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Представлен критический анализ современных технологий составления планов фасадов 
архитектурных памятников с помощью цифровой съемки и лазерного сканирования. 

 
Critical analysis of modern technologies for creation of plans of building facades of architectural 

heritages using digital and laser scanning is presented in the paper. 
 

Постановка проблеми. В теперішній час інтенсивно виконуються заходи по 
реставрації пам’яток архітектури. Для виконання цих робіт необхідно в першу чергу 
створити фронтальні та при необхідності інтер’єрні плани будівлі. Способів і засобів 
створення фронтальних та інтер'єрних  планів на сьогоднішній день є достатньо велика 
кількість. В останні декілька років для реалізації цієї задачі почали використовувати 
дистанційні цифрові та лазерні методи. Ці методи є відносно новими і технологія 
отримання кінцевого результату, а саме планів і 3D моделей, є ще недостатньо 
розробленою та оптимізованою. Тому актуальним є задача зробити аналіз сучасного стану 
технологічних особливостей цих методів та засобів їх реалізації. 
 
 Зв'язок з важливими науково-практичними завданнями. Для вирішення 
архітектурно-реставраційних робіт необхідним є детальний і точний фронтальний план 
споруди, ось чому так важливо обрати оптимальний метод його побудови. Отже, 
дослідження цих методів дасть можливість в подальшому оперативно надавати необхідні 
матеріали реставраторам та архітекторам. 
 
 Невирішені частини загальної проблеми. Технологічна схема аналізу методів 
застосування лазерного сканування і цифрового наземного знімання ще не достатньо 
відпрацьована, як із точки зору теоретичних так і практичних засад, а зокрема: зв’язок між 
системами координат лазерного сканування та цифрового знімання, які виникають при 
орієнтуванні зображень і впливають на точність отриманих координат фронтальних планів, 
спряженість між інформативністю цифрових зображень та «хмари точок» отриманих 
наземним лазерним сканером. 
 
 Постановка завдання. Виконати критичний аналіз літературних джерел в яких 
висвітлюються технологічні процеси, способи та алгоритми складання фронтальних планів 
з допомогою наземного лазерного сканування і цифрового знімання. Зробити відповідні 
висновки. 
 
 Виклад основного матеріалу. У роботі [2] приведено застосування наземного 
лазерного сканера при виконанні реставраційних робіт. Об’єкт реставрації - Знаменська 
церква (Росія). Для виконання відповідних робіт необхідні були креслення для подальшої 
відбудови. Сканування виконували з чотирьох точок стояння сканера: три точки в середині 



споруди і одна – ззовні. Слід відзначити, що процесу сканування суттєво перешкоджали 
риштування, дошки та інші будівельні матеріали, адже процес реставрації вже розпочався. 
 На етапі обробки результатів сканування чотири «скани» об’єднували в один, для 
цього під час виконання процесу встановлювали спеціальні контрольні марки, а потім по 
ним сполучили «хмари точок» в одну сукупність. Автори статті підкреслюють, що саме 
опрацювання результатів сканування є громіздким процесом, а одним з найскладніших 
етапів обробки є викреслювання контурних ліній, оскільки процедуру виконати досить 
складно, адже з усієї множини точок необхідно відібрати ті, що належать заданій контурній 
лінії. Ще однією складністю яку довелось вирішувати виконавцям процесі обробки було 
викреслювання кривих ліній, тому що для них немає готових шаблонів і оператор мав 
створювати їх сам. 
 Аналізуючи матеріали роботи необхідно відзначити, що риштування були відскановані 
і потрапили в загальну «хмару точок». Для створення фронтального плану безумовно 
необхідно вилучати цей масив точок. Однак, при вилученні цього масиву виникнуть «білі 
плями» для знешкодження яких необхідно робити додаткові обміри. 

