���� 
�� �������,�� ��
���� 
Save 
  !$�� 
�� ������ 
Clear 
 )���
�$�� 
�� ��
���� ��� 
�� ����� 

 
 � ������$
 �� "	� $����-	 * �����
� �� ������ ��� ��� "� ��.�"�� #"� 

��"� �$��
 "	
 �,��	
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"�� �� ��
!��� ��� ��
���� 360� � ��
�
�� ILRIS-3D 
�� ��
�$�� �� 

10 
����
� 36� 
� ���,��. '���� ������
���� � ��
��� ���� 
��,� � 
��
�
�� �
���
��� �
�� ������� 
��,� ��
����. /� 
����� �	����
��� 
��
��������	� 40� �� 2� ������	4� �
�� ��� ���	
,� 
�� ������� �� 
�� 
���
����,�.  
�� ��
���
� ������� ������
�� �� 
����� ��
���� ��� 
� 
�����
� ������	4��. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



������� laser – �	
��
����, �	
����� ��� 	�������� 
��������	
 ��
��
, ��������
 & ���������
 �	������
, MSc 

 

 - 118 -
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��=�6(=/ )��� �� 1   
 
&�����$��
�� 
� ������
� 
�	 ��
�
�, �
�������������, ������
� 

������
�� ���. �� ������
� �
����
�� �� �
���� ����,��	 ���� �� ����� 
��
���
� ��� ���
���� �� ���

,#�	�� �� �	
�. 

'� 
� ����

� Clear ����
�$�	�� ��� 
� ������
�. 
 
 
 

)��� �� 1 '����=+�  )�+ 6&='/)=� @�  
 
 

 
 
 
&�����$��
�� ���
���
��� ���
��� �� 
�� ��
���
���� ��� 
�� 

���
�
��. &�����
�
� ��� 
�� ��
���
���� ������$��
�� �
���
��� 
� 
��
���
�. 

 
'�
	 
/ ��
�
�� ����� �� ������ ��
���
����. 6� �
,��� �� $��
���� ��� 
�� �
����� �� ���
�	
��� 

"�&���� 
/ ��
�
�� �
����
�� ��
�� 
�� �
����������� ��
���
�����!� 
�
��� ���
�	
���� 

(������ 
/ ��
�
�� �
����
�� �� 	4��� ��
���
����. �
����
�� ��� ���	�� 
�
������������ 

(������ 
/ ��
�
�� ����� ���� ��
��� ��� �� ���
�	
�����. �
,��� �� 
�
	!��� ����!� �� ������� ��� ����� 
�	 ��� �� �
��
�
�	
��. 
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 � �	
� 
� 
���� 
�� ������ ��� ����
�� � �	��
�
�
� �� ����	�� 
� 

��
���
�: 
� 9� #�������	�� � �� �����4�	�� 
�� ���������� ��
����. 
� 9� ����� 
� �����
�
��� 
����
� �� �����
�	� ������ 

���,�	���� 
� 9� �
���,��	��, �� ����
�4�	�� ��� �� ����,#�	�� ROI 
 

 
 
Zoom buttons 

+, - 
 '��,�	��� (+) � ����
	��� (-) 
�� ������� 

 Fit 
 ���
��$�� 
�� ������ �
�� ����� 

 Capture Images 
 >������� 
�� ���������� �
������������ 

 Abort Capture 
 %�����
�� 
�� ��
���. 

 Add 
 �
���,
�� ��� �,� ��
���� ������,
��
�� (ROI)  

 Delete 
 %���
���� ��� ��
���� ������,
��
�� (ROI)  

 Next 
 &���,��� 
�� ������� ��
���� ������,
��
�� (ROI) 

 Previous 
 &���,��� 
�� �
��������� ��
���� ������,
��
�� (ROI) 
 
 
 
� ��
� �,
�� 
�� ������ ��
�	���$��
�� ���
���
��� ��� 
�� �,�� 


�	 ���
���� �� XY ������� ��� �� �	�
�
���,��� � ��� �. 
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=(6'+ &+   �=7 1  (2) 

 
/� ������,� ��
���� ������	� �	
���
� ����� �
���,��	�� ��� 

��
���� ������,
��
�� (ROI). 
	���$��
�� ��� 
� ���� ��#� �,
�� 
�� 
������ ��� ���
����� 
,���
�� �����,� ���
�
��. 

