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Анотація. У статті обґрунтовано доцільність використання мобільного лазерного сканера 

для збору та оброблення інформації щодо об’єктів транспортної інфраструктури. Це дає 

змогу швидко та якісно створювати цифрові моделі місцевості, необхідні для розроблення 

проєктів капітального ремонту, реконструкції, прийняття рішень щодо експлуатаційного 

утримання, адже вимірювання мобільним лазерним сканером може впроваджуватися на всіх 

етапах життєвого циклу споруди. Розглянуто технічні параметри мобільного лазерного ска-

нера Trimble MX2 та його функціональні можливості. Наведено особливості побудови цифро-

вої 3D-моделі місцевості об’єктів транспортної інфраструктури. 
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Вступ 

Швидке та якісне розроблення проєктних 

рішень щодо об’єктів транспортної інфра-

структури та інших лінійних штучних споруд 

ґрунтується на застосуванні систем автома-

тизованого проєктування. Сучасні системи 

автоматизованого проєктування як вихідну 

інформацію використовують цифрові 2D- та 

3D-моделі місцевості [1]. Розвитку цифрово-

го моделювання місцевості сприяє поширен-

ня систем автоматизованого проєктування та 

спеціалізованого геодезичного обладнання. 

Функціональні можливості сучасного геоде-

зичного обладнання в сукупності із система-

ми автоматизованого оброблення результатів 

геодезичних вимірювань дають змогу значно 

зменшити час виконання вимірювань та об-

роблення показників і суттєво підвищити 

якість здобутих результатів.  

Цифрові моделі місцевості використову-

ються на всіх етапах життєвого циклу 

об’єктів транспортної інфраструктури [2, 3]. 

Тому створення цифрових моделей місцевос-

ті автомобільних доріг супроводжує кожен 

проєкт капітального ремонту, реконструкції 

чи нового будівництва. 

 

Аналіз публікацій 

Вихідна інформація, необхідна для ство-

рення цифрової моделі місцевості об’єктів 

транспортної інфраструктури, може бути 

отримана дистанційними або наземними 

методами збору геопросторової інформації 

[4, 5]. Кожен із методів має свої переваги та 

недоліки [6, 7]. Щодо лінійних об’єктів, та-

ких як автомобільна дорога, зважаючи на їх 

протяжність та величезну кількість інформа-

ції, яку необхідно отримати й обробити, най-

більш прогресивним і продуктивними є ме-

тод, оснований на використанні мобільної 

лазерної сканувальної системи.  

Особливості побудови цифрової 

3D-моделі місцевості об’єктів транспортної 

інфраструктури внаслідок вимірювань мобі-

льним лазерним сканером розглянемо на 

прикладі сучасного багатофункціонального 

сканера Trimble MX2, що належить ТОВ 

«Автомагістраль-Південь». 

 

Мета та постановка завдання 

Метою є аналіз особливостей побудови 

цифрової 3D-моделі місцевості об’єктів тра-

нспортної інфраструктури за результатами 

вимірювань мобільним лазерним сканером. 

Для досягнення поставленої мети необхі-

дно розкрити функціональні можливості мо-

більної лазерної сканувальної системи; пода-

ти принцип оброблення результатів вимірю-

вань мобільним лазерним сканером та побу-

дови цифрової моделі місцевості. 

 

Функціональні можливості та технічні  

параметри мобільного лазерного  

3D-сканера Trimble MX2 

Мобільний лазерний сканер марки MX2 від 

виробника Trimble – це швидкісна й високоп-
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родуктивна система сканування місцевості, 

що призначена для монтажу на даху автомо-

біля. Сканер є швидкісною мобільною систе-

мою лазерного сканування місцевості, приз-

наченою для геопросторової зйомки в русі. 

