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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
l . l . Настоящая Nлетодика поверки распространяется на с канеры лазерные мобильные

ЕFТ (лалее сканеры). предназначенные для измерений геоvетрических рzлзмеров
инженерных объектов и сооружений по полученному в процессе сканирования массиву
точек- и]]\lерений прирашений координат и геодезических определений относительного
местоположения объектов.

l .2. В результате поверки должны быть подтверждены следующие метрологические
требования, приведенные в таблице l.
таблица l - Ме ог}lчес кие еOования. п являеi\,! ые к скане a\l

,Щзя .l t oi) uф ttKat 
1 uu ES L ]

Peлc,tttt цКuне_vаmuка в pea.lbHo.lt Bpe_ueтu (RTK)>
с lлсп0. tt>Jовап lle_lr uнерцuа:lьttо?о (IM(.l1 dаmчuкаl\Э)а)

!оверительные границы абсолютной погрешности
(при вероятности 0.95) определения координат
местополо)t(ения удаленных объектов относительно
сканера (loTo грам]\iетри ческим методом. мм:

Наименование характеристики Значение
Пределы допускаеN!ой абсолютной
измерений расстояний. мм:
модификация ESL l :

- в поддиапазоне от 0,1 до l 5 м включ.;
- в по&]иапазоне св. l5 до 70 м;
модификации SL2, SL2 Рrо:
- в поддиапазоне от 0,5 до 30 м включ.:
- в полlиапазоне св. 30 до 60 м включ.;
- в полlиапазоне св. 60 ro l20 м вклкlч.:
- в поддиапазоне св, l20 до ]00 м

погрешности

+з

+5

+2
+5

+l0
+20

Преде-rы .цопускаеNlой
изпtерений r,глов

абсо.,]ютной погрешности
+0.005.

Реэк,ttу кСmаmuка>1|

!оверительные границы абсолютной погрешности
измерений длины базиса (при вероятности 0,95), мм:
_ в плане:
- по высоте

+2.(2,5+0.5.1
+2.(5,0+0,5.1

0-6,D) 2)

0{.D) ])

Р е лс t t_v к К uH е _lt а m u ка с по с m о (l раб о ttlKtl i t > | | З\

,Щоверительные границы абсолютной погрешности
измерений J.лины базиса (при вероятности 0.95). мм:

+2.(5+0.5.10{.D) 2)

=2.( l 0+0,8. l0{.D) 2)

Реж,ltv < KuHe.ttamunа в Pea:lbHo-|l Bpe-|leHu (RTK) ltlJ 
Зl

.Щоверительные границы абсолютной погрешности
изплерений длины базиса (при вероятности 0.95). мм:

12.(5+0.5.10{.D) 2)

=2,( l 0+0,8, l 0-6,D) 2)

Pelctt.lt lКuне_vumuка в pea,lbHotl вре.uенu (RTK)),
с ll с п о :ьз о в {lH lta,ll ll н е pl|u a.,l ь н о?о ( I M{J ) d а mч uKal ) З'l а|

Щоверительные границы абсолютной погрешности
измерений длины базиса (при вероятности 0,95). мм:
- в плане:
- по высоте

+2,(5+0,5, l 0-6,D+8+0,7,o) 2)5)

+2,( l 0+0,8. l 06.D+8+0,7.0) 2)5)

+2.(5+0,5. l 0-6.D+ l 0) 2) 6)

+2,( l 0+0,8, l 0-6,D+ | 5) 2)6)
- в п_llt не:

- по в ысоl е

- в плане:
- по высоте

- в плане:
- по высоте



J

,Щ.lя .ttоduфuкutluu ES L l
Peltt,utt аКuне.маmuка в реа_tыlо_ll вре_uеtlu (RTK)>
с ucno:lbзoltaHlle.tt a_tztlpumllu SLДМ-чз_tлеренuй |' \|

,Щоверительные границы абсолютной погрешности
измерений длины базиса (при вероятности 0,95). мм:
- в плане;
- по высоте

+2,(5+0,5, l 0-6,D+l 0) 2) 7)

+2,( l 0+0,8, l 0-6,D+l 5) 2) 7)

Р е лс tш < luффе ре нцuа|l ьн ы е Kodotlble чз:rrcре нuя rr| 
|

!оверительные границы абсолютной погрешности
изьtерений длины базиса (при вероятности 0.95). мrч:

- в плане:
- по высоте

+2.(250+1.10-6.D
+2.(500+I.I0-6.D

)')
)zl

Примечания:
I) 

,Д,иапазон длин базисов от 0.07 до 30 км, заявленные точностные характеристики
достигаются при совN|ещенном приеме сигналов ГНСС.
2)D - измеряемое расстояние, мм.
r)При 

работе сканера в режимах <<Кuне.uаmuка с посmобрабоmкой>> и <<KuHe:taпuKa в
pea-,ll>llo-|t Bpe.|lclll /Л7К)> необходима базовая станция, метрологические характеристики
которой ло-,l)rtны быть не хyже. чеi\l метрологические характеристики сканера.
J)/ML'- инерчиа]-tьная система коррскции наклона оси аппаратуры от направления на зенит.
5)с - коэффичиент от 0 до 60, соответствующий углу откло}lения вертикarльной оси
аппарат},ры от направления на зенит в градусах.
6)Щопустимое 

расстояние от сканера до определяемой точки от 2 до l5 м.
?){опr,стипtое значение времени отсутствия радионавигационных сигналов ГНСС не более
l20 ceKr,H д.

1.3. При определении метрологических характеристик в рамках проводимой
поверки обеспечивается передача и подтверждается прослеживаемость:

к государственному первичному специальному этаJlону единицы длины
ГЭТ l99-2024 в соответствии с < Госуларственной поверочной схемой для координатно-
временных средств измерений). утвержденной приказом Росстан_lарта от 07 июня 2024 г.
Ns lЗ74:

к государствен ном!, первичном!, эталону ГЭТ 22-20l4 в соответствии с локальной
поверочной схемой для сканеров лазернь!х мобильных ЕFТ. струкryра которой приведена
в при;lо;кении А.

1.4. Меl,оfика поверки реализуется посредством N{етодов прямых измерений.
1.5. !опчскается проведение поверки отдельных величин и подlиапазонов

из tеренllй в соответствии с заявлением впадельца сканера с обязательным указанием
ин{lорьtачии об объеме проведенной поверки.
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2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении п(]верки должны выполняться операцииj приведенные

в таблице 2_

Таблица 2 Otte ции пOвс K}l

обязательность
выполнения операций при

Наипtенование операции поверки
первичнои

поверке
периодическои

поверке

Номер раздела (пункга)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется операция

поверки
Внешний ocrtoTp Да l[a 7,1

Опробование !а !а 8.2
програмIl ногоПроверка

обес печен ия !а !а 9

Определение метрологических
характеристик и подтверждение
соответствия сканеров
метрологическим требованиям

!а !а l0

Определение
погреш HOc1,1l

расстояttиii

аосолютнои
измерени й Да Да |0.1

Определение абсолютной
погрешности измерений углов

Да Да | 0.2

Определение доверительных
границ абсолютной погрешности
(при вероятности 0.95) измерений
длинь! базиса в режиме
<<Статика>

Да Да l 0.3

Определение доверительных
границ абсолютной погрешности
(при вероятности 0.95) измерений
дJины базиса в реrки]!lах
< Киt tеtIати ка с пtlстобработкой>
и кКинематика в реальном
времени (RTК)l

Ща Да l0.4

Определение .lоверительных
гран иц абсо,rкrтной погрешности
(при вероятности 0_95) измерений
длины базиса в режиме
<<Кинеtttатика в реальном времени
(RTK)) с использованием
инерциального (IMU) датчика

Да Да l0.5

Определение доверительных
границ абсолютной погрешности
(при вероятности 0,95)
определения координат
местоположения
в плане и по высоте удаленных
объектов относительно сканера

фотограм метри.lеским методом в

режиме <Кинематика в реально[l
Bpeмellll (RTK))

Да Да l0.6



с использованием инерциального
(IMU) датчика|)
Определение доверительных
гранлtц абсо-,lютной погреurности
(при верtlятности 0.95 ) изvерений
длины базиса в режиN|е
<<Кинепtати ка в реальном времени
(RTK)) с использованиеNt
алгоритма SLАМ-измеренийl )

Ща !а l0.7

Определение доверительных
границ абсолютной погрешности
(при вероятности 0.95) измерений
дли}lы базиса в режиN|е
к,Щифференчиальные кодовые
измерения)

Да .Ща l0.8

Оформ,rение резул ьтатов поверки Ща {а ll
Примечание:
l)Только для модификации ESL l

] ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При прtlведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- теi\lперат\,ра окружающего воздуха, 'С ...................... .от +|5 до +25.