 
� General 

 
 
&�! �
�$�
�� � �,�� ����
��� 


�	 ��
�
� ��� 
� ��
�������� 
��
����. ��
!�
�� 
� Acquire ��� ����� 
�� ���� 
�	 
��� �� �� �!��	�� 
�����.  
� Pulse Mode ����,��	�� First !�
� �� ���
	�!��� 
� �
!
� 
��
�������� �
� ��
��� ����� ��! �� 
� Last ���
	�!��� 
� ��� ���
���. 
0
����������
�� �� ��
��
!���� ������, �������, �
���� ��� ������ 
�	����!� ����� �
�
�
�
��. 

 
� Step Stare Pattern 

 
 

X, Y Spot Spacing. �	���
�
� 
��
���� ��
� 0 ��� ( �� ������� � 
������
�. '��
,� 
��,� ������� �� 
��
!���� 	4���� ����	��� ��! ��� 
�����!��	� �� 
��,� �����!��� ��� � 
����	�� ��
����.  

Allow Rect. Gridding. &��

,��� 
�� �
���� �����
�
��!� 
��!� 
�	���
�
�� ��
� 0 ��� (. ��
���� ,��� �
���!��� �� 
�

����� ������. 

 
� Bounds 

 
/
�$�� 
� �
�� ��
���� �� 


��,� ��
� ��� �
���� ��
���!� 
������,
��
�� ���
�����
�. /� 
��,� 
0 ���
��� 
� ��
� (��� 
� Top ��� 
Bottom) ��� 
� �,�� (��� 
� Left 
��� Right)  
�� �������. 



������� laser – �	
��
����, �	
����� ��� 	�������� 
��������	
 ��
��
, ��������
 & ���������
 �	������
, MSc 

 

 - 122 -

 
� Information 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

&�! �
����	�� 
�� ��
���
� ���
���
���: 
 
Est Scan Time 
 &�
��!����� �
���� ��
���� 
Est Data Size 
 &�
��!���� �,����� �
����	 
Est Data Points 

 &�
��!����� �
����� ������� �� ��� ROI 
Virtual ROI ID 

 ��#�� �
����� ROI. %���
�� ��� 
� �
��
���� 
Number of ILRIS ROIs 
 ��
���,� 
��,�� ROI 
Virtual Rectangle Bounds 
 ���� �
��
�
� ��� ��
� ��#�� XY ���� ROI. 
Sub ROI Regions 

 ���
���
��� ��� ���� ROI. "�� �� ����,#�	�� ROI ��,$�	�� 
� 
����

� ����� 
��. 
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"�� �� ����� ��� �� ����#�	�� 
�� 
	������� �������� ������	�� 
�� 

����� �������� ��� 
� File > Connect. '�� ������$�� ��� ��� 
�� ��� 
��
���
� ������ ������� �� ,��	�� ����
��
� � ���
��
� �������. 

 

 
 
Connection Type 
 ����� �������� Ethernet � Wireless 
IP Address 
 %���	�� 
�� IP Address 
�� ��������. �	���,� 
��,� �����: 
 Ethernet 192.9.202.248 
 Wireless 10.0.40.X ���	 X 
� �����
� ��	 	��
��� ��� �
�� 

����� 
�	 ��
�
�. 
Port 

6�
� ������������ �� 
�� IP address. 1 �
���� 
��� �����1039, 
���� ���
�� �� 
	����
�� ��� ��� 
�� �
��
�. 