Мобільний лазерний сканер Trimble MX2 мо-

же комплектуватися одним чи двома лазера-

ми, що сканують на відстані до 250 м навколо 

сканера. Лазери мають кут огляду на 360° та 

дають змогу отримувати показники з похиб-

кою, що не перевищує 1 см на 50 м. Технічні 

характеристики сканера Trimble MX2: 

– частота сканування становить 20 Гц на 

кожну сканувальну головку; 

– швидкість отримання результатів стано-

вить 36 тис. точок за секунду на кожну скану-

вальну головку; 

– GNSS-плата на 220 каналів. 

Технічні параметри й характеристики мо-

більного лазерного сканера Trimble MX2 по-

дано в табл. 1. 
 

Таблиця 1 – Технічні параметри й  

характеристики мобільного лазерного  

сканера Trimble MX2 
Параметр сканера Характеристика 

Модель GNSS-приймача GPS/ГЛОНАСС 

L1/L2, RTK 

Кількість антен 2 

Модель IMU Applanix AP20 

Точність позиціювання в 

плані 

2 см у плані / 5 см за 

висотою 

Точність визначення кур-

су на місцевості 

0,015° / 0,025° 

Діаметр променя на вихо-

ді 

28 мм 

Максимальне вертикальне 

поле зору 

360° 

Мінімальна дальність 

вимірювань 

від 0,5 м 

Максимальна дальність 

вимірювань 

до 250 м 

Швидкість / частота ска-

нування 

36 / 72 кГц 

Швидкість / оберти за 

секунду 

10/20 обертів / секу-

нду 

Швидкість / точки за се-

кунду 

36000 / 72000 піксе-

лів / секунду 

Точність визначення відс-

тані 

30 мм 

Повторюваність (шум) 10 мм 

Кількість камер сканера 6 

Кількість лазерів сканера 2 

Розміри сканера 80 x 45 x 25 см 

Вага сканера 28 кг 

Захищеність сканера IP65 

Робоча температура вимі-

рювань 

від –10 °С до +50 °С  

Залежно від типу вимірювань мобільний 

лазерний сканер Trimble MX2 комплектується 

однією чи двома ротаційними лазерними го-

ловками (рис. 1). З метою збільшення точності 

позиціювання використовуються інерційні 

датчики, що розраховують положення авто-

мобіля (рис. 2).  

 

 
Рис. 1. Зовнішні вигляд лазерного сканера з 

двома сканувальними головками 

 

 
Рис. 2. Зовнішній вигляд інерційного датчика 

 

Крім того, лазерний сканер Trimble MX2 

оснащений GNSS-модулем, призначеним для 

збору інформації щодо координат траєкторії 

руху сканера (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Зовнішні вигляд GNSS-модуля, приз-

наченого для збору інформації щодо коор-

динат траєкторії руху сканера 

 

Кріплення сканера до транспортного засо-

бу є швидкозмінним. Це дає змогу встанов-

лювати сканер на різних типах транспортного 

засобу. Програмне забезпечення, необхідне 

для роботи зі сканером, достатньо легко за-

своюється операторами, що дає змогу працю-

вати без проведення тривалого спеціалізова-

ного навчання працівників. Управління мобі-



Вісник ХНАДУ, вип. 102, 2023 

 
58 

льним сканером і налаштування його роботи 

виконується через консоль оператора, що є 

польовим контролером зі спеціалізованим 

програмним забезпеченням Trimble Trident 

Capture. Система управління сканером доста-

тньо надійно захищена від зовнішніх впливів, 

а інтерфейс керування допомагає достатньо 

швидко налаштовувати й регулювати процес 

отримання результатів вимірювань. Сканер 

Trimble MX2 монтується на даху легкового 

автомобіля та забезпечений захистом корпусу 

за стандартом IP65, що дає змогу експлуату-

вати його під дощем і в запиленій місцевості. 

Габарити сканера Trimble MX2 подано на 

рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. Габарити та схема кріплення сканера 

Trimble MX2 

 

Зовнішній вигляд сканера Trimble MX2, 

установленого на даху автомобіля в повній 

комплектації, наведено на рис. 5. 

