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%����� ����	: ������ ������� ����������. 
 

+���	����	 A������
 
B���� 	�����
# "�������, )� ���
����� �� 

�������� �� ������ �������	� ����������, ����-
����� ���%�������� �
������� ���� 	������ "��-
���
: �������� ��
���� (������������); ���
 
���������� (����"���� "�����
); �����
����� 
��’$��� ���������� (����
��� ���������); 	��-
����� ����������; ��������� ������� ������-
��� ����������. 8�� ��� �
������� ������
# 
����� � ������	� �������	� ���������� ����-
���� ����������, ��� "������ 	�������, 
��
����$���� ���� ��� ���	
. ������� �
����� 
����
�
 �����#���� ���
����
# ��������� 
������	� �������	� ���������� ���
��$���� 
�����
�
. +� 	������ �������
 ������
# ��-
���, ��� ����#���� �����#����
, ������������� 
�
����
 ��������� ����%�� ���������� �� ����-
���� �� ��’$��� ����������. N� ���
�
�
, ���$� 
���	��, �������� ���: ���
����� ������
�-
	� ���� ������� �������	� ������; �������� 
�
�������� �������� ������
 �������; ���-
�����	� ����� ���������� �������	� �������.  

&�	�� ���	��B ��������� �	 A����	��, 
�� ���������� �C� A������	�
�
 

/���$ �������� ���#���� �� �
����� ���-
��#���� ��������� ������	� �������	� �����-
�����. � ������ [1] �����#���� ��������� 
�
������� �� ������ ����������	� �����#���� 
�������� �������	� ����������. ��� �����! 
����%�! ���������� (BB) ������� �������! ��#
-
��� �
�������� �����
���. ?��������
 �������! 
�� ���� ��’$��� ����������, �
�������� ����-
����� BB, � ���! ���������$���� ����#���� 
��������. 8���� ���
� ���#�� �$ �
��� ������
# 
���������. 8�-�����, �� ���#���$���� ��� "���, 
)� �������� ���������� ������� ��
��$���� ��
 
���������� ����� ������� �������	� ������ �� 
�����#�� ��’$���, �, ��-���	�, ��
 ����� ���-
��#���� �����
�� �������
�
 ����#���� ����-
����� BB. /��
� ���#�� ������������� � ������ 
[2]. 3 %��� ������� ��’$�� ���������� �� ���-
������� ������
, ��� �����! � ��
# �
������� 
������
�%�� ���)
���. *� ����������
 ���-
#
���� �����! ������
 ������� �
������ ��� 
����
������� �
���� ��������� BB. ������� 

�������
 %��	� ������� ����	���� �: ����#��-
����� �
������� ����������	� ���������� 
��’$��� ��� �
�������� ��	� ���"�	���%�!; 
���������� �� ������
������ �
������� �����-
����
# ������� �� #��� �����. '�%���������
� 
� ����
�����
� ���#�� ������������� � ������ 
[3], �� �����#���� �
������ �� ���
 ���-
����� �� ���
����� ���
�
� ��� ������� 
�������	� ������ �� �����#�� ��’$���.  

+���	����	 �	��	��� 
;���� �����
 $ ����������� ����
�
 ���-

��#���� ��������� ������	� �������	� �����-
�����. +� 	������ �������
 ������
# �����, ��� 
����#���� ���
������
, �
����� ��������� ����-
%�� ���������� �� �������� �� ��’$��� ����������. 

*�����
� ���� �����
 
�������� ����� ������������ ����%�� 

���������� $ ���������� ������
�	� �������� 
���� ������� �������	� ������ �� �����#�� 
��’$���. '��	����� ����������
� �
�����, ��-
�
 ��’$�� ���������� $ ���)
���. &�’$��
 ��-
��	� �
�� ������
������, %� "����
 ��������, 
���
����� ������
 ��)�. ��� ������� ���
�-
�
� �������
 ���������� � �����%�! �� 	��
-
��������� ���)
��. &������ �������
 �����-
����� ��������� �� �
�. 1. 
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��. 1. 0�!���� ���� ��� ���!����  
�������� ����������: 

 
 ¸ – ��� ������� �������	� ������; ¦ – ��� �� 
����$� ���������� �� ������ �� �����#�� �� 
����$� ���������� �� ����� P; D – �������� �� 
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����%�$� ���������� �� �����#��� �� ������ �� 
�����#��; B – �������� �� BB; S – �������� �� 
�����
 �����#�� PP� (��#�������). 

