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ВВЕДЕНИЕ 

Согласно учебному плану для студентов заочной формы обучения по 

специальности 21.03.03 Геодезия и дистанционное зондирование 

предусматривается выполнение контрольной работы по курсу «Лазерное 

сканирование в инженерной геодезии», которую студенты выполняют 

самостоятельно до прибытия на сессию и присылают на проверку. 

По результатам самостоятельной учебно-познавательной деятельности 

учащийся осваивает следующие компетенции: 

Знать Методы камеральной обработки данных, полученных при помощи 
лазерного сканирования. 
Основы применения технологий лазерного сканирования в 
отношении разработки землеустроительной документации. 

Уметь Использовать программное обеспечение, предназначенное для 
обработки данных, полученных при помощи лазерного 
сканирования  
Выполнять работы по сбору, систематизации, обработке и учету 
информации об объектах недвижимости с использованием 
современных лазерных сканирующих систем 

Владеть Навыками работы с программным обеспечением, 
предназначенным для обработки данных, полученных по 
результатам лазерного сканирования 

Порядок допуска к защите контрольной работы во время очных 

занятий на сессии: 

Результат проверки Действия студента 
Работа допущена к защите 
без исправлений 

Сделав исправления в работе, где это указано 
преподавателем, студент не присылает повторно 
работу на проверку, а приносит исправленную 
работу на очные занятия в распечатанном виде 
для защиты.  

Работа допущена к защите 
с исправлениями 

Работа не допущена к 
защите  

Сделав исправления в работе, где это указано 
преподавателем, студент присылает работу на 
проверку повторно, до тех пор, пока работа не 
будет допущена к защите без исправлений или с 
незначительными исправлениями.  
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1. ЗАДАНИЕ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Контрольная работа по курсу «Лазерное сканирование в инженерной 

геодезии» состоит из двух заданий. При выполнении задания 1 необходимо 

выполнить внутреннее ориентирование облаков точек и промерить площадь 

помещений, указанных по варианту, в программном обеспечении Cloud 

Compare. Требования к персональному компьютеру для работы с 

программным обеспечением представлены в соответствующем разделе. 

После установки ПО, его русификация выполняется путем:  

1) запуска программного обеспечения Cloud Compare; 

2) выбора выпадающего меню «Display», нажать «Language Translation» 

и выбрать русский язык.  

В задании 2 необходимо выполнить расчет СКП единого облака точек 

по натурным измерениям (промерам), представленным в приложении А.  

Выбор варианта для контрольной работы  

Для задания 1 номер варианта формируются, как последняя цифра 

индивидуального шифра студента (I). При выполнении задания 1 необходимо 

рассчитать поправки ∆𝑋 и ∆𝑌 и прибавлять данные величины ко всем 

координатам первого и последующих облаков точек. 

∆𝑋 = ДДММ ∗ 𝐼 −  ГГГГ ∗ № Варианта 

∆𝑌 =  ДДММ ∗  𝐼 +  ГГГГ ∗  № Варианта 

где ДД – день рождения учащегося; ММ – месяц рождения учащегося; ГГГГ 

– год рождения учащегося. 

 При измерении площадей помещений в задании 1, помещение 

выбирается в соответствии с последней цифрой индивидуального шифра в 

соответствии с рисунком 1.  

Для задания 2 номер варианта формируется как две последние цифры 

индивидуального шифра студента (II). Номера измерений (промеров), по 

которым выполняется оценка точности облака точек лазерных отражений, 

выбирается из таблицы 1 по варианту. Измеренные длины (промеры) 
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представлены в таблице 2. Фактическое расположение промерных участков 

представлено в приложении А.  

