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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Дороги автомобильные общего пользования

ЛАЗЕРНОЕ СКАНИРОВАНИЕ

Требования к данным лазерного сканирования 
на различных этапах жизненного цикла автомобильной дороги

Automobile roads of general use. Laser scanning.
Requirements for lidar data at various stages of the road life cycle

Дата введения — 2023—09—01

1 Область применения
Настоящий стандарт распространяется на данные, полученные в результате лазерного сканиро

вания автомобильных дорог общего пользования (в том числе автомагистралей), искусственных соору
жений, объектов дорожной и придорожной инфраструктуры на всех этапах жизненного цикла автомо
бильной дороги, и устанавливает единый перечень требований к таким данным.

Настоящий стандарт предназначен для использования организациями-заказниками, проектно
изыскательскими, строительными и эксплуатирующими организациями, ведущими деятельность в сф е
ре дорожного хозяйства.

Положения настоящ его стандарта могут быть применены при вы полнении работ на улично
дорожной сети.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие документы:
ГОСТ 24846— 2019 Грунты. Методы измерения деформаций оснований зданий и сооружений
ГОСТ 32825— 2014 Дороги автомобильные общего пользования. Дорожные покрытия. Методы 

измерения геометрических размеров повреждений
ГОСТ 32869— 2014 Дороги автомобильные общего пользования. Требования к проведению топо- 

графо-геодезических изысканий
ГОСТ 32963 Дороги автомобильные общего пользования. Расстояние видимости. Методы изме

рений
ГОСТ 33101 Дороги автомобильные общего пользования. Покрытия дорожные. Методы измере

ния ровности
ГОСТ 33220 Дороги автомобильные общего пользования. Требования к эксплуатационному со

стоянию
ГОСТ 33383 Дороги автомобильные общего пользования. Геометрические элементы. Методы 

определения параметров
ГОСТ Р 51608 Карты цифровые топографические. Требования к качеству
ГОСТ Р 53606 Глобальная навигационная спутниковая система. Методы и технологии выполнения 

геодезических и землеустроительных работ. Метрологическое обеспечение. Основные положения
ГОСТ Р 56905 Проведение обмерных и инженерно-геодезических работ на объектах культурного 

наследия. Общие требования
ГОСТ Р 58349 Дороги автомобильные общего пользования. Дорожная одежда. Методы измерения 

толщины слоев дорожной одежды

Издание официальное
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ГОСТ Р 70689— 2023 Дороги автомобильны е общ его пользования. Лазерное сканирование. 
Общие требования к проведению работ

СП 47.13330.2016 «СНиП 11-02-96 Инженерные изыскания для строительства. Основные по
ложения»

СП 317.1325800.2017 Инженерно-геодезические изыскания для строительства. Общие правила 
производства работ

СП 78.13330.2012 «СНиП 3.06.03-85 Автомобильные дороги»
СП 126.13330.2017 «СНиП 3.01.03-84 Геодезические работы в строительстве»
СП 46.13330.2012 «СНиП 3.06.04-91 Мосты и трубы»
СП 70.13330.2012 «СНиП 3.03.01-87 Несущие и ограждающие конструкции»
СП 305.1325800.2017 Здания и сооружения. Правила проведения геотехнического мониторинга 

при строительстве

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылоч
ных стандартов (сводов правил) в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Феде
рального агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информаци
онному указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по 
выпускам ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен 
ссылочный документ, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую вер
сию этого документа с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный документ, на 
который дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого документа с указанным выше 
годом утверждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный документ, на который 
дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это поло
жение рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный документ отменен без замены, то 
положение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку. Све
дения о действии сводов правил целесообразно проверить в Федеральном информационном фонде стандартов.

3 Термины и определения
В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями:
3.1 _____________________________________________________________________________________________

параметры трансформирования систем координат: Параметры, с помощью которых выпол
няется преобразование координат из одной системы координат в другую.

[ГОСТ 32453— 2017, пункт 2.28]__________________________________________________________________

3.2 ____________________________________________________________________________________________

облако точек лазерных отражений; облако ТЛО: Совокупность ф иксируемых лазерным ска
нером точек земной поверхности и объектов, характеризуемых пространственными координатами и 
интенсивностью отражения.

