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Аннотация: В статье представлена методика применения 
лазерного двухмерного сканирования при диагностике автомобиль-
ных дорог с использованием передвижной дорожной лаборатории. 
Методика, разработанная с учетом требований действующих нор-
мативных документов, предназначена для оценки транс-
портно-эксплуатационного состояния покрытия. Она определяет 
полный цикл работ: подготовку и калибровку измерительного ком-
плекса, выполнение съемки с заданными режимами движения, каме-
ральную обработку данных, контроль точности и оформление тех-
нического отчета. Наиболее подробно изложены этапы производ-
ства работ и обработки результатов измерений. Приведен пример 
практического применения методики на улично-дорожной сети го-
рода Москвы с расчетом показателей поперечной ровности (колей-
ности) и дефектности покрытия, оценкой соответствия норма-
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тивным требованиям и выводом о необходимости ремонтных ме-
роприятий. Показаны отчетные документы, пригодные для плани-
рования работ и интеграции в системы управления состоянием  
дорог. 

Ключевые слова: передвижная дорожная лаборатория, ла-
зерное сканирование, лидар, автомобильные дороги, дорожное по-
крытие, дефекты, колейность. 
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Abstract: The article presents a methodology for the application of la-
ser two-dimensional scanning in road diagnostics using a mobile road labora-
tory. The methodology developed to meet the requirements of current regula-
tory documents is intended for assessing the transport and operational condi-
tion of the pavement. It determines a full cycle of works: preparation and cali-
bration of the measuring complex, execution of the survey with the specified 
modes of movement, cameral processing of data, accuracy control and draw-
ing up a technical report. The stages of work production and measurement 
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results processing are described in the most detail. An example of the practical 
application of the methodology on the street and road network of the city of 
Moscow, as well as the calculation of indicators of transverse evenness (rut-
ting) and pavement defects, the assessment of compliance with regulatory 
requirements, and the conclusion on the need for repair measures, is given. 
The report documents suitable for work planning and integration into road con-
dition management systems are shown. 

Keywords: mobile road laboratory, laser scanning, lidar, roads, road 
pavement, defects, rutting. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Современные требования к безопасности и комфорту дорож-

ного движения диктуют необходимость применения высокоточных и 
производительных методов диагностики дорожного покрытия. Лазер-
ное двухмерное сканирование (2D-сканирование) позволяет в режиме 
реального времени с высокой частотой получать точный поперечный 
профиль дорожного полотна. Исследования [1-3] показывают, что при 
соблюдении методики сканирования и камеральной обработки дан-
ных метод обеспечивает необходимую точность как для оценки ров-
ности дорожного покрытия, так и составления топографических  
планов. 

Традиционные методы диагностики состояния дорожного по-
крытия (измерение просвета под трехметровой рейкой, нивелирова-
ние, замеры с помощью толчкомера, использование профилометра) 
обладают рядом существенных недостатков. Такие методы не дают 
полного представления о состоянии покрытия. Согласно  
ГОСТ Р 56925-2016 «Дороги автомобильные и аэродромы. Методы 
измерения неровностей оснований и покрытий», при измерении 
рейкой с клиновым промерником на участке длиной 300-400 м выпол-
няется около 120 замеров – это создает дискретную, а не непрерыв-
ную картину состояния дороги. При нивелировании шаг установки 
рейки составляет 5 ± 0,2 м, что также не обеспечивает сплошной 
охват поверхности. Эти методы игнорируют зоны у кромок дорожного 
полотна шириной 0,5-1 м, где часто возникают критические дефекты. 