 
Рисунок 1 – Выбор помещения для измерения площади 

 

Таблица 1 – Исходные данные к работе (номера промеров) 

№ варианта № промера 
0 14 8 1 18 10 9 4 
1 7 15 20 18 13 8 16 
2 18 16 8 19 17 9 7 
3 4 16 13 20 2 17 5 
4 16 20 3 1 6 14 13 
5 2 5 17 19 20 14 15 
6 13 5 17 4 14 19 11 
7 7 10 14 20 17 6 18 
8 18 7 8 4 13 6 9 
9 12 20 2 10 17 5 15 
10 12 10 8 16 19 18 4 
11 15 7 10 11 1 8 4 
12 20 6 8 7 1 5 4 
13 15 20 19 9 14 17 11 
14 15 20 8 17 16 4 7 
15 18 13 20 11 12 15 7 
16 3 5 15 6 7 18 14 
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17 18 5 4 19 2 8 3 
18 18 8 17 11 6 2 5 
19 1 8 16 19 6 20 10 
20 3 1 9 2 19 7 13 
21 4 18 14 20 10 3 13 
22 10 7 9 15 3 14 5 
23 10 7 1 14 6 8 4 
24 19 4 12 5 13 15 8 
25 3 2 16 15 9 8 4 
26 2 6 17 5 1 10 18 
27 7 11 10 4 14 9 12 
28 12 2 1 15 5 13 17 
29 2 4 5 11 6 14 9 
30 20 4 14 6 11 18 15 
31 4 12 11 18 5 7 3 
32 14 9 2 15 18 3 4 
33 17 3 9 2 16 20 10 
34 15 6 16 3 1 19 12 
35 17 16 7 8 13 14 20 
36 3 1 6 16 11 7 4 
37 10 15 16 7 8 18 5 
38 15 5 12 4 13 14 7 
39 7 13 2 14 12 5 8 
40 5 20 4 2 3 7 11 
41 1 12 6 19 15 13 4 
42 12 11 17 8 13 19 4 
43 13 14 8 2 10 15 6 
44 9 20 5 3 13 8 17 
45 2 6 20 5 12 11 3 
46 2 17 12 18 8 11 13 
47 1 6 3 2 17 9 5 
48 16 1 6 4 3 11 2 
49 5 9 10 18 7 19 8 
50 4 8 9 15 17 19 10 
51 17 13 16 7 18 5 14 
52 13 16 1 6 15 2 14 
53 9 8 10 4 11 12 18 
54 4 10 2 8 19 20 18 
55 15 1 20 11 12 17 3 
56 5 18 15 17 7 1 9 
57 19 1 2 15 12 7 13 
58 8 5 19 17 20 6 12 
59 12 16 4 2 6 7 14 
60 15 20 14 2 6 11 12 
61 19 6 8 3 7 10 11 
62 6 12 18 14 13 2 7 
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63 7 4 11 6 13 14 3 
64 20 19 9 6 15 8 12 
65 11 8 6 1 20 4 12 
66 17 20 11 15 16 2 12 
67 16 13 12 11 3 15 17 
68 7 8 10 16 20 17 11 
69 13 9 18 4 6 19 15 
70 4 8 11 14 20 9 15 
71 16 5 14 17 20 2 15 
72 12 9 17 20 10 8 14 
73 13 12 1 17 9 10 15 
74 14 3 12 18 16 19 4 
75 14 10 18 6 7 8 20 
76 7 13 3 2 20 15 17 
77 4 5 15 8 11 13 12 
78 15 9 12 1 17 10 5 
79 18 13 9 2 3 12 14 
80 10 9 11 2 17 16 15 
81 12 10 19 7 2 15 1 
82 4 3 5 19 17 9 10 
83 11 10 18 19 12 1 13 
84 6 10 8 20 3 4 5 
85 5 1 19 11 2 17 20 
86 19 10 1 2 5 20 18 
87 3 16 9 7 8 20 2 
88 15 7 8 9 17 19 11 
89 11 18 14 8 15 12 3 
90 16 15 4 5 6 12 9 
91 5 10 14 11 6 9 15 
92 20 6 9 15 10 14 17 
93 15 7 9 13 3 20 4 
94 13 19 8 20 6 14 7 
95 11 13 16 9 10 6 14 
96 16 8 2 5 17 9 12 
97 8 13 19 17 14 20 9 
98 2 13 7 11 12 8 6 
99 5 9 14 17 15 12 16 

 

Таблица 2 – Измеренные длины (промеры) 

Номер промера Промер (мм) Номер промера Промер (мм) 
1 5220 11 2070 
2 4952 12 1162 
3 3704 13 2231 
4 1561 14 2271 
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5 608 15 1126 
6 589 16 1407 
7 601 17 1353 
8 1268 18 996 
9 1978 19 3583 
10 2041 20 2273 

 

Задачи контрольной работы 

 Изучить теоретическую информацию, представленную в 

соответствующих разделах методических указаний; 

 установить программное обеспечение Сloud Compare. 

