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В статье приводятся результаты 
создания интеллектуальной 3D 
модели объекта при помощи 
наземного лазерного сканирования.

материалы и методы
Наземное лазерное сканирование позволяет 
определять пространственные координаты 
точек объекта. Измерение проводится с очень 
высокой скоростью. Процесс реализуется 
посредством измерения расстояния до всех 
определяемых точек с помощью импульсного 
лазерного безотражательного дальномера.
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Расширение ассортимента выпускаемой 
продукции или модернизация какого-либо 
продукта зачастую требует реконструкции, 
а иногда и создания новых производствен-
ных мощностей. Если речь идет о внедре-
нии новой технологической цепочки в уже 
существующий процесс, тогда перед про-
ектировщиком встает сложная задача: в 
существующее пространство вписать новое 
оборудование [1]. 

Использование систем проектирования 
с применением методик 2D требует больших 
трудозатрат на выдачу заданий, согласова-
ние решений и внесения изменений, что в 
целом существенно снижало эффективность 
всей работы. 

В настоящее время организации, рабо-
тающие с проектами по реконструкции или 
модернизации промышленных объектов, 
осуществляющие при проектировании тех-
нологию пространственного моделирова-
ния на этапе проектирования, сталкиваются 
с тем, что отсутствует необходимая докумен-
тация. Очень часто нет сведений о строи-
тельных конструкциях, расположению ин-
женерных коммуникаций и т.д. Для решения 
подобного рода задач, когда необходимо 
произвести десятки и сотни тысяч замеров, 
на помощь приходит технология наземного 
лазерного сканирования. 

Для сбора пространственных данных по 
объекту, имеющему сложную конфигура-
цию в плане, насыщенном оборудованием, 
используется метод наземного «лазерного 
сканирования». На основе данных, получен-
ных при сканировании (облаков точек) воз-
можно создавать чертежи планов, разре-
зов, а также трехмерные модели площадок 
действующих производств. 

Интеллектуальная модель — информа-
ционная система, основанная на трехмер-
ной модели проектируемого объекта, с на-
бором необходимой информации [2].

Создание интеллектуальной 3D модели 
можно рассматривать в два этапа:

I этап. Геодезические работы по назем-
ному лазерному сканированию объекта.

II этап. Создание интеллектуальной 3D 

модели объекта.
При проведении комплекса работ по 

наземному трехмерному лазерному ска-
нированию можно использовать лазерную 
сканирующую систему Faro Focus 3D.

Наземное лазерное сканирование явля-
ется самым оперативным и высокопроизво-
дительным средством получения точной и 
наиболее полной информации о простран-
ственном объекте. Суть технологии заключа-
ется в определении пространственных коор-
динат точек объекта. Процесс реализуется 
посредством измерения расстояния до всех 
определяемых точек с помощью импуль-
сного лазерного безотражательного даль-
номера. Измерения производятся с очень 
высокой скоростью — тысячи измерений в 
секунду. На пути к объекту импульсы лазер-
ного дальномера-сканера проходят через 
систему, состоящую из одного подвижного 
зеркала, которое отвечает за вертикальное 
смещение луча. Горизонтальное смещение 
луча лазера производится путем поворота 
верхней части сканера относительно ниж-
ней, жестко прикрепленной к штативу. Зер-
кало и верхняя часть сканера управляются 
прецизионными сервомоторами. В конеч-
ном итоге именно они обеспечивают точ-
ность направления луча лазера на снимае-
мый объект. Зная угол разворота зеркала и 
верхней части сканера в момент наблюде-
ния и измеренное расстояние, процессор 
вычисляет координаты каждой точки. 

Сканирование проводится с несколь-
ких точек. В результате съемки лазерным 
сканером получается несколько групп 
точек, которые обыкновенно называют 
«облаками точек». Как при фотографиро-
вании, так и при сканировании можно ви-
деть только одну часть объекта. А для того, 
чтобы снять объект полностью его нужно 
отсканировать со всех сторон. Уравнива-
ние (объединение) всех «облаков точек» 
в единое геометрическое пространство 
возможно, если в каждом из «облаков то-
чек» присутствует не менее трех общих 
сфер или марок. После уравнивания (объ-
единения) всех «облаков точек» в единое 

Рис. 1 — «Облако точек» всего объекта 
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геометрическое пространство получается 
единое описание объекта съемки. Модель 
после лазерного сканирования изображе-
на на рис. 1. Процесс уравнивания называ-
ется регистрацией. Места стоянок выбира-
ются таким образом, чтобы по возможности 
захватить в область сканирования все тру-
бопроводы и промышленные сооружения 
с исключением так называемых «мертвых 
зон» (невидимых зон поверхности всех вы-
шеперечисленных элементов).