В отличие от традиционных подходов, лазерное сканирование 
дает полную информацию обо всей поверхности дорожного полотна, 
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исключает пробелы в данных благодаря сплошному охвату поверхно-
сти и обеспечивает измерения без пропусков. Лазерное сканирование 
следует выполнять в соответствии с требованиями ГОСТ Р 70689-
2023 «Дороги автомобильные общего пользования. Лазерное скани-
рование. Общие требования к проведению работ». Выбор метода 
лазерного сканирования зависит от поставленной задачи и конфигу-
рации объекта. Наземное стационарное лазерное сканирование ис-
пользуют для обследования мостовых сооружений, контроля труб и 
инженерных конструкций, съемки площадок отдыха и пунктов взима-
ния платы, инвентаризации зданий и сооружений дорожного сервиса, 
а также детального обследования любых площадных объектов, тре-
бующих высокой точности измерений [4-6]. Мобильное лазерное ска-
нирование (МЛС) применяют как на площадных, так и на линейно-про-
тяженных объектах, где обеспечивается возможность движения пере-
движной дорожной лаборатории (ПДЛ) со сканирующей лазерной си-
стемой, а объекты сканирования находятся в пределах прямой види-
мости. Плотность сканирования такова, что все повреждения дорож-
ного покрытия видны в мельчайших подробностях [7, 8]. Глубина, кон-
тур, площадь и расположение выбоин определяются по облаку точек 
с миллиметровой точностью. Хорошо видны трещины и любые неров-
ности дорожного покрытия [9-11]. Такая информация будет полезна 
для планирования ремонта, определения объема работ, материалов 
и их стоимости [12-14]. 

МЛС автомобильных дорог выполняется на основании ГОСТ Р 
70690-2023, ГОСТ 70689-2023 и технического задания на проведение 
съемки по ГОСТ 32869-2014 (пункт 4.3), в котором, кроме общих дан-
ных (наименование объекта и его описание, ситуационный план 
(схема) участка работ, с указанием границ, точек начала и окончания 
участка автомобильной дороги, контуров искусственных сооружений 
и т.д.) и требований (к составу и формату данных лазерного сканиро-
вания, к точности результатов лазерного сканирования и др.), должны 
быть определены минимальная ширина сканирования и минималь-
ная область перекрытия между параллельными проездами (в %). 

Модели и методы 

Современные алгоритмы постобработки и расширенные воз-
можности фильтрации позволяют существенно минимизировать по-
грешности, вызванные атмосферными помехами (легкая дымка или 
незначительные осадки). Однако следует учитывать физические 
ограничения метода лазерного сканирования: интенсивный туман, 
дождь или снегопад являются прямыми противопоказаниями для про-
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ведения работ. Кроме того, наличие влаги на дорожном покрытии ве-
дет к возникновению избыточного шума и искажению данных, что де-
лает качественную съемку в таких условиях невозможной [15, 16]. 

Системы двухмерного сканирования устанавливаются на пере-
движные дорожные лаборатории и позволяют создавать 2D-сканы с 
географической привязкой координат. Лазерный 2D-сканер – основ-
ной датчик, который генерирует профиль дороги, посылая лазерные 
лучи и измеряя время их отражения. Целесообразнее выбирать мо-
дели с высокой частотой сканирования (от 50 до 100+ кГц) и мини-
мальной погрешностью (до 1 мм), например, такие, как SICK LD-MRS 
(дальность сканирования – 30-50 м), RIEGL VZ-4000 (2D-режим, даль-
ность сканирования – до 4000 м), Velodyne Puck Lite (компактный, 
быстрый, с хорошей точностью, дальность сканирования – 100 м), 
РИФТЭК (серии РФ62х, дальность сканирования в базовой  
конфигурации – 2 м). 

Для точной геопривязки сканов требуется GPS с высокой точ-
ностью. При этом благодаря технологии высокоточного спутникового 
позиционирования в режиме реального времени RTK-GPS (Real Time 
Kinematic) обеспечивается измерение координат с сантиметровой 
точностью, что очень важно для получения достоверных результатов 
и сопоставления данных. Инерциальный измерительный блок (Inertial 
Measurement Unit (IMU)) необходим для компенсации движений и кор-
ректного выравнивания сканов, особенно при движении на транспорт-
ном средстве. 