[ГОСТ Р 70174— 2022, пункт 3.1.3]_______________________________________________________________

3.3 классификация облака ТЛО: Назначение соответствия точки облака лазерного сканирова
ния определенной классификационной группе по существенным признакам, относящимся к объектам и 
элементам местности с последующей атрибутизацией.

3.4 лазерное сканирование: Метод определения пространственного положения объектов мест
ности с помощью систем лазерного сканирования.

3.5 плотность облака ТЛО: Количество точек лазерных отражений поверхности объекта на еди
ницу площади.

П р и м е ч а н и е  — Для целей настоящего стандарта плотность точек лазерных отражений измеряется на 
площади в 1 м2.

3.6 система лазерного сканирования: Программно-аппаратный комплекс, предназначенный 
для автоматического измерения расстояния и направления до поверхности объекта с помощью лидара 
с последующим формированием облака ТЛО.

3.7 стадия [этап] жизненного цикла автомобильной дороги: Часть жизненного цикла автомо
бильной дороги, имеющая неизменный набор целей.
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П р и м е ч а н и е  — Жизненный цикл автомобильных дорог состоит из стадий: планирование, проектирова
ние, строительство, эксплуатация, реконструкция, капитальный ремонт, консервация, утилизация. В свою очередь, 
каждая стадия в зависимости от сложности проекта, реализуемого на этой стадии, может рассматриваться как со
стоящая из более простых этапов (подэтапов): например, проектирование можно рассматривать как совокупность 
изысканий, предпроектных работ, проектирования стадий «П» и «Р».

3.8 форма профилей облака ТЛО: Характерный рисунок из облака ТЛО на поверхности объекта, 
от которого получены лазерные отражения.

3.9

цифровая модель рельефа; ЦМР: Информация о рельефе местности, адекватная ее топогра
фической реальности, представленная совокупностью точек с известными координатами и высотами, 
с возможностью аппроксимации рельефа в любой точке модели.

[ГОСТ 32869— 2014, пункт 3.30]

4 Обозначения и сокращения

ГСК-2011 —

гнсс —
WKT —

итс —
RGB —

ВЛС —
МЛС —

нлс —
сгс —
ксодд -
подд

геодезическая система координат 2011 года; 

глобальная навигационная спутниковая система;

текстовый формат представления векторной геометрии и описания систем коор
динат (Well-known text);

coordinated universal time (всемирное координированное время);

цветовая модель Red-Green-Blue (красный-зеленый-синий);

воздушное лазерное сканирование;

мобильное лазерное сканирование;

наземное лазерное сканирование;

спутниковая геодезическая сеть;

комплексная схема организации дорожного движения;

проект организации дорожного движения.

5 Общие требования
5.1 Данные лазерного сканирования получают в результате выполнения комплекса работ по 

ГОСТ Р 70689— 2023.
5.2 К данным, полученным в результате лазерного сканирования, относятся:
- облака ТЛО;
- траектории движения системы мобильного и/или воздушного лазерного сканирования с оценкой 

точности, которая приведена в приложении А;
- фотоматериалы, полученные с помощью фотокамер при совместном использовании с система

ми лазерного сканирования;
- специальные файлы, формируемые конкретным программным обеспечением в процессе каме

ральных работ.
5.3 Необходимо, чтобы формат файла облака ТЛО позволял передавать атрибутивную информа

цию в соответствии с требованиями настоящего стандарта (например, см. [1]).
5.4 К атрибутам облака ТЛО относят:
- пространственные координаты;
- интенсивность отраженного сигнала;
- цвет RGB (определенный по фотоснимкам);
- номер отражения;
- количество отражений;
- время UTC;
- угол поворота зеркала.
5.5 Облака ТЛО должны быть сегментированы на отдельные файлы, оптимальный объем которых 

не должен превышать 3 ГБ или 100 миллионов точек. Допускается в техническом задании на выпол-
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нение работ с применением систем лазерного сканирования устанавливать отдельные требования к 
сегментированию облака ТЛО.

Для каждого объекта должна быть сформирована схема сегментирования облака ТЛО с граница
ми и именами файлов (порядковыми номерами) сегментов в системе координат облаков ТЛО. Образец 
схемы сегментирования приведен в приложении Б.