Программное обеспечение приложено к методическим указаниям; 

 загрузить облака точек и выполнить внутреннее ориентирование 

в соответствии с требованиями по выбору варианта; 

 рассчитать площадь помещений; 

 используя натурные промеры, выполнить оценку точности облака 

ТЛО; 

 составить отчёт по итогам выполненной работы. Требования к 

отчёту представлены в главе 3; 

 ответить на контрольные вопросы. 

Перечень вопросов 

1) Какие методы лазерного сканирования используются при 

решении задач геодезии и картографии? 

2) Приведите примеры компаний-производителей наземных 

лазерных сканеров. 

3) Какие задачи выполняет наземное лазерное сканирование в сфере 

архитектуры? 

4) Что такое BIM? Для чего может использоваться лазерное 

сканирование в BIM?  



9 
 

5) Распишите основные методы внешнего и внутреннего 

ориентирования облаков ТЛО. Для чего используется внутреннее и внешнее 

ориентирование? 

6) Дайте краткое определение, а также параметры внешнего 

ориентирования НЛС? 

7) Какие источники ошибок влияют на наземное и мобильное 

лазерное сканирование? 

8) Что такое цифровая модель рельефа и чем она отличается от 

цифровой модели местности? 

9) Что такие классификация и прореживание облака точек лазерных 

отражений?  

10) Что такое СКП положения облака ТЛО относительно исходных 

геодезических пунктов?  

Требования к техническому обеспечению 

При работе с облаками точек лазерных отражений предъявляются 

следующие минимальные требования к персональному компьютеру: 

 Операционная система: Microsoft Windows 10 (64-разрядная 

версия), Microsoft Windows 11 (64-разрядная версия). 

 Процессор: Intel Quad-core 2.80 ГГц или лучше. 

 Оперативная память: рекомендуется 16 Гб или более. 

 Жёсткий диск: требуется 100 Гб свободного пространства на 

SSD. 

 Графическая карта: для работы с данными облаков точек 

требуется OpenGL версии 3.2 или старше (рекомендуется самая новая 

версия). Видеокарта объёмом от 2 Гб видеопамяти.  

 Монитор: разрешение 1920 x 1080 или выше с 256 цветами или 

более (при разрешении 96 DPI). 
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2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 

КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Задание 1. Выполнение внутреннего и внешнего ориентирования 

облака точек лазерных отражений 

Цель работы 

Ознакомиться с возможностями открытого ПО Cloud Compare. 

Выполнить внутреннее ориентирование облаков ТЛО по характерным 

точкам. Измерить площадь фигуры. 

Задачи работы 

1) Выполнить ориентирование облаков ТЛО в единую систему 

координат используя характерные точки и их координаты, полученные из 

первого облака точек и модернизированные в соответствии с вариантом; 

2) выполнить расчет площади помещений по вариантам.  

Материалы для выполнения работы 

1) установочные файлы ПО Cloud Compare; 

2) исходных облака точек в формате e57 в кол-ве 22 единиц; 

3) видеопример (по ориентированию трех станций) по выполнению 

работы. 

Теоретическая информация 

Выполнение комплекса работ по лазерному сканированию можно 

разделить на следующие этапы: 

 подготовительные работы; 

 полевые работы; 

 предварительная обработка; 

 камеральная обработка; 

 заключительные работы. 

Рассмотрим выполнение полевых работ и предварительной обработки.  

На этапе полевых работ выполняют геодезические сопровождение и 

лазерное сканирование.  
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Съёмку на объекте необходимо проводить в светлое время суток при 

работе вне помещений и необходимости выполнения фотографирования. 

После прибытия на объект и выгрузки аппаратуры из машины при 

значительных изменениях ситуации на объекте (по сравнение с проектом 

производства работ) выполняют рекогносцировку на объекте работ с 

указанием на абрисах изменений по станциям. 