З.2 Полевые измерения (измерения на открытоNl возлухе) лолжны проводится при
отсутствии осадков и порывов ветра при температуре окружающего воздуха от -30 до +65
ос.

Пlпаtечttltttе - Прu провеdеtru поверочllых рабоm ус.ловuя окрух,uюu!еli среdы
среdспtв noBeptll (1лобочшr ,rmа_7онuJ) DoзжHbt сооlпвеmсmвоваmь pe?.lave+пupyeubLu в ш
uн сmр|}кl|uж по экспlуаtпall|чч mIлебовсtнttяtt.

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
-1.1 К проведению поверки допускаются спец1lалисты организации.

аккредитованнOй в соответствии с законодательством Российской Федерации
об аккрс:tlлтации в национа,rьной систе[lе аккредитации на проведение поверки средств
изrtерснrtl.'i _]анного Bl.ljla. ()знако}l-:lенн ые с р\,ководством по эксплчатации на сканер и
настtlя ttlей ttетt,lдllкой поверкrI.

.l.] !;lя tlрове,,tеttия поверки сканеров _,lостаточllо одl]ог() поверителя.
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5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВДНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 При проведении поверки должны приl\lеняться средства поверки, укiванные в
табл иrtе j,
Таблица 3 С jlcTBa пове Kll

Операции поверки,
,гребуюrrrие

применения средств
поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки.

необходимые для проведения
поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

п.8 подготовка
к поверке и

опробование средства
измерен ий

CpelcTBo измерений темпераryры
воздуха в диапа:!оне от _30

до +65 "с. с абсолютной
погрешностью измерений
температуры *0,2 ОС

Измеритель параметов
микрокJIимата
Метеоскоп-М,
(рег. Nч 320l4-1l)

п. l0.1 определение
абсолIотной
погрешности
измерени й расстоян ий

эталоны единиц величин.
соответствующие требованиялt
к рабочиNl эталонам 2-го разряла
(комплексы базисные эталонные)
llt) приказу Росстандарта
о l, 07 июttя 2024 г Ng l]7,1
,,Об vTBr:p;K.leH и и ГосчдарственноЙ
поверrrчной схемы для
координатно_временных средств
измерений>r

Рабочий эталон единицы
длины 2 разряда
в диапазоне значений
отOдо20lбм
(рег. Л! 3.1 .2БН.29З8.2023)

п. l0.2 Опреrrе.чение
абсолютной
погрешности
измерений уг_,tов

эталоны единиц величин.
соответствующие требованиям
к рабочим эта-lонам 3-го разряда
по приказу Росстандарта
от 26 ноября 20l8 г М 2482
<Об утверждении Государственной
поверочной схемы для средств
измерений плоского угла)

Комплекс геодезических
базисов ФГУ <з2 ГНИИИ
Миttобороны России>
(кг. Ng 42877-09)

п, l0.з определение
доверительных границ
абсоJютной
погрешностt-l
вероятност}l
измерений
базиса в

<<Статика>

(при
0.95)

длины
режиме

эталоны единиц величин.
соответствующие требованиям
к рабочилt эта.;lонам 3-го разряда
по приказ), Росстандарта
о,г 26 ноября 20l8 г Лi 2482

"Об утверж:ении Госч.lарственной
пtrверочной схемь! для средств
измерений плоского угла).
Эталоны единиц величин.
соответствующие требованиям
к рабочим эталонам 2-го разряда
(имитаторы сигналов ГНСС)
по приказу Росстандарта
от 07 икlня 2024 г Лb l374
<Об vTBep;K:eH ии Госчдарствен ной
поверочной схеI ы для
координатно_вреп{енных средств
измерений>
Срс,:ства измерений приращений
координат с доверительныl\lи

Комплекс геодqtических
базлrсов ФГУ <<з2 ГНИИИ
Миltоборны России>
(кг. М 42877-09)

Установка измерительная
- имитатор сигнzллов
прецизионный
м ногофункчиональный
к2-99
(рег. Nч 7l594-18)

АпrIара, ч-ра гео.]езическая
сll\-гниковая
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границами абсолютной
погрешности измерений длины
базиса (при вероятности 0.95) в

режиме <<Статика> в плане
+2,(2.5+0.5.106.D) мм, по высоте
+2.(5,0+0,5. l0'6.D) мм. где
D - измеряемое расстояние, мм

мllогочастотн,ц
SouthGaIaxy
(рег. JФ 9l l2l -24)

Gз

п. l0.4 Опрелеление
доверительных границ
абсолютной
погрешности (при
вероятности 0.95)
измерений длины
базиса в режимах
<<Кинепlатика с
постобработкой> и

<<Кинепtатика а

реальноill времени
(RTK))

эта"qоны единиц величин.
соответствующие требованиям
к рабочипл эта.lонам 3-го разряла
по приказу Росстандарта
от 26 ноября 20l8 г N 2482
кОб утвержден ии Государственной
поверочной схемы для средств
измерений плоского чгла).
Эталоны единиц величин.
соответствующие требованиям
к рабочилл эталонам 2-го разряла
(иNlи],аторы сигналов ГНСС)
I]o приказч Росстандарта
от 07 июня 2024 г Ns l374
<Об утверждении Государственной
поверочной схемы для
координатно-временных средств
измерений>
Средства измерений приращений
координат с доверительными
границами абсолlотной
погрешности измерений длины
базиса (при вероятности 0,95) в

режиме <Статика> в плане
+2,(2.5+0.5,1 0-6,D) мм, по высоте
+2,(5.0+0.5,10-6,D) мм. где
D - измеряемое расстояние. мм

комплекс геодезических
базисов ФГУ кз2 ГНИИИ
Минобороны России>
(рег. JФ 42877-09)

Установка измерительная
- иNtитатор сигнaцов
прецизионнь!й
м ногофункциональный
к2_99
(рег. Л! 7l 594- 1 8)

Аппараryра геодезическая
спутниковая
многочастотнiля
SouthGalaxy G3
(рег. JФ 9l l21-24)

п. l0.5 Опре:е.ление
доверите-! ьн ых граниrl
абсо:lютной
погрешности (при
вероятности 0.95)
измерений длины
базиса в режиме
<кинеьtатика в

реальном времени
(RTK)) с
использованием
инерчиального (IMU)
датчи ка

Эталоны е.fиниц ве..Iичин.

со(),гве],ствчюlцtlе требtrванияrl
к рабочиrt эталонам 3-го разря,lа
по приказу Росстандарта
от 26 ноября 20l8 г Ng 2482
<Об утверхслени и Государственной
поверочной схемы для средств
измерений плоского угла).
средства измерений углов в

диапазоне +l20o с пределами
_1оп\ скае\lой абсолкlтной
погрешности измерений у глов +З0"
Средства измерений приращений
координат с доверительныNlи
границами абсолютной
погрешности измерений длины
базиса (при вероятности 0.95) в

режиме <Статика> в плане

Комплекс геодезических
базисов ФГУ <<з2 ГНИИИ
lllинобороны России>
(рег. JФ 42877-09)

KBa.lpaHT оптический
]\{аjIогабаритнь!й KO-10
(рег. N! l947-75)

Аппараryра геодезическlUI
сп\,тниковая
многочастотная
SouthGalaxy GЗ
(рег. Nl 9l l21-24)



8

+2,(2.5+0.5. l0-6.D)
+2.(5.0+0.5. l0-6.D)
D - измеряемое рас

мм. по высоте
мN|. где

стояние, мм
п. l0.6 Опреrе.ление
доверительных границ
абсолютной
погрешности (при
вероятности 0.95)
определения
координат
местоположения
в плане и по высоте