Методы вычисления наземных координат объектов с помощью 
системы лазерного сканирования хорошо описаны в различных ис-
следованиях [17]. Один из таких методов включает в себя объедине-
ние измерений, полученных от встроенной навигационной системы 
GNSS/INS, лазерного сканера и параметров калибровки датчика. 

Для мобильного лазерного сканирования автомобильных дорог 
применение 2D-сканеров предпочтительнее 3D-сканеров, так как пер-
вые оптимизированы для работы с протяженными линейными объек-
тами, ориентированы на определение транспортно-эксплуатацион-
ного состояния дорожного покрытия, работают быстрее, обработка 
данных сканирования менее трудозатратна. 2D-сканеры более устой-
чивы к внешним воздействиям и обеспечивают получение достаточ-
ной информации для анализа состояния дороги. Тем не менее,  
3D-сканеры широко применяются при паспортизации дорог и позво-
ляют получить обширную информацию о параметрах дорог, включая 
продольную и поперечную ровность. 

Принцип действия лазерного 2D-сканера базируется на опре-
делении расстояния до объекта путем фазового или импульсного 
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дальнометрирования в пределах одной плоскости. При этом плос-
кость излучения, формируемая сканером, ориентирована перпенди-
кулярно оси движения транспортного средства. Отраженный сигнал 
фиксируется приемным устройством, а расстояние до точки поверх-
ности вычисляется по формуле: 

𝑑 ൌ 𝑐 ∗ 𝑡
2ൗ   , 

где 
𝑐 – скорость света в воздухе (~3×10⁸ м/с); 
𝑡 – время прохождения импульса до поверхности и обратно. 
Эффективность методики сбора данных в ходе лазерного  

2D-сканирования зависит от плотности точек на кв.м покрытия. Плот-
ность определяется частотой сканирования 𝑓, Гц и скоростью движе-
ния лаборатории 𝑉, м/с. Для детальной оценки дефектов (трещин) 
требуется повышение частоты сканирования, что приводит к умень-
шению продольного шага сканирования ∆𝑠 ൌ

௏

௙
 . Рекомендуется удер-

живать скорость максимально ровной, исключать резкие ускоре-
ния/торможения на измеряемых отрезках. Плотность точек в значи-
тельной степени зависит от дальности до объекта, настроек сканера 
(угол сканирования, частота) и режима работы. Для точных расчетов 
необходимо учитывать конкретные условия применения. С целью вы-
явления мелких дефектов (5-10 мм) плотность точек должна быть в 
диапазоне 20000-50000 точек/м². При увеличении скорости плотность 
точек снижается, так, при 80 км/ч плотность будет на 25 % ниже, чем 
при 60 км/ч. Следует отметить, что при помощи 2D-сканера (лидара) 
эффективно выявляются выбоины, просадки и «объемные» дефекты, 
но не всегда точно мелкие трещины. 

Рекомендации по режимам использования МЛС-оборудования 
для определения ровности, геометрических параметров дороги и де-
фектам приведены в табл. 1. 

На практике для оценки транспортно-эксплуатационного состо-
яния дорожного покрытия вводятся классификационные категории, 
обозначаемые буквенными символами: класс A соответствует хоро-
шему состоянию, класс B – удовлетворительному, класс C – неудо-
влетворительному, а класс D указывает на критическое состояние 
(табл. 2). 

Результаты 

В соответствии с требованиями, указанными в нормативных 
документах (ГОСТ Р 70689-2023; ГОСТ Р 70690-2023), предлагаемая 
методика применения лазерного 2D-сканирования при диагностике 
автомобильных дорог включает следующие этапы. 
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Таблица 1 
Рекомендуемые параметры измерений*  

Задача Скоро-
сть, 
км/ч 

(доп.) 