 

 
Рис. 5. Мобільний лазерний сканер Trimble 

MX2 в повній комплектації 

 

Технічні параметри та функціональні мо-

жливості цього сканера допомагають вико-

нувати сканування дорожнього покриття та 

прилеглих до дороги об’єктів швидко й без-

печно для працівників, а також створювати 

цифрову 3D-модель без зупинки руху транс-

портного потоку на дорогах. Сканер дає змо-

гу виконувати цю роботу, навіть за умови 

інтенсивного трафіку. Мобільний комплекс 

для збору просторових показників змонтова-

ний на даху легкового автомобіля. Для об-

слуговування сканера достатньо одного ін-

женера-геодезиста. 

Основні елементи системи – камера, що 

знімає на 360 градусів, GNSS-приймачі та 

сканувальні головки дають змогу отримати 

хмару точок із високою точністю позицію-

вання. 

 

Особливості побудови цифрової 3D-моделі 

місцевості лінійних споруд  

за результатами вимірювань мобільним 

лазерним сканером 

Управління системою виконується через 

консоль оператора в салоні автомобіля  

(рис. 6). Як результати сканування можна 

отримати у високій роздільній здатності пло-

скі двовимірні фотографії елементів автомо-

більної дороги та прилеглої території та еле-

ментів ситуації, що дає змогу аналізувати їх 

стан (рис. 7). Також створюються панорамні 

знімки на 360 градусів, що також допомагає 

аналізувати їх стан та позиціювання на міс-

цевості (рис. 8), і найважливіше – скануваль-

на система дає змогу отримати хмару точок, 

що є основою для побудови цифрової 

3D-моделі (рис. 9). 



Вісник ХНАДУ, вип. 102, 2023                                                                                                  

 
59 

 
Рис. 6. Вигляд робочого місця оператора 

сканера Trimble MX2 в автомобілі  

 

 

 
 

 
 

 
Рис. 7. Приклад відтворення отриманих ре-

зультатів у вигляді плоскої двовимірної 

фотографії 

 
Рис. 8. Приклад відтворення отриманих ре-

зультатів у вигляді панорамного знімку на 

360 градусів 

 

 
 

Рис. 9. Приклад відтворення отриманих ре-

зультатів у вигляді хмари точок 

 

Завдяки наявним у сканувальній системи 

Trimble MX2 GNSS-приймачів та за допомо-

гою програмного комплексу Trident Imaging 

Hub або CREDO 3D СКАН результати вимі-

рювань прив’язуються до потрібної системи 

координат (рис. 10), та виконується візуалі-

зація маршруту сканувальної системи, що 

дає змогу виконувати прив’язку всіх отрима-

них результатів з абсолютно чітким позицію-

ванням на місцевості (рис. 11). 

 

 
 

Рис. 10. Вибір системи координат 
 

Ще під час руху сканер миттєво візуалізує 

перші хмари точок і кольорові панорами, а 

на базі цієї інформації створюється просто-

рова цифрова модель (рис. 12). Зазвичай гео-

просторову модель виконує декілька геоде-

зистів упродовж приблизно трьох тижнів, а 

використання сканувальної системи Trimble 

MX2 дає змогу скоротити цей термін майже 

втричі. 
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Рис. 11. Візуалізація маршруту сканувальної 

системи Trimble MX2 на ділянці автомобі-

льної дороги 

 

 
 

 
 

Рис. 12. Візуалізація створення цифрової 

моделі місцевості одразу під час знімання 
 

За допомогою програмного комплексу 

Trident Imaging Hub або CREDO 3D СКАН 

виконується трансформація хмари точок у 

геопросторову модель місцевості, завдяки 

чому можна отримати високоякісну 

3D-модель автомобільної дороги (рис. 13) в 

рази швидше й точніше, ніж методами вишу-

кувань із використанням тахеометричного 

знімання. 
 

 
 

Рис. 13. Результати створення цифрової 

3D-моделі сканувальною системою 

Trimble MX2 

Висновки 

Мобільний лазерний 3D-сканер Trimble 

MX2 дає змогу виконувати лазерне скану-

вання дорожнього покриття й прилеглої те-

риторії та створювати вихідну інформацію 

для побудови цифрової моделі місцевості. 