удаленных объектов
относительно сканера

фотограмметрическим
методом в режиме
<кинеплатика в

реальном времени
(RTK ))
с испо-ц ь]ован ием
инерчиального (lMU)
датчика

Эталоны единиц вел ичин.
соответствующие требованиям
к рабочим этаJIонам 3-го разряла
по приказу Росстандарта
от 26 ноября 20l8 г Ng 2482
<Об утвержлен ии Государстsенной
поверочной схемы для средств
измерений плоского угла>
эталоны единиц величин.
соответствующие требованиям
к рабочим эт,lлонам 2-го разряла
(тахеометры элекгронные)
по приказу Росстандарта от
07.06.2024 Jф lз74 (об
чтверждении Госуlарственной
повсрочной схемы ;lля
KOo|].,t}lHa,I,Ho-Bpenlelll{ыx средстR
измерен и й>

Средства измерений углов в

диапазоне +l20' с пределами
допускаемой абсолютной
погрешности измерений углов +J0"
Средства измерений приращений
координат с доверительными
границами абсолютной
погрешности из:черений длины
базиса (при вероятности 0.95) в

режиме <<Статика> в плане
+2.(2,5+0,5.10-6.D) мм, по высоте
+2,(5.0+0.5,10-б,D) M[l, где
D - измеряемое расстояние, мм

комплекс геодезических
базлrсов ФГУ <з2 ГНИИИ
Минобороны России>
(рег. Ne 42877-09)

Тахеомегр элекгрнный
LeicaTS30
(рг. Nэ 40890-09)

Квадрант оптический
малогабаритныЙ Ko-10
(рег. Nэ l947-75)

Аппараryра геодезическiля
сп\тниковая
многочастотнiu{
SouthGalaxy G3
(рег. J\Ъ 9l l21-24)

п. l0.7 Опреlеление
доверите-q ьll ых границ
абсо.люr,ной
погрешности (при
вероятности 0.95)
измерений длины
базиса в режиме
<кинематика в

реальном времени
(RTK)> с
использованием
алгоритма SLAM-
измерений

Эталоны единиц величин,
соответствчюtllие требованияirt
к рабочиrt ]та-lонаv 3-го разря-ltа
по приказ)l Росстандарта

от26 ноября 20l8 г N92482
<Об утверж:ении Госу.lарственной
поверочной схемы для средств
измерений плоского углa>)
CpelcTBa измерений приращений
координат с доверительныlllи
границами абсолютной
погрешности измерений длины
базиса (при вероятности 0,95) в

режиме <Статика> в плане
+2.( 2.5+0.5. l0-6.D) мм, по высоте
+2.(5,0+0.5. l0'б.D) M[l! где
D - измеряемое расстояние, мм

Комплекс геодезических
базисов ФГУ <<зZ ГНИИИ
Мltнобороны России>
(рег. Nч 42877-09)

АIIпараryра геодезическаrl
сп\"тниковая
\ltlогочастотная
SouthGalaxy GЗ
(рс,г. Nl 9l l2l -24)
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Cpe.tcTBa измерений времени s
диапазоне до l20 с с пределами
допускаемой погреtшности tl с

Секундомер электронный
<Интеграл C-0l >

(рег. Ns 44l54-16)
п. l0,8 Определение
доверительных границ
абсо,qютной
погрешности (при
вероятности 0.95)
измерений длины
базиса в режиме
<,I[ифференчиальные
кодовые изIйерения))

Эталоны единиц BeJl ичи н.

соответствуюшие требованияпл
к рабочипt эталонам 3-го разряла
по приказу Росстандарта
от 26 ноября 20|8 г Nq 2482
<Об yTBep;K.leH и и Государствен ной
поверочной схемы для средств
измерений плоского угла>
CpelcTBa изvерений приращений
координат с доверительными
гравицами абсолютной
погрешности измерений длины
базиса (при вероятности 0.95) в

режиме <Статика>> в плане
+2.(2.5+0.5.10-6.D) мм. по высоте
t2.(5.0+0.5. l0]'.D) мм. где
D - изrtеряеrtое расстояние, nlM

Комплекс геодезических
базисов ФГУ кз2 ГНИИИ
Минобороны России>
(рг. Nч 42877-09)

Аппараryра геолезическая
спугниковая
многочасютнiц
SouthGalaxy G3
(рег. Nч 9l l21-24)

5.2 Все сре:ства поверки должны быть исправны и иметь действующие документы
о поверке (знак поверки).

5.3.Щопускается применение других средств поверки, удовлетворяющих
требованиям настояцей методики поверки и обеспечивающих точность передачи единиц
величин поверяеl\lомч сканеру.

6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При выполнении операций поверки должны быть соб.rкlдены все требования
техники безопасности. регламентированные ГОСТ |2.1.0l9-20l7. ГОСТ l2.1.038-82,
ГОСТl2.3.0l9-80, действующими <Правилами технической эксплуатации
электрочстановок потребителей>. <Правилами техники безопасности при эксплуатации
электрочстановок потребителей>). а также вселtи действчющиl\tи пlестными инстукциями
по Texrl и ке безопасности.

(1.2 Все блоки и узлы. а 1акже используемые средства изплерений должны быть
надежllо l}азем.,lеllы. Колtлtr,гаttии и сбtlрки электрических схем.lля проведения измерений
до-лжны провод}lться тоJько на вык-,tкl,tенной и полностьк) обесто,tенной аппаратуре.



l0

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 Внешний осмотр производится визуально.
при проведении внешнего осмотра должно быть установлеl|о соответствие сканера

следующиIi требованиялt :

- соtl,l,ветствие внешнего вида сканера описанию типа средс,l,ва измерений;
- отс\,тствие ]\!еханических повре}чений и других дефекr,ов. способных оказать

влияние на безопасность проведения поверки или результаты поверки;
- на нижней панели сканера должен быть нанесен заводской номер;
- комплектность сканера до-qжна соответствовать руководству по эксплуатации.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8. l Перед проведением поверки сканера необходимо ознакомится с руководством по

эксплуатации.
8.2 Провести контроль параметров окружающей среды (темпераryра окружающего

воздуха) в помещении. где проводится поверка. Условия поверки лолжны соответствовать
требованиям п.j настоящей методики,

8.3 Выдержать поверяемый сканер не [{енее 4 часов при условиях, указанных выше.
8.4 Подготовить средства поверки к работе в соответствии с эксплуатачионной

докуNlентацией на них.
8.5 1-Iри опробовании :lолжно быть установленt.l соответствие следующим

требованtrям:
- отс\,тствие качки и смещений неподвижно соединенных деталей и элементов;
- п-лавность .lвиjкения подвижных деталей и элеlllентов:
- правильность взаимодействия с комплектом принадлежностей;
- работоспособность всех функциональных узлов и режимов.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
9.1 И:ентификация микропрограммного обеспечения (,еалее МПО) выполняется в

следующем порядке:
- запчстить По:
- в настройках перейти в пункг (Версия ПОD;
- считать номер версии в строке (МПО)).
9.2 И.rентификация программного обеспечения (далее - По) ЕFТ SLдМ

выполняется в следующем порядке:
- запчстить По:
- в настройках перейти в пчнкт <Версия ПО>:
- счl4-I,а,гь номер версии в cтptlKe <llO>.
9.3 Илентиttlикация По ЕFТ LiDAR выполняется в следуюlцем порядке:
- запустить ПО:
- в настройках перейти в пункт кВерсия ПО>;
- считать номер версии в строке <<Систем>>.