Ча-
сто
та f, 
Гц 

Шаг ска-
нирова-
ния, м 

Угловое 
раз-
реше-
ние 

Макси-
мальная 

дистанция 
до базовой 
станции 

Погодные 
требования 

Ров-
ность 

20-90 
200-
500 

0,02-0,10  
0,25-
0,50° 

RTK:  
до 10-20 км; 

PPK:  
до 30-50 км 

Сухо, без 
сильных осад-
ков, без ту-
мана. Мокрое 
покрытие  
нежелательно 

Уклоны / 
попереч-
ный про-
филь /  
колей-
ность 

20-80 
100-
300 

0,06-0,17  
0,10-
0,25° 

RTK:  
до 10-20 км; 

PPK:  
до 30-50 км 

Как выше; 
особое вни-
мание – ста-
бильности 
движения 

Дефекты 
(выбо-
ины / 

наплывы 
/ про-
садки) 

10-60 
300-
800 

0,005-
0,04 

0,10-
0,25° 

(лучше 
ближе к 
0,10°) 

RTK:  
до 10-20 км; 

PPK:  
до 30-50 км 

Только при от-
сутствии ин-
тенсивных 
осадков. Ми-
нимизировать 
брызги/грязь 
на оптике 

Примечание: * Составлено авторами на основе практического опыта. 

 
Таблица 2 

Граничные значения показателей  
по классам состояния* дорожного покрытия 

Класс 
состояния 

Продольная 
ровность, мм 

Поперечная 
ровность, мм 

Поперечный 
уклон, % 

Дефект-
ность, % 

А <2,0 <10 ≤ 0,3–0,5% <5% 

В 2,0–3,0 10–20 0,5–1,0% 5–15% 
С 3,0–4,0 20–30 1,0–2,0% 15–30% 
D 4,0 >30 >2,0% >30% 

Примечание: * Составлено авторами на основе практического опыта. 

Этап 1. Подготовительные работы. ПДЛ комплектуется ла-
зерным 2D-сканером, приемником спутниковой навигации 
GPS/ГЛОНАСС для геопривязки данных, устройствами IMU и систе-
мой сбора информации. Перед проведением измерений требуется 
выполнить проверку работоспособности и калибровки лазерного ска-
нера, а также убедиться в корректной синхронизации с 
GPS-приемником и IMU. Калибровку сканера нужно проводить перед 
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каждым важным циклом сканирования, особенно при смене условий 
или перевозке оборудования. 

Затем должна быть определена трасса сканирования (участки 
дороги, длина, направление движения), определены интервалы ска-
нирования и скорость движения для обеспечения полной и равномер-
ной съемки. 

Этап 2. Производство работ. Технология и методика проведе-
ния работ с использованием систем МЛС не должна противоречить 
требованиям и эксплуатационным руководствам производителя обо-
рудования. В процессе выполнения измерений следует исключать ве-
роятность влияния внешних факторов на качество получаемой про-
странственной информации. К таким факторам относятся: рефрак-
ция, осадки в виде капель дождя, снег, сильный ветер, способствую-
щий поднятию частиц пыли в воздух, туман и т.д. 

Проведение лазерного сканирования на специфических участ-
ках работ, включая территории с резкими перепадами высот, требует 
особого внимания к ряду факторов, влияющих на точность и качество 
получаемых данных. В условиях городской застройки критически 
важно учитывать тип застройки и наличие локальных препятствий, 
способных искажать сигнал спутниковой навигации (например, высо-
кие деревья, массивные рекламные конструкции, здания). Эти объ-
екты могут создавать помехи для позиционирования и приводить к по-
тере точности координат. 

Оптимальное время проведения сканирования следует выби-
рать таким образом, чтобы минимизировать количество теневых зон, 
которые могут возникать в силу рельефа местности, застройки или 
других препятствий. Это позволит снизить вероятность пропусков 
данных и повысить полноту покрытия. На участках с выраженным пе-
репадом высот необходимо учесть возможное влияние установлен-
ного на транспортном средстве оборудования (антенны, датчики) на 
качество спутникового сигнала. 