Лазерное сканирование на объекте выполняется в следующем порядке: 

 выполняется установка системы НЛС на первую точку 

сканирования согласно схеме размещения станций; 

 при необходимости осуществляются операции по подключению 

дополнительных технических средств – полевого контроллера, ноутбука, 

фотокамера и другого оборудования; 

 создается новый проект и выполняется настройка сканирующей 

системы (режим работы, область сканирования, качество фотографирования); 

 выполняется сканирование на станции. При выполнении 

сканирования оператору рекомендуется (по возможности) выйти из зоны 

сканирования; 

 по завершению сканирования на станции выполняется 

предварительный осмотр облака точек; 

 при наличии значительного количества мертвых зон облака точек 

на станции сканирование повторяется, при этом положение станции может 

корректироваться для избегания мертвых зон; 

 выполняется перестановка станции сканирования в соответствии 

со схемой сканирования, разработанной на подготовительном этапе. 

При наличии функции ориентации лазерного сканера (если это 

предусмотрено в программе выполнения работ), выполняется определение 

положения точки стояния сканирующей системы методом обратной линейно-

угловой засечки относительно 3 пунктов ОГС (при наличии функционала) 

или определение положения точки стояния сканирующей системы методом 

статических ГНСС наблюдений с применением подключаемой СГА. 
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При предварительной пространственных данных выполняются 

процессы предварительной обработки данных, включающие в себя:  

 перенос данных с внешних накопителей на персональный 

компьютер и очистка накопителей НЛС; 

 создание проекта в программном обеспечении для 

предварительной обработки, его настройка (система координат, единицы 

измерения) и импорт данных в программное обеспечение, проверка качества 

полученных материалов; 

 внутреннее ориентирование (регистрация облаков ТЛО) с 

объединением их в единый массив данных. Данная операция выполняется 

либо вручную путём совмещения на облаках ТЛО опорных марок или 

характерных точек, либо в автоматическом режиме средствами 

программного обеспечения. После внутреннего ориентирования всего облака 

ТЛО при возникновении затененных зон, не определенных на этапе полевого 

контроля и не позволяющих в полном объёме выполнить техническое 

задание, необходимо вернуться на площадку сканирования и выполнить 

досъёмку; 

 внешнее ориентирование (привязка облаков ТЛО к проектной 

системе координат). Выполняется путём назначения опорным маркам на 

облаке точек координат и высот, полученных по результатам обработки 

геодезических полевых работ. После внешнего ориентирования выполняется 

оценка точности путём сравнения координат контрольных марок, 

полученных по результатам обработки полевых работ и координат, 

определённых по облаку точек, вычисляется СКП по измерениям на все 

контрольные точки. 

Часть операций может выполняться как на этапе предварительной 

обработки материалов сканирования, так и на этапе камеральной обработки 

результатов. Это связано с особенностями производственных организаций 

(структура отделов), наличием необходимого кадрового состава, его 

квалификацией. К таким операциям относят:  
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 удаление шумов / объектов. Операция выполняется как вручную 

путём выделения и удаления шумов / объектов, так и в автоматическом 

режиме при наличии данного функционала в программном обеспечении; 

 прореживание облаков ТЛО. Операция выполняется в 

автоматическом режиме; 

 классификация облака ТЛО1. Операция выполняется при 

необходимости разделения облака точек на отдельные группы объектов в 

автоматическом режиме средствами ПО или вручную путём выделения 

необходимой группы объектов и присвоения им соответствующих атрибутов. 

Завершающим этапом предварительной обработки является экспорт в 

необходимый формат данных, предусмотренный программой выполнения 

работ, и передача материалов для дальнейшей камеральной обработки путем 

ее загрузки на FTP-сервер, облачный сервер или отправкой по почте.  