У публікації [1] висвітлено процес виконання наземного лазерного сканування 
будинку купця Мєшкова в місті Пермі (Росія) та особливості створення 3D моделі будинку. 
Об’єкт мав складну форму та велику кількість ліпнин і декоративних елементів, що не 
дозволяло виконати обробку результатів сканування в автоматичному режимі. 3D побудову 
виконано в програмному пакеті AutoCAD. Особливістю побудови даної моделі є те, що за 
допомогою різних операцій 3D-моделювання будівлю поділили на фрагменти правильної 
геометричної форми, аналогічно також зробили і з декоративними елементами.  

Подібний спосіб обробки є громіздкою процедурою. Геометрично неправильні тіла 
подібними методами створюватися не можуть, тому для їх побудови необхідно 
використовувати інші методи побудови. Слід також звернути увагу на те, що для 
зменшення кількості даних і легшої їх обробки необхідно регулювати крок сканування. 
 У статтях [3, 10] акцентується увага на тому, що при виконанні наземного лазерного 
сканування необхідно проводити відповідні геодезичні виміри. За допомогою 
тахеометричної зйомки визначають координати допоміжних марок, які використовуються 
для об’єднання «хмар точок», отриманих з різних станцій сканерного знімання, в одну. Ще 
одним додатковим засобом є цифрове знімання, його виконують для подальшого 
простішого дешифрування контурів та декоративних елементів споруд, адже кольорове 
відображення сканера не є достатньо інформативним. 
 Як видно з матеріалів публікацій інформація, яка отримується за допомогою лазерних 
сканерів не є достатньо інформативна і потребує додаткових обмірів.  

У наступній публікації [6] представлені роботи архітектурних зйомок 
кафедрального собору м. Мілану (Італія), з допомогою сучасних технологій, і створення 
інформативної системи з базою даних, яка використовується для створення плану 
реставрації і розробки методів по підтримці собору, в тому числі окремих архітектурних 
деталей, у робочому стані при мінімальному інтервенціонному втручанні.  

Засобами зйомки цієї пам’ятки архітектури були:  
– лазерне сканування фасадів з отриманням «хмари точок» з точністю їх розміщення 10-25 
мм, виконане сканером з точки стояння на відстані 90 м від фасаду, результатом чого було 
встановлення їх ортокарт; 
– цифрова наземна фотограмметрична знімання виконане з допомогою 2-х фотокамер, 
встановлених на стаціонарних кранах висотою 65 м, в результаті чого були отриманні 
стереопари, по яким виконана просторова реконструкція поверхні даху і верхньої частини 
фасаду в мм 1:100 і 1:20; 



– цифрова фотограмметрична технологія, яка використовує одну фотокамеру, змонтована 
на пересувній металічній опорі, результатом якої стали просторові моделі верхньої частини 
фасадів з дрібними архітектурними деталями, м 1:10.  
– Для діагностичних досліджень стану споруди використані: георадіометр, випромінюючий 
радіохвилі, які потрапляють в середину матеріалів стін собору на глибину до 0,5 м, в 
результаті чого отримана «радіокарта» стану матеріалів, в тому числі положення тріщин, 
місць відсутності внутрішніх мармурових кам’яних блоків і їх заміни цегляною кладкою, 
виконаною в різні епохи; теплограф, який вимірює потужність ІЧ-радіації випромінюваної 
матеріалом, що дозволило визначити його склад і стан. 

Даний спосіб сумісного використання  всіх цих методів є достатньо інформативний 
та представив детальну інформацію про всі декоративні елементи даного об’єкту, а їх була 
величезна кількість, та суттєво спростив роботу архітекторів. Але слід відзначити, що для 
виконання такого комплексу робіт необхідні великі матеріальні та виробничі затрати.    