Обязательным шагом перед началом и после завершения 
полевых работ является инициализация оборудования в соответ-
ствии с рекомендациями производителя системы лазерного сканиро-
вания. Для этого выбирается участок с устойчивым приёмом спутни-
кового сигнала и минимальным уровнем электромагнитных помех, что 
обеспечивает корректную настройку системы и высокую точность  
измерений. 

Итоговое количество проездов определяется индивидуально 
для каждого проекта и зависит от совокупности факторов: требований 
технического задания, характеристик дорожного покрытия, категории 
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автомобильной дороги, а также выбранного технологического про-
цесса выполнения работ. 

При проведении лазерного сканирования необходимо  
соблюдать следующие требования и ограничения, описанные в нор-
мативных документах (ГОСТ Р 72225-2025; ГОСТ Р 71863-2024;  
ГОСТ Р 70689-2023; ГОСТ Р 53606-2009): 

1. Ограничения при движении. Запрещено движение зад-
ним ходом в процессе лазерного сканирования. Данные следует запи-
сывать отдельными проектами (сессиями) для возможности уравни-
вания проездов. Необходимо по возможности избегать самопересече-
ний траектории в ходе сканирования. 

2. Условия обеспечения точности измерений. Поддержи-
вать постоянную скорость передвижения в процессе измерений в диа-
пазоне 20-30 км/ч. Проводить измерения только в отсутствие атмо-
сферных осадков. Исключить воздействие прямых солнечных лучей 
на лазерный блок во время работ. 

3. Требования к удалению от базовой станции. При про-
ектных работах – не более 20 км. При работах общего технологиче-
ского процесса – не более 60 км. 

4. Объединение смежных проездов. Обеспечить перекры-
тие смежных проездов. Длина участка перекрытия – от 100 до 500 м. 
В случае отсутствия характерных объектов длину участка перекрытия 
необходимо увеличить. 

5. Требования к траектории движения ПДЛ. Траектория 
должна быть сформирована в виде текстового файла и содержать 
следующие данные: время; GPS-координаты; углы ориентации скани-
рующей системы; оценочную точность определяемых параметров (ко-
ординаты, углы и т.д.). 

6. Требования к результатам. При совместном использо-
вании фотокамер с системами лазерного сканирования фотоматери-
алы должны сопровождаться файлом привязки, включающим: коор-
динаты центров фотоснимков, время съемки, элементы внешней ори-
ентации снимков, коэффициент дисторсии. 

7. Требования к спутниковому позиционированию. При ис-
пользовании глобальной навигационной спутниковой системы для по-
зиционирования результатов сканирования необходимо обеспечить 
соответствие требованиям ГОСТ Р 53606–2009 «Глобальная навига-
ционная спутниковая система. Методы и технологии выполнения 
геодезических и землеустроительных работ. Метрологическое 
обеспечение. Основные положения». 
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8. Правила именования файлов. Использовать составное 
имя: неизменяемый префикс и порядковые номера сегментирован-
ных файлов. Применять только буквенно-цифровые символы латин-
ского алфавита. Заменять пробелы символом подчеркивания. В каче-
стве префикса рекомендуется указывать: номер или наименование 
автомобильной дороги, начальный и конечный километр участка, 
наименование начала и конца участка. 

Этап 3. Обработка результатов. Наиболее трудоёмкая часть 
работы при использовании МЛС – обработка данных сканирования. 
После сбора пространственных данных их импортируют в специали-
зированное программное обеспечение для проведения первичной об-
работки. Этот этап важен для обеспечения достоверности и точности 
последующих результатов и включает в себя несколько последова-
тельных действий: 

 проверка целостности и корректности данных, зарегистриро-
ванных системой лазерного сканирования, позволяет выявить воз-
можные ошибки или пропуски в записях; 

 уравнивание спутниковых наблюдений (статических и кинема-
тических) – обеспечивает согласованность пространственных данных 
и повышает точность позиционирования; 

 оценка качества измерений, получаемых с помощью геодези-
ческой навигационной аппаратуры потребителя, выполняется в стро-
гом соответствии с положениями ГОСТ Р 57371-2016  
(раздел 6), что гарантирует соответствие результатов установлен-
ным метрологическим требованиям; 

 анализ полученных результатов завершается составлением 
технического отчета, в котором фиксируются ключевые показатели и 
выявленные особенности данных. 