5.6 Облака ТЛО должны быть сформированы в системе координат и высот в соответствии с [2], 
допускается ф ормирование облаков ТЛО в иных системах координат, если такое требование предус
мотрено техническим заданием.

5.7 К облакам ТЛО следует прикладывать текстовый файл, содержащий параметры трансф ор
мирования системы координат, а также модели использованного геоида и, при необходимости, общую 
информацию об объекте в формате W KT (см.[3]) или аналогичном по требованию заказчика.

5.8 Техническим заданием на выполнение работ должны быть определены требования к плотно
сти облака ТЛО на поверхности целевых объектов. При необходимости в техническом задании на вы
полнение работ по лазерному сканированию могут быть установлены требования к форме профилей 
облака ТЛО, примеры некоторых видов которых представлены на рисунке 1, или установлены требова
ния к максимальному расстоянию между точками в облаке ТЛО.

■ *••• •«

I * ■ « < # «  

I ф * х

% а *  ф» *  а-g а |

а) Один б) Два

Рисунок 1 — Примеры формы профилей облаков ТЛО на покрытии автомобильной дороги
для различных типов лидаров

5.9 Требования к минимальной плотности облака ТЛО должны удовлетворять требованиям к точ
ности измерений проводимых работ и рассчитываться по формуле:

2

( 1)

где Pmjn —  минимальное количество ТЛО на 1 м2;

к —  допуск погрешности измерений в соответствии с видом проводимых работ, м.

В тех случаях, когда к >  1 м, минимальное количество ТЛО на 1 м2 должно быть не менее 10.
Допускается изменение минимального количества ТЛО в соответствии с требованиями техниче

ского задания.
5.10 Траектория движения системы мобильного и/или воздушного лазерного сканирования долж

на быть сформирована в формате текстового файла и содержать сведения о времени GPS, координа
тах, углах ориентации сканирующей системы и оценочной точности определяемых параметров (коор
динаты, углы и т. д.).

5.11 Погрешность пространственной привязки данных, полученных с помощью дополнительных 
измерительных устройств (фотокамеры, георадары, тепловизоры и др.), должна быть не хуже точности, 
предъявляемой к облакам ТЛО в соответствии с разделом 7.

5.12 Фотоматериалы, полученные с помощью фотокамер, при совместном использовании с систе
мами лазерного сканирования должны иметь файл привязки, содержащий координаты центров фото-

4
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снимков, время съемки в формате UTC, элементы внешней ориентации снимков, коэффициент дис- 
торсии.

5.13 При использовании спутникового ГНСС-оборудования для позиционирования результатов 
лазерного сканирования следует обеспечить соответствие требованиям ГОСТ Р 53606.

6 Классификация
6.1 При именовании файлов следует придерживаться принципа составного имени, состоящего из 

неизменяемого префикса и порядковых номеров сегментированных файлов. Наименования должны 
состоять из буквенно-цифровых латинских символов. Вместо пробела следует применять символ под
черкивания. В качестве префикса рекомендуется указывать номер или наименование автомобильной 
дороги, начальный и конечный километры участка или наименование начала и конца участка согласно 
рисунку 2.

ХХХ_ХХХ_ХХХ_ХХХХХ. XXX

Номер или наименование 
автомобильной дороги

Километр или наименование 
начала участка

Километр или наименование 
конца участка

Номер сегмента

Формат файла

Рисунок 2 — Пример именования файла

Пример 1 —  Именование файла M4_KM100_KM150_00002.las обозначает, что файл содержит про
странственные данные второго сегмента, участка трассы М4 с км 100 до км 150 в формате «Las».

Пример 2 —  Именование файла Smolnaya Str_ Kronshtadtsky Blvd_ Fleet Str_00003.las обозначает, 
что файл содержит пространственные данные третьего сегмента, участка автомобильной дороги 
улицы Смольная от Кронштадтского бульвара до улицы Флотская в формате «Las».

6.2 При проведении классификации облаков точек объектов дорожного хозяйства номера классов 
следует принимать в соответствии с таблицами 1 и 2.