Порядок выполнения работы (после установки ПО) 

1)  Выполняется импорт облака ТЛО через функцию «File» → 

«Open»; 

2)  в видовом экране проекта отключается видимость всех облаков 

ТЛО кроме одного, которое и выбирается в качестве активного путем ПКМ 

на него, как приведено на рисунке 2; 

3)  выбирается функция ориентирования облака ТЛО «Tools» → 

«Registration» → «Align (points pairs picking)»; 

4)  на облаке точек выбираются 4 характерные точки с известными 

координатами путем ПКМ; 

5)  в нижней части окна привязки вводятся координаты характерных 

точек в порядке выбора их на облаке. Для добавления новой точки 

необходимо нажать на иконку в виде карандаша (рисунок 4); 

                                           
1 Классификация – это назначение точкам специального атрибута в соответствии с типом объектов, 

которые они представляют. В качестве атрибута используется класс точки. В программе имеется множество 
предустановленных классов: основной, земля, низкая/средняя/высокая растительность, здание, шум, 
модельные точки и другие. 
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6)  после выбора всех точек и ввода их координат необходимо 

нажать на кнопку «Align»; 

7)  шаги 1  6 необходимо повторить для всех оставшихся облаков 

точек; 

8)  для измерения площади по облаку ТЛО необходимо перейти в 

«Tools» → «Point Picking» и выбрать режим измерения площадей (рисунок 

5); 

9)  выбрать на облаке точек 3 точки, в результате в 

информационном окне отобразится площадь (рисунок 6). 

 
Рисунок 2 – Отключение видимости 

облаков ТЛО и выбор активного 
облака 

 
Рисунок 3 – Сохранение результатов 

ограничения облака ТЛО рабочей 
рамкой 
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Рисунок 4 – Ориентирование облака ТЛО 

 
Рисунок 5 – Выбор режима измерения площадей 

 
Рисунок 6 – Окно измерения по облаку ТЛО 
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Задание 2. Оценка точности облака ТЛО по натурным измерениям 

Цель работы 

Вычислить СКП взаимного положения точек облака ТЛО (𝑚𝑃). 

Задачи работы 

1) Сколоть координаты с облака точек лазерных отражение ТЛО и 

вычислить по ним расстояния; 

2) вычислить СКП взаимного положения точек облака ТЛО (𝑚𝑃) 

используя вычисленные и измеренные (промеренные) расстояния (таблица 1, 

2, Приложение А). 

Материалы для выполнения работы 

 1) Сшитое и закодированное по варианту облако точек лазерных 

отражений; 

2) измеренные расстояние на местности. 

Теоретическая информация 

Точность облака точек лазерных отражение (ТЛО) характеризуется 

двумя величинами: 

1) СКП взаимного положения точек облака ТЛО (𝑚𝑃); 

2) СКП положения облака ТЛО относительно исходных геодезических 

пунктов (𝑚𝑆𝐾). Данная величина определяется, если облако необходимо 

сориентировать в проектной системе координат и не рассматривается в 

данной работе.  

Требования к точности построения облака могут задаваться в виде СКП 

положения точек облака, предельной допустимой погрешности 

пространственного положения точек облака (𝐹𝑃) и допустимой СКП 

положения облака относительно исходных пунктов 𝑀𝑆𝐾.  

Проверка соответствия облака точек предъявляемым требованиям 

производится следующим образом: 
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1) Если 𝑚𝑃 ∙ 2 < 𝐹𝑃, то облако соответствует требованиям (предельная 

погрешность составляет с доверительной вероятностью 95% удвоенную 

среднеквадратическую погрешность); 

2) если 𝑚𝑆𝐾 < 𝑀𝑆𝐾, то облако соответствует требованиям. 

СКП взаимного положения точек облака может определяться путем 

сравнения расстояний между характерными точками, измеренными натурно 

и по облаку ТЛО. 

Для данного способа используются натурные измерения расстояний 

между характерными точками объекта 𝑆Н. Предельная погрешность 

натурных измерений должна быть в 5 раз меньше, чем 𝐹𝑃, тогда суммарная 

составляющая погрешностей не будет превышать 2%, а значит погрешность 

натурных измерений сможет не учитываться при расчетах. Современные 

лазерные рулетки позволяют производить измерения расстояния с 

предельной погрешностью в 1 мм, что позволяет производить с их помощью 

оценку точности ЦМО с 𝐹𝑃 ≤ 5мм.  