Следующая стадия – формирование серии поперечных про-
филей дорожного полотна на основе 2D-сканов, выполненных вдоль 
трассы. Для достижения корректности итоговой модели поперечные 
профили выравниваются по GPS-координатам, что обеспечивает их 
точное пространственное позиционирование. При этом выполняется 
компенсация наклонов с использованием данных IMU, что позволяет 
учесть динамические изменения положения сканирующего оборудо-
вания в процессе движения. 

Завершающая стадия обработки — камеральная обработка 
данных, которая должна проводиться в полном соответствии с требо-
ваниями ГОСТ 70690-2023, регламентирующего параметры и фор-
маты данных лазерного сканирования для автомобильных дорог на 
всех этапах их жизненного цикла. 
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Этап 4. Контроль результатов измерений. В первую очередь 
оператор проводит анализ собранных данных на предмет целостно-
сти их записи. Данная процедура осуществляется при наличии соот-
ветствующей функции в программном обеспечении системы. Основ-
ным элементом контроля является использование контрольных точек, 
пространственные координаты которых заранее определены. Полу-
ченные в ходе сканирования данные сопоставляются с координатами 
контрольных точек, а затем выполняется оценка соответствия резуль-
татов установленным требованиям к точности, специфичным для кон-
кретного вида выполняемых работ. 

Итоговые результаты полевого контроля документируются пу-
тем составления акта полевого контроля, который служит официаль-
ным подтверждением качества и достоверности выполненных  
измерений. 

Этап 5. Оформление результатов измерений. На завершаю-
щем этапе работ по лазерному сканированию осуществляется 
оформление результатов измерений в виде технического отчета.  
Документ составляется в строгом соответствии с требованиями  
ГОСТ 21.301 «Система проектной документации для строитель-
ства. Правила выполнения отчетной технической документации 
по инженерным изысканиям» и включает следующие разделы: 

 сведения о координатной системе (описание используемой си-
стемы координат, параметров ее трансформирования, а также мо-
дели геоида, применяемой для учета формы Земли); 

 информацию о базовых станциях (перечень задействованных 
базовых станций с детальными характеристиками используемого обо-
рудования (антенн и приёмников), что позволяет оценить условия 
проведения измерений и их точность); 

 анализ траектории и точности (результаты расчета траектории 
движения сканирующей системы (если это предусмотрено методикой 
работ), а также оценку точности полученных данных, подтверждаю-
щую соответствие требованиям технического задания). 

В приложении к отчету размещаются протоколы поверки изме-
рительных приборов, подтверждающие их соответствие метрологиче-
ским требованиям, а также копии разрешительных документов на вы-
полнение работ. 

При формировании массива данных, полученных методом ла-
зерного сканирования, строго соблюдаются требования ГОСТ Р 
70689-2023 «Дороги автомобильные общего пользования. Лазерное 
сканирование. Общие требования к проведению работ», что обес-
печивает единообразие и сопоставимость результатов на всех этапах 
жизненного цикла автомобильной дороги. Данные в электронном 
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виде передаются дорожным службам для планирования работ по об-
служиванию дорог. 

Система лазерного двухмерного сканирования  
ПДЛ «АДС-МАДИ» крепится на крыше в гермочехле (рис. 1). 

 
Рис. 1. Передвижная дорожная лаборатория «АДС-МАДИ»  

(фотоснимок авторов) 
В ходе исследований в качестве основного измерительного 

оборудования использовался лазерный 2D-сканер (лидар)  
Sick LMS 4000 производства компании Sick с углом раскрытия 70° и 
угловым разрешением 0,0833°. Данный лидар обеспечивает продоль-
ный шаг измерения 0,1 м, ширину захвата 3,5 м и частоту сбора дан-
ных 600 Гц, что позволяет производить сканирование с точностью в 
пределах 1 см/км, а точность определения расстояния составляет 
±1,5 мм. 