9.4 Идентификационные данные По и МПо должны соответствовать данным,
приведенны|\| в таблице 4.
Таб:ица 4 - Иденти икационные ]анные II и знак и по

Идентификационные данные (признаки) 'lначение

идентиdlи кационное наи менование По l\4по ЕFт LiDAR
Номер версии ПО не ниже l .0.0 не ниже l .0,0 не ниже l .0.0
[ {и(rровой иденти(lикатор ПО

ЕFI SLAM
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l0 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК И
ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СКАНЕРОВ МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ

ТРЕБОВАНИЯМ
l0.1 Определение абсолютной погрешности изDtеренпй расстояний
l0.1.1 Выбрать такие пункты базиса. расстояния между которыми (не менее

четырех) охваl,ывают весь диапазон измерений сканеров.
l0.1 .2 Установить марки на выбранные пункгы базиса.
l0.1.3 Вклrочить поверяемый сканер и привести его в рабочий режим согласно

руководству по эксплуатации.
l0.1.4 Произвести сканирование местности сканером, двигаясь по траектории,

огибающей все выбранные пl,нкты базиса (выбранные пункты базиса должны находится
внчтри описываемой при сканировании траектории движения).

l0.1 .5 Сохранить данные, полученные при сканировании.
l0.1 .6 Обработать данные, полученные при сканировании.
|0.L7 Локализовать точки облака. относящиеся к отсканированным маркам. при

по[lощи програlrtмного обеспечения.
l0.1 .8 Вычислить расстояния между выбранными пунктами базиса.
l0.1 .9 Определить абсолютнчю погрешность измерений кая(дого из расстояний /l;

по форlrу.T е

^l, 
= l,,,,, ,_l,,,, ,, (|)

Таб.,rи ца 5 - Доп ckaeýt ые значения абсо]lютной по ешности изItе нии стоя нии

l 0.2 Определенllе абсолютной погрешпостll пзмерений углов
l0.2. l Выбрать такие пчнкты базиса. угол между которыми известен.
l0.2.2 Установить марки на выбранные пункгы базиса.
l0.2.3 Произвести сканирование местности сканером. двигаясь по траектории,

огибающей все выбранные пункты базиса (выбранные пункты базиса должны находится
внчтри описываемой при сканировании траектории движения).

l0.2.4 Сохранить данные. полученные при сканировании.
l0.2,5 Обработать даннь!е, полученные при сканировании.
l0.2.6 Локализовать точки облака, относящиеся к отсканированным маркам, при

помощи программного обеспечения.
l0.2.7 Вычислить горизонтальный угt,lл между выбранными пунктами базиса.

Наименование характеристики Значение
Пределы допускаемой абсолютной
расстоя ни й. мм:
модиt}lикация ESL l:
- в поJlиапазоне от 0.1 .lo l5 лл включ.:
- в по}fиапазоне св. l5 до 70 м:
моди(lикации S[,2. SL2 Рго:
- в п()_L,lиапазоне rr:,().5 ro j() rt вк.lttоч,:
- в по}lиапазоне св. j0 до 60 пt вк;tкlч.:
- в поJ-:tиапазоне св. 60 до l20 м включ.:
- в подциапазоне св. l20 до 300 шr

погрешности изN|ереl|ии

+з

*5

+2

+5

*l0
+20

где l,,,,, , - резr,льтат изпtерений i-го расстояния сканером; a-,,,,_i - деЙствительное
значение д.lины i-ой линии базиса; i=l -.-п - порядковый номерлинии баэиса, пZ4.

l0.1.10 Результаты поверки считать положительныN| (полтвержлено соответствие
N|етро_itогическипt требованиям. чстановленным при утверждении типа), если значения
абсолютной погрешности измерений расстояний соответствуют значениям, приведенным
в таблице 5. При получении отрицательных результатов (несоответствие метрологическим
требованиям. установленным при утверждении типа) поверку сканеров прекращают.
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l0.2.8 Определить абсолютную погрешность измерений углов по формулам
Аа = аузN| - аэт,

д0 = В"r* - 0r..,

где /а - абсолютная погрешность измерений горизонтальных углов;
ДР абсолк,lтная погрешность измерений вертикальных углов;
dli.l!. - резчльтат измерений горизонтzlльного угла сканером:
а,,,, - действительное значение горизонтirльного угла базиса:

Р,,.,, - результат излlерений вертиliального \,г_lа cкaнepoi\r:

P,n, - действительное значение вертикального угла базиса.
За величину абсолютной погрешности принять максиммьное по модулю значение
из полученньiх значений Да и ДР.
l0.2.9 Результаты поверки считать положительными (подтверждено соответствие

метрологичес кипl требованияl\l. чстановленным при утверждени1l типа), если значения
абсолютной погрешности изNlерений углов находятся в пределах -0.005". При получении
отрицательных результатов (несоответствие метрологическим требованиям,

установленным при утверждении типа) поверкч сканеров прекращают.

l0.3Опредеrlенне доверllтельных границ абсолютной погрешности (прrr
вероятнос,tll 0,95) ll,rпrеренrlй длlrны базшса в pe2KriMe <<Статпка>>

l0.3.1 Для ttпределения доверительных границ абсолютной lIогрешности измерений
длины базиса в режиN,е <Статика> с.,tедует выбрать базиснуlо Jlинию протяженностью
( l00+ | 0%) м. входящ},ю в состав коl\ttlлекса геодезических базисов ФГУ <З2 ГНИИИ
Минобороны России> (рабочий эталон 3-разряда) (далее - комплекс). В качестве базовой
станции. \,станавли ваеt|ой на опорном пункте коN,Iплекса использовать аппараryру
геодезическую спутниковую многочастотную South Galaxy G3.

l0.3.2 Разпrестить аппарат),р}, геодезическую спутниковую многочастотную South
Galaxy G3 на пчнкт из состава ко]чпjlекса. включить ее в соответствии с РЭ на нее и внести
опорные координаты.

l0.3.3 Установить испытываемый сканер на пункт. расположенный на базисной
линиll. произвести изl\|ерения в режиме <Статика> в соответствии с РЭ. Повторить
из]\lерения. },казанные в данном пункте не менее l0 раз.

l0.З.4 Дя определения доверительных границ абсолютной погрешности измерений

длины базиса в рекиме кстатика) в диапазоне длин базисных линий до 30 км использовать
vcTaHoBKv измерительн\,ю - и|\tитатор сигналов прецизионный многофункциональный
к2-99.

l().3.5 Собрать рабочее rtecTrl в соответств}lи со схеrtой. представленной на

рис1 нке l.

Рисуttок l - Схема рабочего места: l - установка из]!tерительная - имитатор
сигналов преtlизионный пt ногофункциональный К2-99; 2. 3 - переизлучающая антенна; 4,
5, камера экранированная ТДЦК,442259.0l9: 6 - аппаратура геодезическая спутниковая

многочастотная South Gаlаху G3; 7 - сканер

(2)

(3)
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l0.3.6 С попrошыо сtlецидлtrзироваll ного программного обеспечения (среда создания
сценария) ТДЦК.8025З-0I. входящего в состав чстановки измерительной - имитатора
сигналов прецизионного ьtногофчн кционального К2-99. сt}орпtировать пять сценариев для
м ногоэJеItентного объекта. иl\tитирующие длину базисных линий l000, 5000, l0000,20000
и j0000 lr соответственно. Параlrетры сценариев имитации радионавигационного поля для
вы ш€п€речис,,l€llных длин базисных линий приведены в таблице 6.

таблица б - Па \le ы cllel]a иев tl \l итаllии иоllавигационног0 поля
ЗначениеНаиttенование характеристики

()бtцuе пtцlчvаmllьt i.tя tlcex t,tyutapucB

LloF. L2oF
Ll с/А, Llc, L2c,L5
El, Е5а и Е5Ь
Bl
Ll с/А

Формируем ые спутниковые радионавигационные сигнalлы
глонАсс
GPS
GALILEo
BeiDou
QZSS

тек} щая группировкаКоличество НКА
|800Продолжительность. с

().l
.Щискретность формирtrвания
радионавt,lгационtlых сигналов. с

спч,tн tl ковых

r,ропосфера
Ilрисутствует
ионосфера
Ilрисутствует

Паралlеr,ры среjlы распространеl|ия навигационных
с и гI ta.1O R

!зя O.,tuttbt (лчзuсноit .luHult l 000 -lt

в : 60,00.0000000,N
L :0з0,00.0000000,Е
Н=200м

Коор.линаты точки l (база - South Gаlаху G3)

в = 60,00.5з85з99,N
L = 030,00.0000000,Е
Н=200м

Координаты точки 2 (ровер - сканер)

llя d:uttbt базuсltоit -luHuu 5 000 -lt

В = 60"00.0000000'N
L = 030'00.0000000'Е
Н=200м

Коор;tинаты точки l (база - South Galaxy G3)