Цифрову модель місцевості за такою техно-

логією можна створювати й водночас не зу-

пиняти рух транспортного потоку.  

Мобільний лазерний 3D-сканер Trimble 

MX2 монтується на даху легкового автомобі-

ля та потребує залучення одного водія та 

одного геодезиста-оператора. Основні еле-

менти системи – інерційний датчик, GNSS-

приймачі та сканувальні головки – дають 

змогу отримати хмару точок із високою точ-

ністю позиціювання. Управління системою 

здійснюється через консоль оператора в са-

лоні автомобіля. За допомогою систем авто-

матизованого оброблення результатів вимі-

рювань хмара точок трансформується в гео-

просторову модель місцевості, що дає змогу 

отримати цифрову модель місцевості 

об’єктів транспортної інфраструктури в рази 

швидше, ніж із використанням традиційних 

методів вимірювань. Під час руху сканер 

допомагає отримати панорамні знімки еле-

ментів ситуації та рельєфу. 

З використанням сканувальної системи 

Trimble MX2 вже виконуються обстеження 

об’єктів транспортної інфраструктури Украї-

ни, що допомагає швидко та якісно розроб-

ляти проєкти капітального ремонту, реконс-

трукції та визначити необхідні заходи для 

належного експлуатаційного утримання 

об’єктів транспортної інфраструктури. 
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Features of building a digital 3D model of the 

location of transportation infrastructure objects 

according to the results of measurements by a 

mobile laser scanner 

Abstract. Problem. Fast and high-quality develop-

ment of project solutions for transport infrastructure 

objects and other linear artificial structures is based 

on the application of automated design systems. 

Modern automated design systems use digital 2D and 

3D terrain models as input data. The development of 

digital terrain modeling is motivated by both the 

development of automated design systems and the 

development of specialized geodesic equipment. 

Functional capabilities of modern geodetic equip-

ment in combination with systems for automated 

processing of geodetic measurement results make it 

possible to significantly reduce the time of measure-

ment and processing of results and significantly 

improve the quality of the obtained results. 

Goal. The goal is to analyze the features of building 

a digital 3D model of the terrain of linear structures 

based on the results of measurements by a mobile 

laser scanner. Methodology. The technical parame-

ters and functional capabilities of the Trimble MX2 

mobile laser 3D scanner were analyzed. The Trimble 

MX2 mobile laser scanner is a high-speed and pro-

ductive scanning system designed for installation in a 

vehicle. Results. The Trimble MX2 mobile laser 3D 

scanner allows you to perform laser scanning of the 

road surface and the surrounding area and create 

output data for building a digital terrain model. 

A digital terrain model using this technology can be 

created without stopping traffic flow. The Trimble 

MX2 mobile laser 3D scanner is mounted on the base 

of a passenger car and requires the involvement of 

one driver and one surveyor operator. The main 

elements of the system – an inertial sensor, GNSS 

receivers and scanning heads allow obtaining a 

cloud of points with high positioning accuracy. The 

system is managed through the operator's console in 

the car interior. With the help of systems for auto-

mated processing of measurement results, the cloud 

of points is transformed into a geospatial model of 

the area, which allows you to obtain a digital model 

of the area many times faster than using traditional 
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measurement methods. Originality. Thanks to the 

available Trimble MX2 GNSS receivers in the scan-

ning system and with the help of the Trident Imaging 

Hub software complex, the obtained measurement 

results are linked to the desired coordinate system 

and the scanning system route is visualized, which 

enables to link all the obtained results with absolute-

ly clear positioning on the terrain. Practical value. 

With the use of the Trimble MX2 scanning system, 

road surveys of Ukraine are already being carried 

out, which allows to quickly and qualitatively devel-

op capital repair and reconstruction projects and to 

determine the necessary measures for the proper 

operational maintenance of road sections. 

Keywords: GNSS, panoramic image, software 

complex, mobile laser scanner, technical parameters, 

digital model. 
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