+�)� ��
����
, )� ��� ������! �������� D � 
�����# PP� ��� ������� � $ ���
����
, �� �� 
�
�. 1 �$� ���
����� ���
��
�
 ���
���-
�� ��#������� ��’$��� �� 	��
������� ��
 
������� �������� ���������� D: 

� � �  

2S Dtg� � .    (1) 
���� ��� ������
��� Q �� �����
 ���
�$� 

��������� BB ��
 ��	������ ����
�� ��’$��� L: 
LN
S

� .              (2) 

*� ���
, )� ����� ���� ����������
� ���-
� 4 �����

 �����
, ��� ����� BB �������-
���� �� ������ � ����

 �����
����
 �� 
����$������� �������� �����! ��%���! �
���
 
�����
���, ���������� ��’$��� �
������� ��� ��-
����
���. ?��������� ��������� ����� � ����

 
�����
����
 $ ��������, ��� ��� ���$������-
�� ���# ������ � ���� ����� � ������� �
���� 
�����
���, � ����� ��� ����
)���� �������� 
��
����� ������ � ���� ����� ���������� �
��-
����� � ����
 ������
��� �� �����	�$� � 
�����
 "������������
 �������. ?�������-
�� ���
�
�� ����	� ������
��� $ ��������� 
��������� � ������"���	�����
��
 �����-
��. +�)� ��
����
 ���
�
�� ���
��	� ��-
����
��� Q �����, )� �������$: 

� 0,1 0,3Q S� " , 

���� ���� ���
��
�
 ���
�
�� �������� B �� 
BB �� !# ��������� �� �
����
 (3-4): 

B S Q� � ,   (3) 

� 1L N Q
N

S
� �

! � .          (4) 

8������ ����	�$ � ���, )� ��� ������� � $ 
���������
, � ����, ����#���� ���#������
 �� 
�
�� ��	� 	��
��������� �����%��, � � ����
-
������. ��� ���
������ ����������	� ���� ��-
����� � ���	����� �
�. 2. 

��� � – ���������
� ��� ������� �������	� 
������; m  – ������ ������ ����������;  
n  – ������ ������ �� ���)
�
; � – ���, ����-
���
� �����
�� �������� n  � m ; H – �
���� 
���)
�
. 

?� �
�. 2, ���� ����
# ���
�
�, ����$���� 
�
���� ��’$��� ���������� H. *������� ����� 
�����#������ �� "�����
 ��������	� �����-
�� ������� ���������� � ������� ������ �� 
�����#�� ���������� [5]: 

� �� � � ,   (5) 

arccos n m
n m

� ��
� � 	� 	


 �
� ,         (6) 

�� 
� 
� 

, , ;

, ,
H H HP CC P CC P CC

CC O CC O CC O

m X X Y Y Z Z

n X X Y Y Z Z

� � � �

� � � �
. 
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��. 2. ]������� ������� ���������� 
 

*� �
����
 (5), (6) �����#������ ������-
���
� ��� ������� �������	� ������. 3 
����#, ���
 �������� �� ��’$��� �� ��	� �
���� 
$ "�������

, �� �
����
 (1)–(6) �
�������� 
��������� BB. +�)� �������	� �������� �� 
�������� ���������� ���$, �� �� �
����
 (1)–
(4) ����
����� �������� ��������� BB, �� 
���
 ���������� ����#����! �������� ���
-
���� �����
��� ����� ��’$��� [4]. 

B�������
 �������� �
������� ����� $ 
���������� ����
������! %
�����
���! �����#-
��. ���� �����#�� ����������� � ���
��������, 
�����
�� � ��"��	������ 	�����. 8�
 ���������� 
�����#�� %
������ ������
�
 �����
�
# �
���� 
�� �
�
��$. /��
� �
����� – %� ���������� 
���������! �����#�� ����
������	� %
������. 
3
#���

 ���

 ��� ���������� %
�����
�-
��! �����#�� $: ������ � �
���� %
������, ����-
���� �� ������ �� �����#��, ���
����� ��-
����

� ��� �������. ���� ���� �����#����
 
�������� ����#���� ��������� ����%�� �����-
����� �� ���
 ����������� ������
��� �� 
�������
 �����
 �� ������! �������� �� ��’$��� 
[4]. ���
��������� �����%�� ����
������	� %
-
������ ������ �� �
�. 3. 
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��. 3. 0�!���� ���� ��� ���!���� �������� 
���������� �������$���� ������� 

 
� – ��� ������� �������	� ������; ¹/2 – 
�����
�� ����������	� ����, )� �������
� 
��	�� PP�; ¦ – ��� �� ����$� ���������� �� 
%���� �����#�� �� ����$� ���������� �� ����� 
P; D – �������� �� ����%�$� ���������� �� 
�����#��� �� ������ �� �����#��; S – ����
�� 
��	
 �� �����
 �����#�� PP�. 