Ще одна технологія 3D-моделювання архітектурних споруд запропонована у роботі  
[5]. Автори створили 3D-модель мосту на річці Lama S. Giorgio, що протікає на півдні 
Італії. Польові роботи виконувалися в три етапи. Перший етап включав в себе створення 
геодезичної мережі навколо об’єкту та визначення координат контрольних точок на його 
поверхні. Роботи виконувалися електронним тахеометром Topcon IS (Image Station). 
Другим етапом робіт було виконання лазерного сканування. Для сканування використали 
наземний лазерний сканер Leica HDS-3000. Прилад запрограмували на роботу з кроком 5 
мм і кутом сканування 900 для дрібних деталей споруди та з більшим кроком і кутом 
сканування 1800 для об’єкту в цілому. Результати сканування були зібрані в один загальний 
файл, а після попередньої обробки, об’єкт був розділений на секції і подальше  редагування 
виконувалося для кожної частини окремо. Слід зазначити, що обробка виконувалася в 
програмному пакеті Cyclone. Третім етапом було сканування об’єкта за допомогою Topcon 
IS (Image Station), але з отриманням значно меншої кількості точок. Завершальним етапом 
даного експерименту було порівняння координат точок об’єкту отриманих з результатів 
лазерного сканування сканером Leica HDS-3000 та з сканування Topcon IS.  

Отже точність отримання координат з застосуванням Topcon IS становить 10 см і є 
не відповідає ІІ-му класу архітектурних обмірів.  

Автори публікації  [4, 8, 9] створили 3D-модель стіни в місті Cáceres (Іспанія). Для 
створення моделі виконали комплекс польових робіт використовуючи GPS-технології, 
цифрову камеру та лазерних сканер, а також стереопари, плани та старі знімки деяких 
інтер’єрів. Під час виконання польових робіт дослідники зіткнулися з рядом перешкод, а 
саме в будинках, що з’єднані зі стіною живуть люди та частини стіни знаходиться на 
пішохідній вулиці, тому постійно потрібно було слідкувати щоб люди та їх машини не 
потрапляли в об’єктив сканера. Ще однією трудністю при виконанні польових робіт була 
потреба відтворення справжнього кольору стіни, адже на ділянках об’єкту постійно 
утворювалися тіні, тому для таких ділянок роботу виконували в першу та останню годину 
дня і знімання проводили  цифровою само-метричною камерою. Отже для даного проекту 
оптимальною методикою є комбінація лазерного сканування та цифрової фотограмметрії. 
Слід зазначити, що комбінація цих методів дозволила створити точну 3D копію цієї 
історичної пам’ятки та віртуальний путівник по її поверхні. 

Таким чином інформація отримана з результатів лазерного сканування не є 
достатньо інформативна і тому необхідно проводити комплекси додаткових робіт, які б 
дозволили отримувати справжній колір об’єкту. 

Ще однією методикою збору вихідної інформації для побудови  3D-моделі є 
виконання цифрового знімання за допомогою гелікоптера [7, 10] . Для цього на модель 
гелікоптера із дистанційним керуванням встановлюють цифрову камеру. Керування 
гелікоптером виконують за допомогою монітора комп’ютера.  



Але слід зазначити, що дистанційний гелікоптер не забезпечений навігаційними 
давачами і його керування не може виконуватися в автоматичному режимі і тому необхідно 
безперервно слідкувати за його польотом. Основним же недоліком того, що гелікоптер не 
оснащений цими датчиками є те, що в кінцевому результаті отримується не регулярна 
форма блоку зображення і це в подальшому суттєво ускладнює процес камеральної 
обробки зображень, а саме на процес орієнтування зображень.  
 

Висновки.  
1. Аналізуючи розглянуті  публікації, необхідно відзначити, що обрана тематика є 
актуальною на сьогоднішній день та досить широко висвітлюється в сучасних 
публікаціях. 

2. Під час виконання лазерного сканування на об’єктах, які вже реставруються, в 
поле зору об’єктива сканера потрапляють фрагменти рихтувань та інших добудов. 
Після вилучення цих фрагментів з «хмари точок» залишаються «білі плями», тому 
щоб потім заповнити ці плями доцільним є паралельне виконання цифрового 
наземного знімання. 

3. Реставраторам суттєво знати справжнє забарвлення об’єкту, а це не завжди 
можливо, якщо використовувати лише лазерний сканер, тому необхідно 
виконувати наземне цифрове знімання. 

4. В подальшій роботі планується розробити оптимальну технологію створення 
фронтальних планів споруд для виконання реставраційних робіт при застосуванні 
наземного цифрового знімання та лазерного сканування. 
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