в : 60,02,6926920,N
L = 030'00.0000000'Е
Н:200 :rr

Коор.линаты точки 2 (ровер - испытываемый сканер)

I B:60,00,0000000,N
L = 030'00.0000000'Е
Н=200м

!з:t t'|.ltttlt t бо,;чс,tttlit:tltнtttt 10 ()00.tt

Коор,lиltа,гы r,очки l (база - South Calaxy G3)

В = 60"05.3853656'N
L = 030"00.0000000,Е
Н=200м

Координаты точки 2 (ровер - испытываемый сканер)

!-lst i.-tttttt t бu;ttcttclit lцttuu 2() ()()().tt

В = 60'00.0000000'N
L = 030'00.0000000'Е
Н=200м

Координаты точки l (база - South Gаlаху G3)

в : 60,1 0.7706575,N
l. = 030'00.0000000'Е
Н=200м

Кrrордина,гы точки 2 (ровер - испытываемый сканер)

,\-lя i.lttttbt базuсtttlit -tttHutt 30 000.tt



Координаты точки l (база - South Calaxy G3) в :60"00,0000000,N
L = 0З0"00.0000000'Е
Н :200 м

Коорlинаты точки 2 (ровер - испы,гываемый сканер) в : 60,1 6.1 558760,N
L :030"00.0000000,Е
Н :200 м

I+

bHii = Н"r*.-- - Нлrcт. j.

dH, = *.rlll Afiij.

ara H"cr.l - .fействитеjl ьное значение вь!соты:

ос. =

(4)

(7)

(8)

l - номер измерсния; N - количество

(9)

(l0)

.,

l0.3.1()Опре,rелить систематическую составляющую погрешности измерения

длины ба:]иса в плане по (юрrrrулам
Д.ý11 = Sузц.,, - Sn.r.r, (5)

as, =}.I1v=rasi;, (6)

где Sn...r, - действительное значение длины базиса; i - номер измерения; N - количество

изttлерений.

l0.3.|| Определить систематическую составляющую погрешности измерения

длины базиса по высоте по формулам

ИЗм,ii

изпtере н и й

l0.3.12 Определить СКО с-цччайной составляющей погрешности измерения длины
базиса в п.lаllе по форпrуле

,Ll(дЕl - dsr),
N-1

l0.3. l 3 Определить СКО случайной составляющей погрешности измерения длины
базиса по высоте по формуле

Zу=l(лнij - d?j)2

N_1

l0.3.1.1Опреле-,rить доверительные границы абсолютной погрешности (при
вероятl]ости 0,95) измерений длины базиса в плане по формl,ле

l0.З.7 Провести измерения в рех(име кСтатика> в соответствии с РЭ с
периодичностью записи изNlерительной информации l изпtерение в секунду. Повторить
из !ерения;:lля каждой длины базисной линии не менее l0 раз.

|0.З.8 Учитывая. что данные измерений накапливаются во внутренней памяти,
используя USВ-кабель. произвести передачу результатов полученных измерений в ПК, на
Koтoporl чстановлено ПО д.,1я постобработки геодезических измерений. С помощью
данного ПО произвести постобработку результатов выполненных измерениЙ и получить
приращения координат пунктов, определяющих базисные линйи в Meтpirx
ABur".,;, ДLu.",,i, ДНп."r.,;. гдеt - номер измерения..f - номер базисной линии.

l0.3.9 Определить расстояние. пол} ченное по7-ой линии с помощью испытываемого
сканера в /-ort приеме измерений между пунктами в плане по форьrуле

bBl.BM.iiz + АLиз"..,2

бНi =
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пs, = (lasil+ z"r,) (ll)

и по высоте по формуле
n,,= * (laHil+zo",) (l2)

l0.3.l5 Резr,льтаты поверки счtlтать положительIIы lи (полтверждено соответствие
NiетрOлогическилl требованияlu. установленным при чтверждении типа). если значения
доверитеjlьных границ абссlлкlтной погрешttости изllерений длин базиса при вероятности
0,95 для выбранных длин базиса нахолятся в IIрелеJIах +2,(2.5+0,5, l06,D) мм в плане
и +2,(5+0.5,10-6,D) мм по вьlсоте. где D - измеренная длина базиса в миллиметрах. При
получении отрицательных результатов (несоответствие метрологическим требованиям,

установленным при утверждении типа) поверку сканеров прекращают.

l0.4Определение доверительных границ абсолютноl-t погрешностп (прrr
вероятности 0,95) пзмерений длшны бдзпса в режимах <<Кпнематика с
постобработкоl"r>> Il <<KrlHeMaTItKa в реальном времени (RTK>)

l0.4.1 flля опре.]еления ]оверитеjlьных границ абсолютной погрешности измерений
длины базиса в режимах кКинематика с постобработкой> и кКинематика в реальном
времени ( RТК)>следует выбрать базисную линию протяженностью1lOGt l0%) м. входящую
в сOстав KoNltl.пeкca геодезических базисов ФГУ кЗ2 ГНИИИ Минобороны России>
(рабо,rий эталон З-разряда). В качестве базовой станции. устанавливаемой на опорном
пункте комплекса аля формирования фазовых поправок к измерениям псевдодальностей
испытывае]\lого сканера. использовать аппаратуру геодезическую спутниковую
многочастотлlчю South Gаlаху G3.

l0..1.2 Разпrестить аппаратур), геодезическую спутниковую многочастотную South
Gаlаху G-i на пункт из состава ко\lплекса, включить ее в соответствии с РЭ на нее, внести
опорные коордllнаты и настроить на выдачу фазовых поправок.lля реtллизации режима
<Кинелtаr,ика в реальном времени (RTK)> в сканере.

l0.4.3 Установить испытываемый сканер на определяемый пункг. расположенный
на базисноl'i линии. провести измерения в режимах в режимах <<Кинематикас

постобработкой> и <<Кинематика в реальном времени (RTK)>. выбрав время инициiцизации
и время наб.rюдений в соответствии с РЭ. Повторить измерения, указанные в данном пункте
не rteHee l0 раз.

l0.4.4 Для определения доверите.lьных границ абсолютной t,tогрешности измерений
длины базиса в режиllах <Кинематикас пtlстобработкой> и <Кинематика в реальном
вреN,lеl{и (R'l'K)l в диапазоне д.пttн базисных линий до З0 Krl использовать установку
изIlерlllе_lь}{\,tо - tIMtlTaTop сиlнаjI()в прецизиtrнный многофу нкциона-lьный К2-99.

l().-1.5 Собрать рабочее llecTtr в соответствии со схемой, представленной на

рисl,rrкс l.
l0.4.6 С помощью специализирован ного программного обеспечения (среда создания

сценария) ТДЦК.8025З-0l, входящего в состав установки измерительной - имитатора
сигналов прецизионного многофу,нкционального К2-99, сформировать пять сценариев для
м ногоэлементного объекта. При этом сценарии имитации формируют ралиона8игационное
поле дJlя о.1ного статического объекта (База) и одного динамического объекта (Ровер),

движ},щегося относительно статического объекта с постоянной скоростью. Параметры
сценариев иt|итации ра.lионавигаtlион ного по.ля для вышеперечис.ценных длин базисных
линиli tlриведены в таблице 7.