*	���� � ���������
 ���������
 %� ���
-
�
�
 �����#������ �� �
����
: 

� sin
arcsin

R
R D

� � �
� � � 	�
 �

� �
           (7) 

2
# � � �� , 

2
S R
L R
� #
� �

, LN
S

� .     (8) 

3������� B �� ����%��
 ���������� �� 
����������� ������
��� ���
������: 

� 2 sin
2

B R D #
� � . 

+�)� ���#����
 ���
�
�� ������
��� �� 
�����
, ���
�$�:  

�  � 0.1 0.3Q R Q R� " # $ ��
 

�  � 2 sin
2

B R D
#�

� �
�

,      (9) 

L N QN
S

� �! � .   (10) 

3 ����������, �� � � ����������� �
�����, 
��� ������� �������	� ������ $ ���������
. 
&���, ���� 	��
���������! �����%�! �������	� 
������, ����#���� ���	�����
 ����
������. 

?� �
�. 4 � – ���������
� ��� ������� 
�������	� ������; m  – ������ ������ 
����������; n  – ������ � %����� %
������ �� 
��	� �����#��; � – ���, �������
� �����
�� 
�������� n  � m ; H – �
���� %
������. 
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��. 4. ]������� �������  
���������� �������$���� ������� 

 
*������� ����� �����#������ �� "�����
 

(5), (6), � ��
# ������
 ���� �����
���
:  

� 
� 

, , ;

, , .
H H H

H H H H H H

P CC P CC P CC

P O P O P O

m X X Y Y Z Z

n X X Y Y Z Z

� � � �

� � � �
 

8������ �����
���
 ����
 ' ���
������ ��: 

�  � cos ; sin2 2P PX R Y R# #� � . 
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��. 5. ]������� ������� ����������  
����#��� ����!�� 

 
�� ���
 �
���
 �
����� $ ���������� 

������
# �����#���. ?��������� %� ������
 
�������	� �
��. '��	������
 	��
��������� 
�����%�� ���
# ������, 
 ���
�$� � ����� 
��
����
� %
����� � �������, ��
� ����$���� 
������� ��� �
���
 ����������. '��	������
 
����
������ �����%��, ����#���� ���#������
 
��������
� ��� ��#
�� �����#�� ����������. 
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8������ �����
���
 ����
 
? ������ ����-
���
�� ������� ��� ������� ������
 �� �
���� ?: 

�  � 
�  � 

cos ;2

sin .2

H

H

P

P

X R Htg

Y R Htg

%

%

#� �

#� �
 (11) 

� �
����# (11) R – ������ �������! �����#�� 
�� �
���� ����%�! ����������. 

&��
��� � ������ �
���
 ����� ��	� ���-
��#����
 ��������� ����%�� ����������, �������� 
�� ����%��
 ���������� �� �������� ���������� 
������� ��� ������	� ���
�����	� ���� ������� 
�������	� ������. 3
���
 ���� �
���
���-
�����
 ��� ��’$���� ����! "��
, ��� %��	� ���-
������ �����
 ��’$�� � �����%��# �� 	��
���-
������ �� ����
������ ���)
��. ?���
���� ��
 
���������� �����#�� 	��
���������	� %
������ 
������
�
 [6] � �����%�! �� 	��
��������� ���-
)
�� ���
�$� ���������� ��
�����! ���)
�
, 
� � �����%�! �� ����
������ ���)
�
 – ���������� 
���)
�
 �� %
������ ����������. 

 

�
�����
 �	 ��������	�� 
*������������ ����
�� �����#���� ����-

����� ������	� �������	� ���������� ���#�-
��$ ���� ����
�� #�������
��
�
, �� �������� �� 
��’$��� ����������, ��	� 	�����
��� "��� �� 
���
����
� ���
�
� ��� ������� �������	� 
������. 8�
 �
������� �����#����� ���� �� 
����
���

 #�������
��
��
 ��’$��� �����-
����� �
����
�
 ����	
 ������
# ����� �� ��-
������
�
 ���
����� 	������� ������������ 
����%�� ����������. 3���
�
� "�����, ��
� 
����#���� ������ ���#����
, – %� )�������� ��-
��� �� 1 2. N� #�������
��
�� ������� ���
��$ 
�� ������ ���
��
# ����������� � ��
������ 
�
������� �����. 3��
� %�$! #�������
��
�
 
���� ���������� � �������
# ������#. 
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Calculation of terrestrial laser  

scanning parameters 
R. Schultz 

 
The method of terrestrial laser scanning 

optimum parameters calculation is offered in work. 
As main parameters of the field works which must 
be optimized accepted amount of the stations of 
scan and distance to the object of scan. 
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