Выбор данной модели обусловлен не только её высокими экс-
плуатационными характеристиками, но и рядом функциональных  
преимуществ: 

 интеграция с датчиками пройденного пути позволяет точно при-
вязывать каждый сканируемый профиль к координатам на поверхно-
сти исследуемого объекта, обеспечивая высокую пространственную 
точность данных; 

 расширенные алгоритмы фильтрации эффективно снижают 
влияние внешних помех, таких как атмосферные осадки (дождь, снег) 
или туман, что минимизирует количество ошибок в результатах изме-
рений; 

 конструктивная надежность обеспечивается прочным компакт-
ным корпусом с классом защиты IP 67, что позволяет использовать 
устройство в сложных погодных и эксплуатационных условиях. 

Высокоскоростная передача данных осуществляется в режиме 
реального времени через стандартный Ethernet-интерфейс, что обес-
печивает оперативность обработки информации. 

Для анализа данных о поперечной ровности применяется спе-
циализированное программное обеспечение. В ПДЛ «АДС-МАДИ» ис-
пользуется программа AdsProfiler, которая формирует детализированные 
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отчеты с указанием показателей поперечной ровности для каждого 
участка объекта исследования с заданным продольным шагом. Итоговая 
документация представляется в формате Excel с использованием стан-
дартизированного шаблона, что значительно упрощает последующую 
обработку данных и делает результаты максимально доступными для 
специалистов различных профилей. 

Система способна проводить измерения с использованием до 
841 точки на ширину до 3,5 м, что обеспечивает высокое поперечное раз-
решение. При необходимости возможно удвоение разрешающей способ-
ности системы за счет штатных средств каскадирования головного 
устройства. Кроме того, в системе реализованы оригинальные техниче-
ские решения, направленные на снижение энергопотребления и обеспе-
чение простоты обслуживания. Запись данных (сканирование) произво-
дится по управляющему импульсу инкрементального энкодера пройден-
ного пути. 

Рассмотрим пример выполнения лазерного сканирования на прак-
тике. Так, в летний период 2025 г. были выполнены работы по МЛС ас-
фальтобетонного покрытия Новофилевского проезда (рис. 2) протяжен-
ностью 1272 п.м. (общая площадь проезжей части 19401 кв. м), в резуль-
тате чего было выявило неудовлетворительное состояние проезжей ча-
сти, последний ремонт которой был произведен в 2018 г.  

Установлено, что по параметру поперечной ровности (колейность) 
69,65 % проезжей части (1772 п.м.) не соответствует нормативным тре-
бованиям при максимальном значении 34 мм (рис. 3). 

Обработка данных поперечной ровности выполнялась с исполь-
зованием программы AdsProfiler (рис. 4). 

Кроме того, в ходе обследования было обнаружено множество де-
фектов дорожного покрытия (рис. 5). 

Установлено, что по параметру «дефекты покрытия» норматив-
ным требованиям не соответствует 98,58 % (2508 п.м.) проезжей части 
(рис. 6). 

По результатам обследования дорожного покрытия Новофилев-
ского проезда был сделан вывод о необходимости проведения его теку-
щего ремонта. Кроме того, в связи с выявлением участков накопления 
влаги было рекомендовано обратить особое внимание на систему  
водоотведения. 
  