Т а б л и ц а  1 — Основные классы облака точек

№ класса Описание

0 Классификация не выполнялась

1 Без класса

2 Земля

3 Низкая растительность

4 Средняя растительность

5 Высокая растительность

6 Строения

7 Точки шума

8 Резерв

9 Вода

10 Железные дороги (рельсы)

11 Дорожное покрытие

12 Резерв

5
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Т а б л и ц а  2 — Классы объектов дорожного хозяйства

№ класса Описание

13 Мостовые сооружения

14 Дорожное ограждение

15 Дорожные знаки

16 Опоры освещения

17 Столбы и опоры ЛЭП

18 Линии электропередачи (провода)

19 Светофоры

20 Рекламные и информационные знаки

21 Заборы

22 Шумозащитные экраны

23 Водоотводные сооружения

24 Инженерные коммуникации

П р и м е ч а н и е  — Классу 2 соответствуют точки, относящиеся к поверхности земли, а также точки, относя
щиеся к бортовым камням, подпорным сооружениям и укрепленным откосам.

6.3 Базовую классификацию облака ТЛО необходимо выполнять с разделением на точки, относя
щиеся к земной поверхности (класс 2), и все остальные (класс 0).

6.4 Техническим заданием на выполнение работ должны устанавливаться требования к допол
нительной классификации элементов автомобильных дорог и объектов дорожного хозяйства (бровка 
земляного полотна, насыпь земляного полотна, бровка обочины земляного полотна, подошва насыпи, 
кювет и др.), а также соответствующие им номера классов.

7 Требования к точности данных на различных стадиях жизненного цикла 
автомобильной дороги
7.1 Точность данных облаков ТЛО, полученных с помощью систем лазерного сканирования, долж

на обеспечивать решение задач, определенных техническим заданием на выполнение работ, и соот
ветствовать требованиям действующ их нормативно-технических документов, регламентирующих тре
бования к результатам таких работ.

7.2 Данные, полученные с помощью систем лазерного сканирования, в соответствии с 
ГОСТ Р 70689— 2023 подразделяют на два технологических процесса:

- общий;
- проектный.
7.3 Различают относительную точность облака ТЛО и абсолютную точность пространственной 

привязки элементов облака ТЛО относительно пунктов СГС.
Относительная точность облака ТЛО характеризуется погрешностью определения геометриче

ских размеров элементов объектов, измеренных по облаку ТЛО. Техническим заданием на выполнение 
работ могут быть установлены требования к относительной точности облака ТЛО.

При выполнении работ различными методами лазерного сканирования точность совмещения ре
зультатов различных методов должна соответствовать требованиям, предъявляемым к конечному ре
зультату, в соответствии с таблицей 3.

7.4 Данные, полученные с помощью систем лазерного сканирования на различных стадиях жиз
ненного цикла автомобильной дороги, формируют с учетом требований, предъявляемых к конечному 
результату, в соответствии с таблицей 3.
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Т а б л и ц а  3 — Требования к данным лазерного сканирования

Этап жизненного 
цикла Цель получения данных Требования к результату Технологический

процесс

Вид системы 
лазерного 

сканирования

Предпроектные
изыскания

Определение координат харак
терных точек границ земельных 
участков

В соответствии с [4] Общий НЛС/МЛС/
ВЛС

Определение участков с потен
циальным воздействием опасных 
природных процессов и явлений

По ГОСТ 32869—2014 
(раздел 8)

Общий МЛС/ВЛС

Проектно-
изыскательские
работы

Формирование цифровой моде
ли рельефа и инженерно-топо- 
графических планов масштабов 
1:200 — 5000 на этапе инженер
ных изысканий

По ГОСТ 32869—2014 
(пункт 11.2)

Проектный НЛС/МЛС/
ВЛС

Формирование цифровых то
пографических карт масшта
бов 1:10000, 1:25000, 1:50000, 
1:100000, 1:200000, 1:500000, 
1:1000000

По ГОСТ Р 51608 Общий МЛС/ВЛС

Формирование обмерных черте
жей объектов культурного насле
дия

По ГОСТ Р 56905 Проектный нлс
(МЛС*/ВЛС*)