Для оценки точности выбираются как минимум 7 пар характерных 

точек. Для каждой пары характерных точек вычисляется разность (∆𝑆) между 

расстояниями, измеренными натурно 𝑆Н и по облаку 𝑆ТЛО: 

∆𝑆= 𝑆Н − 𝑆ТЛО. (1) 

Измеренное расстояние выражается через координаты точек 

следующим образом: 

𝑆ТЛО = √(∆𝑋)2 + (∆𝑌)2 + (∆𝑍)2

= √(𝑋1 − 𝑋2)2 + (𝑌1 − 𝑌2)2 + (𝑍1 − 𝑍2)2 
(2) 

Для определения 𝑚𝑃 по значениям ∆𝑆 выполним несколько 

преобразований. Для упрощения расчетов будем считать, что погрешности 

определения координат точек равны между собой и равны по каждой из 

координатных осей (𝑑𝑋 = 𝑑𝑌 = 𝑑𝑍 = 𝑑). Выразим 𝑑 через 𝑑𝑃. 

𝑑𝑃 = √(𝑑𝑋)2 + (𝑑𝑌)2 + (𝑑𝑍)2 

𝑑𝑃
2 = (𝑑𝑋)2 + (𝑑𝑌)2 + (𝑑𝑍)2 

(3) 
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𝑑 =
1

√3
∙ 𝑑𝑃 

Для определения связи между СКП 𝑑 и СКП 𝑑𝑃 воспользуемся 

формулой СКП функции общего вида: 

𝑚𝑦
2 = (

𝜕𝑦
𝜕𝑥1

)
2

𝑚𝑥1
2 + (

𝜕𝑦
𝜕𝑥2

)
2

𝑚𝑥2
2 + ⋯ + (

𝜕𝑦
𝜕𝑥𝑘

)
2

𝑚𝑥𝑘
2  (4) 

Для 𝑚𝑑 получим следующее: 

𝑚𝑑
2 = (

𝜕𝑑
𝜕𝑑𝑃

)
2

𝑚𝑑𝑃
2 = (

1
√3

)
2

𝑚𝑑𝑃
2 =

1
3 𝑚𝑑𝑃

2  

𝑚𝑑 =
1

√3
∙ 𝑚𝑑𝑃 

(5) 

Далее выразим 𝑚𝑆 через 𝑚𝑑𝑃, также используя формулу 6: 

𝑚𝑆
2 = (

𝜕𝑆
𝜕𝑋1

)
2

𝑚𝑋1
2 + (

𝜕𝑆
𝜕𝑋2

)
2

𝑚𝑋2
2 + (

𝜕𝑆
𝜕𝑌1

)
2

𝑚𝑌1
2 + (

𝜕𝑆
𝜕𝑌2

)
2

𝑚𝑌2
2

+ (
𝜕𝑆

𝜕𝑍1
)

2

𝑚𝑍1
2 + (

𝜕𝑆
𝜕𝑍2

)
2

𝑚𝑍2
2  

(6) 

𝜕𝑆
𝜕𝑋1

=
𝑑𝑋
𝑆  

𝜕𝑆
𝜕𝑌1

=
𝑑𝑌
𝑆  

𝜕𝑆
𝜕𝑍1

=
𝑑𝑍
𝑆  

(7) 
𝜕𝑆

𝜕𝑋2
= −

𝑑𝑋
𝑆  

𝜕𝑆
𝜕𝑌2

= −
𝑑𝑌
𝑆  

𝜕𝑆
𝜕𝑍2

= −
𝑑𝑍
𝑆  

Опустим ряд преобразований и получим, что:  

𝑚𝑆
2 =

1
3 𝑚𝑑𝑃

2 [
2 ∙ (𝑑𝑋2 + 𝑑𝑋2 + 𝑑𝑌2)

𝑆2 ] (8) 

𝑚𝑑𝑃
2 =

𝑚𝑆
2

2
3 ∙ (𝑑𝑋2 + 𝑑𝑋2 + 𝑑𝑌2)

𝑆2

 
(9) 

𝑚𝑑𝑃 =
𝑚𝑆

√2
3

 
(10) 