 
 

Рис. 2. Новофилевский  
проезд 

(Яндекс карты) 
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Рис. 3. Ведомость измерения поперечной ровности 

(составлено авторами) 

Рис. 4. Визуализация попереч-
ной ровности в программе 

AdsProfiler  
(снимок с экрана авторов) 

 

а)  б) 

в)  г)  

Рис. 5. Дефекты дорожного покрытия  
(фотоснимок авторов): 

а) сетка трещин, высокая плотность ремонтных карт;  
б) выбоины и трещины; в) просадки ремонтных карт и  

трещины; г) колейность и ремонтные карты 
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Рис. 6. Ведомость дефектов покрытия 

(составлено авторами) 

Обсуждение 

Современные требования к эксплуатации автомобильных до-
рог подразумевают оперативный сбор данных о состоянии дорожного 
полотна. Традиционные методы измерений (рейки, профилометры) 
не обеспечивают необходимой производительности и детальности, 
характеризуются субъективностью. Мобильное лазерное сканирова-
ние на базе 2D-лидаров позволяет автоматизировать процесс сбора 
данных с высокой точностью и плотностью измерений, получать вы-
сокоточные профили поверхности при движении со скоростью, рав-
ной скорости транспортного потока, а также формировать отчетные 
материалы в стандартизированных форматах, что делает его основ-
ным инструментом сбора данных для системы управления состоя-
нием дорог. 

Применение методики мобильного двухмерного сканирования 
позволяет избежать ограничения традиционных контактных и дис-
кретных методов, а именно: низкую пространственную полноту, про-
пуски зон у кромок, ограниченную воспроизводимость и повышенные 
риски для персонала. За счет высокой частоты профилирования  
и геопривязки (GNSS/INS) удается формировать репрезентативные 



Сборник // ДОРОГИ И МОСТЫ / 55-1/2026 
 

98 

поперечные профили, по которым количественно оценивается колей-
ность, поперечные уклоны и локальные деформации. 

Вместе с тем качество результатов существенно зависит от со-
блюдения режимов съемки и корректной камеральной обработки. На 
точность и стабильность модели поверхности влияют: условия при-
ема спутникового сигнала в городской застройке, динамика движения 
ПДЛ, наличие осадков/аэрозолей, транспортные помехи, а также ар-
тефакты отражения от разметки и посторонних объектов. Поэтому 
критически важными аспектами являются калибровка датчиков, син-
хронизация временных меток, обеспечение достаточного перекрытия 
проездов и применение фильтрации/классификации при обработке 
информации. 

Пример обследования Новофилевского проезда демонстри-
рует возможность выявления протяженных зон несоответствия по ко-
лейности, а также высокой доли дефектов покрытия, что делает ме-
тодику практичным инструментом диагностики и обоснования ремонт-
ных решений дорог. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработанная методика мобильного лазерного двухмерного 
(2D) сканирования автомобильных дорог является эффективным  
высокопроизводительным способом получения объективных  
данных о транспортно-эксплуатационном состоянии покрытия авто-
мобильных дорог. Методика регламентирует этапы подготовки, вы-
полнения съемки, обработки, контроля качества и оформления ре-
зультатов, обеспечивая сопоставимость измерений с нормативными 
требованиями. 

Показано, что при соблюдении требований к калибровке, режи-
мам движения и камеральной обработке достигается точность опре-
деления расстояния, которая составляет ±1,5 мм, что достаточно для 
оценки поперечной ровности (колейности), выявления локальных де-
формаций и формирования отчетных материалов для эксплуатаци-
онных служб. Полученная погрешность измерений удовлетворяет 
требованиям ГОСТ Р 50597–2017 «Автомобильные дороги и улицы. 
Требования к эксплуатационному состоянию, допустимому по усло-
виям обеспечения безопасности дорожного движения». 

Практическая апробация на улично-дорожной сети Москвы 
подтвердила применимость подхода для оперативного мониторинга, 
планирования текущего ремонта и подготовки данных для интеграции 
в информационные системы управления дорожными активами. 
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Перспективными направлениями развития являются расшире-
ние методики до 3D-сценариев, унификация алгоритмов классифика-
ции дефектов и применение искусственного интеллекта для автома-
тизированного распознавания повреждений и прогнозирования раз-
вития деформаций. 

 
© Васильев Ю.Э., Никитаев М.М., Брежнева М.А., Шугаев К.Е.,  
Варшавский С.В., 2026 
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