Таблица 7 - Па \l ы сцена иев и\l итации
Наименование характеристики

Обuluе параuеmры ilя всех сценарuев
Форltирl,емые спутниковь!е радионавигационные сигнапы:

онавигацион ного поля
Зна.tение



глонАсс
GрS
GALlLEo
BeiDou
QZSS

LloF. L2oF
Ll с/А, Llc, L2C. L5

El. Е5а и Е5Ь
Bl

Llc/A
Количество Н КА текуцая группировка
Продолжительность. с l 800

Параметры движения точки 2 (ровер - испытываемый сканер)
относительно точки l (база - South Galaxy G3):
l ) стоянка в течение, с
движение в направлении на север:
- скорость, м/с
- длительность. с
2) стоянка в течение. с

движение в направлении на север:
- скорость. м/с
- длительность. с

3) стоянка в течение, с
движение в направлении на север:
- скорость. м/с
_ длительность. с
4) стоянка в течение, с

движение в направлении на север:
- скорость. м/с
- длительность. с
5) стоянка в течение, с

движение в направлении на север:
- скорость. м/с
- длительность. с
6) стоянка в течение, с

0,I
280
20

0.1

280
20

0.I
280
20

0.1

280
300

Щискретность формирования
радионави гационн ых сигналов. с

спчтниковых
0.1

Параметры среды распространения навигационных сигнаJlов тропосфера
присутствует

ионосфера присутствует
Направ.rение движения точки 2 (ровер) север

llя d-tuHbt бчзut,ttоit -lttHuu l 000 :t
Координаты точки l (база - South Calaxy G3) В = 60'00.0000000'N

l. = 0з0,00.0000000,Е
Н=200м

Координаты точки 2 (ровер - испытываемый сканер) ло
нача-,lа,lвижения

В = 60'00.5385399'N
L = 030"00.0000000'Е
Н=200м

llя i.tttHbt бчзttс,tttlit _luHuu 5 000 -tt

в : 60"00.0000000,N
L = 0З0"00.0000000'Е
Н:200 м

Координir,гы точки 2 (ровер - испы,l,ываемый сканер) до
нача.lа ]вижеllия

В = 60'02.6926920'N
L.:0з0,00.0000000,Е
Н-200м

Дlя 0.tttttbt бcr;uc,ttoit .tttHtttt l0 000 .tt

Координаты точки l (база - South Gаlаху G3) в : 60"00.0000000,N

lб

60

0.I
z40
20

Координаты точки l (база - South Galaxy G3)



L - 030,00.0000000,Е
Н:200 м

Коордиttаты точки 2 (ровер - испытываемый сканер) ло
начала 1,1Rиiliен 1,1я

В = 60'05,3853656'N
l. - 030"00.0000000,Е
Н=200м

,[|.чя d:ttпtt t базuсноit -,ttпtttu 20 000 -lt

Координаты точки l (база - South Galaxy G3) в = 60,00.0000000,N
L = 0з0'00.0000000'Е
Н=200м

Координаты точки 2 (ровер - испытываемый сканер) ,ro
начала двих(ения

в : 60" l0.7706575,N
L = 030'00.0000000'Е
Н=200м

!.tя ilttttt t бtt;uс,tпlй .luttuu 30 000.tt
Координаr,ы точки l (база - South Calaxl,G3) в = 60,00.0000000,N

L = 030,00.0000000,Е
Н-200м

Координаты точки 2 (ровер - испытываемый сканер) до
нача,ла дви)|iен ия

В = 60'l6.1558760'N
L :030,00.0000000,Е
Н=200м

l7

l 0.4.7 Провести измерения в реiкипtе <Кинеl!lатика с постобработкой>, выбрав время

инициализаllии и время наблюлений в соответствии с РЭ.
l0.4.8 Учитывая, что данные измерений накапливаются во внутренней памяти,

используя [JSВ-кабель. произвести передачу результатов полученных измерений в ПК, на

Koтopoýt чстановлено ПО для постобработки геодезических измерений. С помощью

данного По произвести постобработку результатов выполненных измерений и получить

приращения координат пунктов, определяющих базисные линии в метрах

^&.".,;, 
ДLп..о.,;, ДНп.".,.1. где i - нопlер измерения..7 - номер базисной линии.

l0.4.9 Определить по полученным данным расстояние. полученное с помощью
испытываеl\tого сканера в l.olt приеltле измерений между пунктами в плане по

формуле (4).

|0.4.10Опре.lеЛить систематИческую состаВляюцуЮ погрешности измерения

д.rины базиса в плане и по высоте по формулапr (5), (6) и (7). (8). соответственно.

l0.4,1l Определить СКО случайной составляющей погрешности изNlерения длины
базиса в пла1.1е и по BbicoTe по формулам (9) и ( l0). соответственно.

l0..1.12Опреrе-rить доверительные границы абсолютной погрешности (при

вероятности 0.95) изпrерений ]лины базиса в плане по формуле ( l l ) и по высоте по формуле
( l2).

l0.4.|.i Провести изýlерения аналогично п.l0.4.6. l0.44.7 в режиме <<Кинематика в

реальном вl]е]\lени (RTK)l. выбрав время инициализации и время наблюдений в

соответствии с Рэ.
l0.4.|4Вычислить .1оверительные границы абсолютной погрешности (при

вероятности 0.95) измерений д.qины базиса в плане и по высоте по формулам (4) - (l2).
l0.4.15 Резу-пьтаты поверки считать положительными (полтверждено соответствие

метрологическим требованияtrt. установленным при утвержденltи типа), если значения

доверительных границ абсолютной погрешности измерений длины базисов при

вероятtlости 0.95 для выбранных длин базиса в режиме <Кинематика с постобработкой>

находятся в пределах;
- в п]Iане - +2,(5+0.5, I0{',D) мNl :

- по ttысоте - а2,( l 0+0,8, l0]',D) \iM.

где D - t.tзмсlrенная ]лина базиса в \lи.lJиrtетрах:
it в рсжи\lе <Киttематика в реальноl\l вреI\lени (RТК)>находятся в пределах:



I1l

_ в плане - +2,(5+0.5, l0-6,D) мм :

- по высоте -+2,(|0+0,8,10{,D) мм.
где D - измеренная длина базиса в милли]uетрах.

При получении отриllательных результатов (несоответствие метрологическим
требованиям, установленным при утверждении типа) поверку сканеров прекращают.

l0.5 Определеuие доверптельных границ абсолютноii погрешшости (прп
вероятности 0,95) изпrерений д",rшны бдзиса в режпме <<Киltематика в реальпом
времени (RTK[ с пспользованшем пшерциального (IMU) датчпка

l0.5.1 ,I[ля определения доверительных границ абсолютной погрешности измерений

длины базиса в режиме <Кинеtлtатика в реzrльном вре lени (RT'K)> с использованием
инерциального (lMU) датчика следует выбрать базисную лl{нию протяженностью
(lOG.tl0%) м. входящую в состав комплекса геодезических базнсов ФГУ к32 ГНИИИ
Минобороны России> (рабочий эта,rон 3-разряда). В качестве базовой станции,

устанавливаемой на опорном пункте комплекса лля t|lормирования фазовых поправок к

из]\lеренияl\| псевдодальностей испытываемого сканера. использовать аппараryру
геодезическчю спyтниковую l\lногочастотную South Gаlах1, С3.

l0.5.2 Разлrестить аппарат},ру геодезическую спчтниковчю многочастотную South

Gаlахl,GЗ на п},нкт из с(,)става коýlп.лекса. включить ее в соответствии с РЭ на нее, внести

опорные коOрдttнаты и настроить на вы.lач\, фазовых поправок.lля реализации режима
<Кинеtlатttка в pea.lbнoм вреNtени (RTK)) в сканере.

l0.5.j Разьrестить испытывае]\Iый сканер на опре,:lеляемом пункте комплекса и

настроить на прием фазовых поправок. формируемых аппаратl,рой South Gаlаху G3.
l0.5.4 На пункте провести калибровку инерциального (lMU) датчика в соответствии

с РЭ. Произвести на п},нкте совместные измерения в режиме <.lКинематика в реальном
времени (RTK)). выбрав врепlя инициализации и время наблюдений в соответствии с РЭ.

При измерениях производить наклон сканера относительно линии отвеса в диапазоне от
н\,],lя.fо шести,lесяти градусов в следующем порядке: на первой точке задать угол накJIона

равный 0". далее изl\{енять \,гол наклона с шагом l0'. угол наклоllа задавать при помощи
оптического ква.lранта.

l0.5.5 Испо.rьзуя USВ-кабе;rь. произвести передач}, полученных результатов
изrtерений на ПК иполучить приращения координат пунктов. определяющих базисную
линию в метрах -ДВп.",, Дl"з",i, ДНпзм.i. где i - номер измерения.

l 0.5,6 Опрелел ить по пол\,ченным данны|\l расс,гояние. полученное для базисной
jl}lнии с по}лощыо испыты ваеl\lого сканера в Ёом приеме измерений между пунктами в

плане llo (lорлtl ле (4).

l0.5.7 Опреде:lи,l-ь с исте]\,lатическчю составляющую погрешности изl\lерения длины
базиса в плане и по высоте по формулам (5). (6) и (7), (8). соответс,гвенно.

l0.5.8 Определить СКО случайной составляющей погрешl{ости измерения длины
базиса в п-пане и по высоте по формl,лалr (9) и ( l0), соответственно.

l0.5.9Опреrелить доверительные границь! абсолютной погрешности (при

вероятности 0.95) измерений длины базиса в плане по формуле ( l l) и по высоте по формуле
( l2).

l0.5.10 Результаты поверки считать положительными (под,гверждено соответствие
Nlетрологllчес кипt требованиям. установленным при утверждении типа), если значения

доверительных границ абсолютной погрешности измерений длины базиса при вероятности

0.95 в режипrе <Кинематика в pea,,lbнoM вреNlени (RTK)> с использованием инерциального
(lMU) .itатчика находятся в пределах:

- в плане - +2,(5+0.5, l0-",D+8+0.7,п) мм;
- по высоте - а2,( I0+0.8, l0{',D+8+0.7,a) мм.