𝑚𝑆 = √∑ (∆𝑆)2𝑛
1

𝑛  (11) 
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𝑚𝑃 = 𝑚𝑑𝑃 =
1

√2
3

∙ √∑ ∆𝑆2𝑛
1

𝑛  (12) 

Итоговое значение 𝑚𝑃 вычисляется по формуле 12. 
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3. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Контрольная работа оформляется на листах формата А4 в печатном 

виде, за исключением ответов на контрольные вопросы. Ответы на 

контрольные вопросы выполняются исключительно в рукописном виде и 

вставляются в работу. На титульном листе должна быть указана следующая 

информация: название работы, специальность, курс, фамилия, имя и отчество 

студента, его шифр. Пример титульного листа к контрольной работе, 

представлен в приложении Б. Все приведённые в тексте работы рисунки и 

таблицы должны быть пронумерованы и подписаны. 

При оформлении контрольной работы в печатном виде необходимо 

придерживаться следующего: 

1. Шрифт: Times New Roman; 

2. Размер шрифта: 14; 

3. Межстрочный интервал 1.5; 

4. Отступы перед абзацем: 0; 

5. Отступы после абзаца: 0; 

6.  Выравнивание по ширине.  

Работы, оформленные не в соответствии с указанными требованиями, 

преподавателем не рассматриваются. 

Отчёт по выполнению контрольной работы №1 должен содержать:  

1. Титульный лист контрольной работы; 

2. формулировку задания контрольной работы и исходные данные 

варианта работы, сформированные в соответствии с шифром студента, в том 

числе расчет поправок ∆𝑋 и ∆𝑌; 

3. скриншоты экрана с единым (ориентированным) облаком ТЛО с 

текстовыми пояснениями о том, какие точки были выбраны в качестве 

опорных для объединения сканов попарно; 

4. скриншот с областью для измерения площади, с подробным 

пояснением, какие точки выбирались для расчета площади помещения; 
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5. расчет оценки точности облака ТЛО со всеми промежуточными 

расчетами; 

6. выводы о выполненной работе; 

7. ответы на контрольные вопросы; 

Не соблюдение указанных требований к содержанию отчёта 

рассматривается как ошибка, и работа признаётся не допущенной к защите.  

  



22 
 

Приложение А. Натурные измерения (промеры) 

 
Рисунок А.1 – Промер №1. Длина 

5220 мм 

 
Рисунок А.2 – Промер №2. Длина 

4952 мм 

 
Рисунок А.3 – Промер №3. Длина 

3704 мм 

 
Рисунок А.4 – Промер №4. Длина 

1561 мм 
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Рисунок А.5 – Промер №5. Длина 

608 мм 

 
Рисунок А.6 – Промер №6. Длина 589 

мм 

 
Рисунок А.7 – Промер №7. Длина 

601 мм 

 
Рисунок А.8 – Промер №8. Длина 

1268 мм 
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Рисунок А.9 – Промер №9. Длина 

1978 мм 

 
Рисунок А.10 – Промер №10. Длина 

2041 мм 

 
Рисунок А.11 – Промер №11. Длина 

2070 мм 

 
Рисунок А.12 – Промер №12. Длина 

1162 мм 
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Рисунок А.13 – Промер №13. Длина 

2231 мм 

 
Рисунок А.14 – Промер №14. Длина 

2271 мм 

 
Рисунок А.15 – Промер №15. Длина 

1126 мм 

 
Рисунок А.16 – Промер №16. Длина 

1407 мм 
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Рисунок А.17 – Промер №17. Длина 

1353 мм 

 
Рисунок А.18 – Промер №18. Длина 

996 мм 

 
Рисунок А.19 – Промер №19. Длина 

3583 мм 

 
Рисунок А.20 – Промер №20. Длина 

2273 мм 
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Приложение Б. Макет титульного листа контрольной работы 

 

Московский Государственный Университет Геодезии и Картографии 

(МИИГАИК) 

Заочный факультет 

 

Кафедра прикладной геодезии 

 

 

Контрольная работа 

по курсу «Лазерное сканирование в инженерной геодезии» 
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