Формирование цифровых навига
ционных транспортных карт

В соответствии с [5] Общий МЛС/ВЛС

Формирование картографиче
ской основы для разработки 
КСОДД и ПОДД

В соответствии с [6] Общий МЛС/ВЛС

Формирование цифрового топо
графического плана для разра
ботки проекта планировки терри
тории

В соответствии с [7] Общий НЛС/МЛС/
ВЛС

Подготовка документов террито
риального планирования, доку
ментации по планировке террито
рии, архитектурно-строительного 
проектирования, строительства 
и реконструкции объектов капи
тального строительства повы
шенного и нормального уровня 
ответственности

В соответствии 
с СП 47.13330.2016 

и СП
317.1325800.2017

Проектный НЛС/МЛС

Строительство

Оценка качества строительно
монтажных работ при строитель
стве автомобильных дорог

В соответствии 
с СП 78.13330.2012

Проектный нлс
(МЛС*/ ВЛС*)

Измерение толщины слоев до
рожной одежды геодезическим 
способом

По ГОСТ Р 58349 Проектный нлс
(МЛС*/ ВЛС*)

Геодезический контроль точно
сти геометрических параметров 
возводимых конструкций здания 
(сооружения), сетей инженерно- 
технического обеспечения

В соответствии 
с СП 126.13330.2017

Проектный НЛС/МЛС

7
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Окончание таблицы 3

Этап жизненного 
цикла Цель получения данных Требования к результату Технологический

процесс

Вид системы 
лазерного 

сканирования

Производство и приемка работ 
по сооружению, реконструкции 
и ремонту постоянных мостовых 
сооружений и труб

В соответствии 
с СП 46.13330.2012

Проектный НЛС/МЛС

Строительство Производство и приемка работ, 
выполняемых при строительстве 
и реконструкции предприятий, 
зданий и сооружений во всех от
раслях народного хозяйства

В соответствии 
с СП 70.13330.2012

Проектный НЛС/МЛС

Геотехнический мониторинг (кон
троль смещений поверхности 
грунтового массива и конструк
ции)

В соответствии 
с СП 305.1325800.2017

Проектный НЛС/МЛС

Оценка технического состояния 
искусственных сооружений и кон
троль габарита искусственных 
сооружений

В соответствии с [8] Проектный НЛС/МЛС

Паспортизация автомобильных 
дорог

По ГОСТ 33383 Общий МЛС

Создание электронных банков 
данных о состоянии дорог

В соответствии с [9] Общий млс

Диагностика и оценка техниче
ского состояния автомобильных 
дорог

В соответствии с [10] Общий МЛС

Эксплуатация

Измерение расстояния видимо
сти на автомобильных дорогах 
общего пользования

По ГОСТ 32963 Общий млс/влс

Фиксирование деформаций, раз
рушений и дефектов дорожных 
одежд и дорожных покрытий

По ГОСТ 33220 Общий НЛС/МЛС

Оценка продольной ровности до
рожных покрытий и определение 
показателя международного ин
декса ровности IRI

По ГОСТ 33101 Общий млс

Оценка поперечной ровности (ко- 
лейности) дорожного покрытия

По ГОСТ 32825—2014 
(раздел 9)

Общий млс

Определение геометрических па
раметров автомобильной дороги

По ГОСТ 33383 Общий НЛС/МЛС

Организация и проведение гео
технического мониторинга при 
строительстве земляного полотна 
на слабых грунтах согласно [11]

По ГОСТ 24846—2019 
(пункт 4.2)

Проектный НЛС/МЛС

Геотехнический мониторинг соо
ружений инженерной защиты ав
томобильных дорог согласно [12]

По ГОСТ 24846—2019 
(пункт 4.2)

Проектный НЛС/МЛС

7.5 Требование к точности данных для выполнения специальных видов работ или геодезического 
сопровождения отдельных видов работ определяется техническим заданием на производство работ.
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Приложение А 
(рекомендуемое)

ГОСТ Р 70690— 2023

Результат оценки точности траекторий движения системы лазерного сканирования

----------среднеквадратичная ошибка северного положения, м;
-  среднеквадратичная ошибка восточного положения, м; 

----------среднеквадратичная ошибка высотного положения, м

Рисунок А.1 — Форма результата оценки точности траекторий движения системы лазерного сканирования
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