где D - изl{еренная длина базиса в миллиметрах. а - коэ(l(rичиент от 0 до 60,

соответствук)tllий \,глv HaKjloHa аппаратуры в градусах.
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При получении отрицательных результатов (несоответствие метрологическим
требованиям, !,становленным при у,гверждении типа) поверку сканеров прекращают.

t0.6 Оrlреitеленпе jl()Rерп,ге.,Iыlых грпниц абсо.,rютllоii погрешшости (при
вероятностll 0,95) оrrреде",rсппя коорлпнат lестоположеlllrя в плане п по высоте
удалепrIых объектов относштельно сканера фотограмметрlltlесквм методом в режшме
<<Кпнелlатика в реальнопt времени (RTK)> с использовашием шшерцшальпого (IMU)
датчика

|0.6.1 .Щля определения доверительных границ абсолютной погрешности (при
вероятнOсти 0.95) опрелеления местоположения удаленных объектов относительно
аппаратчры фотограьtметрическим методолl в режиме <Кинематика в ремьном времени
(RTK)> с использованиеIl инерциа,qыlого (IIr4U) датчика дjlя сканера модификации ESLl
использовать пункты и,] состава ко[lплекса геодезических базисов ФГУ (32 ГНИИИ
Минобороны России> (рабочий э,галон 3-разряда) с известныьlи координатами и их
взаимного п-:lанового l,i высотного поjIожения дополнительно к центальному пункry
коj\lплекса. В Ka.tecTBe базовой станции. чстанавливаемой на опорноьl пункте комплекса для

формирования фазовых поправок к измеренияNl псевдодальностей tлспытываемого сканера,
использовать аппаратуру геодезическую спутниковую многочастотную South Gаlаху G3.

l0.6.2 Разrrестить аппарат} р}, геоJезическую спутников},ю [lногочастотную South
Gаlах1, GЗ на п\,нкт из состава комплекса. внести опорные координаты и настроить на
вылачr, (lазовых llotlpaBoK ..Jlя реализilциt,t режима <Кинематика в реальном времени
(RTK)t в cкallep!, \lодифик;lции ESI- |.

l0.6.3 С rrрилrенение]\t тахеометра электронного Leical'S3O (рабочий эталон
2-разряда) относительно определяемого пчнкта. в качестве которого используется один из
п},нктов коl\lплекса с известными координатами. подготовить бшисную линию длиной
(l5*l0%) rl для определения местоположения удаленных lrбъектов относительно
аппарат\,рьi фотограмьtетрическиDl методом.

l0,6.4 В соответствии с требованиями РЭ на сканер модификации ESLl провести
из|\lерения фотограllметрическим методом опредеJlяемого пчнкта из состава комплекса для
базисной _tинии. подготов.,lен ной в соответствии с п.l0.6.3.

l0,6.5 Коор.rина,l,ы lI),HKTa из сOстава ко[!плекса геодезичсских базисов ФГУ <32
ГНИИИ lVlинобороны России> при расчетах принимать в качестве опорных.

l0,6.6 Опре:tелить по пол\,ченtlым .]анным расстояние. п(}лученное для базисной
лини}| с Ilомощьк) испытываемого сканера модификации ESLl в t-oM приеме измерений
]\le;Kf\ tl} нктаrlи в плане по с[lорму-'ле (4).

l0.6.7 Опреллелить систематическчю составляющую погрешности измерения длины
базиса в ll.Iaнe t,l tlo высоте tlo формl,лалt (5), (6) и (7). (8). cotrTBeTc гвен но.

l0,6.8 Опреlе,lиr,ь СКО с.lучайной составляюulей погрешности измерения длины
базиса в tl.цане l1 по высоте по формl,лаlr (9) и ( l0). соотве-гс,tвен}lо.

l().6.9Опре:еrrить l,оверительные границы абсолютнtlй погрешности (при
вероятllости 0.95) изrrерений Jлинь! базиса в плане по форьtуле ( l l l и IIо высоте по формуле
( l2).

|0.6.10 Резr,льтаты поверки считать положительными (подтверждено соответствие
Niетро.гlогичес киьt требованияпл. установленным при утверждении типа), если значения
доверите-]ьных границ абсолютной погрешности при вероятности 0.95 определения
координат \lестоположения в плане и по высоте удаленных объектов относительно сканера
фотограьtметрическим Nlетолоll в режи]\|е <Кинематика в реапьно]\i времени (RTK)> с
испtl,l ьзOваli иеIl иtlерциального (IMU) rатчика для сканера Niодиd)икации ESLl находятся
8 пре]е.ца\:

_ R п.lане _ +2,(5+0.5.10.('.D+l0) Mrr:
- ttit высоr,с - *2,( l()+0.8,10 

(',D+ l5) MNt.

где D - rtзrлерен t]ая :lлllна базиса в \l ил jl и lleTpax.



При получении отрицательных результатов (несоответствие метрологическим
требованиям. },становленным при чтверждении типа) поверку сканеров прекращают.

l0.7Опреле.,lенtlе доверIlтельных гр:lниц абсолlотноii погрешности (при
вероятllости 0,95) trз;rrерениir J",lины базиса в режи]rtе <<Кинематика в реальпом
BpeмeHtI (RTK)> с rlспо"qьзованrlеNr алгоритма SLАМ-излrерениl"l

l0.7.1 [пя определения доверительных границ абсолютной погрешности измерений
длиrtы базиса в режиме <Кинематика в реальном вреlllени (RTK)> с использованием
алгоритма SLАМ-изплерений для сканера модификации ESLl выбрать базисную линию
протяженностью (l00+l0%) м. входящую в состав комплекса геодезических базисов ФГУ
к32 ГНИИИ Минобороны России> (рабочий эталон 3-разря.ла). В качестве базовой станции,

устанавливаеl\tой на опорном пункте ко]!,плекса лля формированlля фазовых поправок к
изIlере1.1ияi\l псевдодальностей испытываемого сканера. использовать аппаратуру
геодезическуlо спутниковую I\,l ногочастотную South Galaxy G3.

l 0.7.2 Разrrrестить аппаратур}, геодезическую спутниковую lllногочастотную South
Gаlаху GЗ }la п},нкт из состава колtплекса, вклIочить ее в соответствии с РЭ на нее, внести
опорные координаты и настроить на выдачу фазовых поправок для реализации режима
кКинеtrlаl,ика в реа.lьном вреNlени (RTK)> в сканере модификации ESLl.

l0.7.3 В соответствии с РЭ на сканер модификачии ESL l настроить прием фазовых
поправок к l.Jзrlерениям псев]одал ьностей и перейти в режи\{ <<Кине1lатика в реальном
BpeMeIl и (RTK)r.