 Далее проводится 3D моделирование 
объекта в программном обеспечении Smart 
Plant 3D с использованием результатов на-
земного лазерного сканирования (рис. 2).

SmartPlant 3D — система для управле-
ния и информационного сопровождения 
промышленных объектов на базе интегри-
рованных информационных 3D-моделей. 
Использование SmartPlant 3D обеспечива-
ет пользователей многочисленными воз-
можностями по интеграции технической 
информации и документации на базе цен-
трального хранилища данных (единая база 
данных проекта), взаимосвязанного с объ-
ектно-иерархической структурой промыш-
ленного объекта.

 Трехмерная модель, полученная в ре-
зультате 3D моделирования, была адапти-
рована под специальную САПР проектиров-
щиков. Использование трехмерной модели 
позволяет осуществлять не только геометри-
ческие измерения, а также формировать и 
производить рабочую или проектную доку-
ментацию, выполнять необходимые расчеты, 
а также пользоваться другими программны-
ми комплексами, совместимыми с AutoCAD.

Одним из таких САПР является про-
граммное обеспечение AutoCAD Plant 3D, 
которая позволяет обрабатывать и допол-
нять полученные после лазерного скани-
рования модели.  AutoCAD Plant 3D пред-
ставляющее собой объединенный комплекс 
инструментов на основе AutoCAD для про-
мышленного трехмерного проектирования. 
Примеры трехмерной модели, выполнен-
ные в программном пакете AutoCAD Plant 
3D представлены на рис. 3 и 4.

Создание 3D-моделей аппаратов по-
зволяет наиболее подробным образом 
изучить их принцип работы и визуализи-
ровать двумерные изображения: можно 
рассмотреть аппарат под любым углом, 
сделать интерактивную разборку и увидеть 
каждую деталь в отдельности, при необ-
ходимости скрыть мешающую деталь или 
произвести разрез.

Итоги
В результате съемки лазерным сканером 
получается несколько групп точек, которые 
обыкновенно называют «облаками точек». 
Далее проводится 3D моделирование объ-
екта в программном обеспечении Smart 
Plant 3D с использованием результатов на-
земного лазерного сканирования. 3D моде-
лирование может осуществляться и в других 
САПР совместимых с AutoCAD.

Выводы 
Таким образом, использование технологий 
лазерного сканирования в 3D проектиро-
вании при создании или модернизации 
производства позволяет создать единую 
конструкторско-технологическую модель, 

обеспечивает эффективное взаимодействие 
конструкторов, технологов и других специа-
листов предприятия,  и в целом значительно 
сокращает сроки и повышает качество тех-
нологической подготовки производства.
3D проектные технологии позволяют по-
высить производительность работы за 
счет возможности внесения оперативных 
изменений на любой стадии проектиро-
вания, одновременной работы над мо-
делью нескольких человек, упрощения 
разработки конструкторских решений 
посредством стандартизации [1].
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Рис. 2 — Общий вид 3D модели объекта

Рис. 4 — Общий вид производства

Рис. 3 — 3D модель гидроочистки дизельного топлива
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Abstract
The article presents the results of creating 
intelligent 3D model of the object by means 
of terrestrial laser scanning.

Material and methods
Terrestrial laser scanning can determine 
the spatial coordinates of the object. 
The measurement is done at a very high 
speed.
The process is realized by measuring the 
distances to all the points
determined by pulsed laser rangefinder 
reflectionless.

Results
The result obtained by the laser scanner taken 
several groups of points, which are commonly 
called "cloud point". Further held 3D object 
modeling in software Smart Plant 3D, using 
the results of terrestrial laser scanning. 3D 
modeling can be carried out in other CAD 
systems are compatible with AutoCAD.

Conclusions
Thus, the use of laser scanning technology 
in 3D design when creating or upgrading 
production to create a unified model of design 
and technology, provides an effective interaction 

designers, engineers and other specialists 
of the enterprise, and generally significantly 
reduces the time and increases the quality of 
technological preparation of production.
3D design technology can increase 
productivity through the ability to make 
quick changes at any stage of the design, 
simultaneous operation on a model of several 
person, simplify the development of design 
solutions through standardization [1].
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