Ping button 
 &�,���� 
�� ����������� ��
�
� ��� 	�������
� 
Save 
 �������	�� 
�� 
	������� 
Cancel 
 )������ 
� ��
��	
� ��
�� �� �������	
��� �� 
	������� 
Connect 
  ������ �� 
�� ��
�
� 
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"�� �� ����
���	�� �
������ �� �	
� 
� ����� ����,��	�� View > 

Show Pan/Tilt Window ��� ��� ������$�
�� � ��
���
� ����� ������!�. 
��� ��! ���
���� �� 
	�����	�� 
�� ��
���
� ��
��,

�	� ��� 
�� 
������ ��� 
�� ����� 
�� ������� 
�	 ��
�
�. 

 

 
 

 
� ��� ��
��	
� ����	�� 
��,� ������ ��	 �� ���
��,��	� 
�� 
��� 
���������� ������� ��� 
� ����

�. %���	�� 
�� 
��� �� ���
�� 
�� ������� 
�� 
�� ������ �
� � 
��� 0� �
����
�� ��
��!� �
�� �	���� (��
�� 
��!� -
180 � �,�
� +180 �) ��� 
�� ������ ��� � 
��� 0� �
����
�� ��
��!� �
�� 
�	���� (��
�� 
��!� -75 � ��� ����� �
�� 
� ��
� ��� 75 � ��� ����� �
�� 
� 
����) 

 
&�����,� ������� 

 Left Button: '�
������ 
�� ������ ��� �,�� �
��
�
��

��� 

 Right Button: '�
������ 
�� ������ ��� �,�� ��#���

��� 
 
&�����,� ������ 

 Up Button: '�
������ 
�� ������ ��� �,�� ���� 

 Down Button: '�
������ 
�� ������ ��� �,�� ��
� 

  Orientation Button: 6,
�� 
�� �
�����
������ 
�� ������  

 Go Button: &������� 
 
 
�� ������� Advanced Settings ����,��	�� 
� �����
� ������	4�� 

(5%, 12,5% � 20%) . 
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'� 
�� ������� Tools > Camera 

Settings ���
���� �� �!��	�� 
��
����
�
�� ������,� �
�� ����
� 
�	 
��
�
�. 

 
� ��
� �
��
�
� �,
�� ���� 
�����
�� ��� �
�� ������, ����,��	�� 
��� 
� Pull-down ����� 
�� �	������ 
��
����� ��	 ��
��
������ �
�� 
��
��� ��� ��� ��
��� Set.  
� ����� 
�,
�� �
�� �!
� 
�	 White Balance 
��,$�	�� 
� One Push.  

)���	�� ��
��,� �����,� �� 
�� 

	������� �,�
� �� �����
� 
����������,��� ��� 
�� ������ ��	 
������$�
��. )�
���� ��,$�	�� OK ��� 
�� ������ �� �����,�. "�� ���
��,
���� 
���
��� �� 
�� 
	������� ����� 
���
��
�
�� ��
��,� �����,� ��!���� 
���#�
������ �������. 

 
 
 
 
 
 

��=�6(=/ =(6'+ &79 0=/9/( 
 
'� 
�� ������� Tools > Time Settings ���
���� �� 
	�����	�� 
�� 

!
� ��� 
�� ���
������. 
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'� 
�� ������� Tools > Interface Settings ���
���� �� 
	�����	�� 


�� �������� 
�� �����
�� ��
��
�
��
��!� �
�� �����. 
 

 
 
ROI Line Width 
����� �
��� ROI. ���,� 1 – 10. �
���� 
��� 1. 

ROI Handle Size 
',����� 
�� ������ 
�� ROI. ���,� 1 – 15. �
���� 
��� 5. 

Normal 
0
!�� ROI 

Selected 
0
!�� �������,��� ROI 

Sub Region 1, 2 
0
!�� 	����
����� ROI 

Sub Region 1, 2 Selected 
0
!�� �������,��� 	����
����� ROI 

Pan Tilt Grid 
0
!�� �������	 ��� 
����� 

Mirror Grid 1, 2 
0
!�� �������	 ��� ��
���� ��
���� 

Modify button 
������� 
� ��#� ��
��	
� 
�� ������� ��� 
������ �
���
�� 

Default 
&������
� 
�� �
���!� 
	�������. 
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