J().7.4 Перенести сканер лtоди(lикации ESLl- не выключая ре;ким кКинематика в

реальном вреi\tени (RTK)). на пункт из состава комплекса геодезических базисов ФГУ <32

ГНИИИ Минобороны России>. расположенный внутри здания д.lя ограничения приема

ради о нав и га циOн н ых сигналов ГНСС.
l0.7.5 С момента пропадания радионавигационных сигнмов ГНСС в помещении

запустить секундомер.
l 0.7.6 По истечении l20 секl,нд зафиксировать значения координат определяемого

пч н кта.
l0.7.7 Провести аналогичнь]е изlltерения не менее l0-ти раз.
l0.7.8Используя USВ-кабе:rь. произвести передач}, полчченных результатов

изпtерений на ПК и полччить приращения координат пунктов, оIlределяющих базисную
линик) в метрах -ДВu.",,, 

^Lu.".,, 
ДНп.п,,,. где l - номер измерения.

l0.7.9 Определить по пол\,ченным данны]r{ расстояние. по.lученное для базисной
линии с п(l\l0!цьlо испыlываемuгtl сканера в 1-oM приеме измерений междy пунктами в

п.iIане tlо (lорrrчле (.1).

l0.7.10 Опреrе.пить систеIlатическую составляющую погрешности измерения
длины базиса в п.qане и по высоте по rРормулам (5). (6) и (7). (8). соответственно.

l0.7.Il Опреrе.rить СКО слччайной состав;lяющей погреш},ости из]!,ерения длины
базиса в плане и по высоте по формl,лам (9) и ( l 0), соответственно.

l0.7.12Опреrелить доверительные границы абсолютной погрешности (при
вероятности 0.95) изшrерений длины базиса в плане по форNtуле ( l l ) и по высоте по формуле
( l2)

l0.7.13 Результать! поверки считать положительными (подтверждено соответствие
]\lетрологtлчес кипл требованиям. установленным при утверждении типа), если значения
доверительных границ абсолютной погрешности измерений длины базиса при вероятности
0-95 в режиме <Кинепtатика в реальном времени (RTK)> с использованием алгоритма
SLАМ-измерений.lля сканера модиtрикачии ESLl находятся в преjlелах:

- в п.rаttе - *2,(5+0.5,10{',D+l0) N!Li;

- по высоте-*2,(l0+0.8, l().h,D+ l 5 ) N{м.

где D - излtерснная _lлина базиса в Nt 1.1"qлиN|етрах.
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При получении отрицательных результатов (несоответствие метрологическим
требованrtям. чстановле}lным при утверждении типа) поверку сканеров прекращают.

l0.8 Опрелеление довер}II,еJIьн ых грапtлц aбco.,rKrTHoii погрешности (при
вероятности (),95) изuеренlrl-| J.qины ба,rиса в pe}ill}re <<!ифференциальные кодовые
измеренllя)>

l0,8. l Д;я опре.fеления J.оверительных lраниц абсолютной погрешности измерений

длины базиса в режиме <.Щифферен rrиальные кодовые изN{ерения) использовать пункты из
состава комплекса геодезических базисов ФГУ <<З2 ГНИИИ Минобороны России> (рабочий
эталон 3-разряда) с известныпtи координатами и их взаимного llланового и высотного
по-тlожения дополнительно к центральноlllу пункту комплекса. В качестве базовой станции,
чстанавл иваеLlой на опорном пункте ко]\lп-пекса ,.l-пя формированlля кодовых поправок к
из|\1еренияNl I]севдоfальносlей испытываемого сканера. использовать аппаратуру
геодезическую спутниковчю N,lногочастотную South Galaxy G3.

l0.8.2 Разместить аппаратур}, геодезическую спутниковую многочастотную South
Galaxy GЗ на п),нкт из состава комплекса. внести опорные координаты и настроить на
выдачу кодовых поправок для реализации режима <,I[ифференчиальные кодовые
из[{ерен ия) в с канере.

l0.8.3 Поверяемый сканер поочередно устанавливать на выбранных пунктах
ко\|плекса. Произвес,ги на них из\lерения в режtlме <,Щифференuиальные кодовые
изi\tерсl]ия)) с зап1.1сь|о изtl!,рll,ге]ьной информаttии Rо вli\,тренllюю память сканера в

формате NI\,,lEA-0l8З в теченI.1е l часа на кджлом llyHK,le. выбрав время инициализации и

время наблюдений в соответствии с РЭ.
l0.8.4 Коор:инаты пункта из состава коNlплекса геодезических базисов ФГУ <32

ГНИИИ Минобороны России> при расчетах принимать в качестве опорных.
l0.8.5 Рассчитать абсолютную погрешность изN,lерения широты по формуле

/B(j) _ B(j)- B*t (lз)

где B(i) - широта, измеренная аппаратурой. градус: В,,"/ - широта пункга из состава

Koi\rп.IleKca геодезических базисов ФГУ <<з2 ГНИИИ Минобороны России>, градус.

I0.8.6 Рассчитать абсолютную погрешность измерения долготы по формуле
/L(i) = L(j) - L*t (l4)

гк L(i) - долгота. измеренная аппаратуроЙ. градусi Z,../ - долгота пункта из состава

коNlплекса геодезических базисов ФГУ <З2 ГНИИИ Минобороны России>. градус.

l0.8.7 Перевести пол\iченные значения абсолютнолi погрешности измерения широты
и долготы в метры по форплулам:

- для широты

лв, _ zBa).7T 
1.(l 

-л.r) 
.,.' l80 1l-"'..in-B.",t'' (l5)

- .],lя .]о,,1гt]ты

AZ
а . cos Д,п

(l6)
ZL(i,) jr

l80 (l - cr .sin] Д,..,
]

)

гдс zlз(i). ДL(il- абсо,ltкlтная погрешность измерения широты и долготы на7-ю
эпох\,. градус; а - большая по_lчось эллипсо}tда, Mie первый эксцентриситет эллипсоида.
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l0.8.8 Рассчитать математическое ожидание абсолютной погрешности измерения
ШИРОТы и до.ilготы по форплулам

М,, IoB (l7)

l
м fM, (l8)

( l9)

(20)

(23)

гдс .\L ко-,1и.lество измерений.

l0.8.9 Рассчитать СКО абсолютной погрешности измерения широты и долготы по

формулаlr

о
|{ьв, _ м о1'

N-l

){м, -м, )'
о

N_l

l0.8.10Рассчитать доверительные границы абсолютной погрешности (при
вероятности 0.95) измерений длины базиса в плане по формуле

П =*( м м +2. в
(2l )

L

l0.8.1 l Рассчитать абсtl"цкlt,нt,кl гlогрешность измерения высоты по формуле
r'Hr11 _ H(j)- H,"r Q2)

гае H(i) - высота. измеренная аппараryрой. м| Н,r- высота пункта из состава

коItп.ilекса гео.lезических базисов ФГУ (32 ГНИИИ Минобороны России>>. м-

l0.8.12 Рассчитать математическое ожидание абсолкlтной lIогрешности измерений
высоты по tРормуле

+
2

в
] ] il+ об

l
м ZzHti,N

l0.8. l3 Рассчитаr,ь СКО абсолютной погрешности из]\,lерения высоты по формуле

|{lHlit- м,,1'
(24)

о N_l

l0.8.14Рассчитать доверительные границы абсолютной погрешности (при
вероятности 0.95) измерений высоl,ы по rРорпrуле

l



Пн =!(

2j

м +2.о,,) (25)

А. Шарганов

l0.8.15 Резr,льтаты поверклl считать положите"l ьныNl и (полr,верждено соответствие
l\lетро,:lогl,{чес ки:rt требованияrt- установленны:и при ),тверjкдеtlиlt типа). если значения
доверlll,еjlьных граниll абсо-rlотtttrй погрешности изltерений длины базиса в режиме
<.Щифференциа.lIьные кодовые из]\lерения) при вероятности 0.95 находятся в пределах
+2 (250+ 1.0, l0-б,D) мм в плане и +2 (500+ 1.0,106,D) мм по высоте. гtrе D - измеренная длина
базиса в ]\1иллиNlетрах.

При получении отрицательных результатов (несоответствие метрологическим
требованиям. )/становленным при утверждении типа) поверку сканеров прекращают.

tl оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки
l1.1 Сведения о рез)/льтатах поверки сканеров передаются в Федеральный

инфорллациtlн ны й фонл пtl обеспечению единства изплерений.

l1.2 По заявлениIо владельца сканера или лица. представившего его на поверку. в

случае по",lожительных результатов поверки (подтверждено соотве,Iствие метрологическим
требсlваниям) Rыдается свидетельство о поверке.

l l.j По заявлению владельца сканера и_пи лица. представившего его на поверку, в
сл\,чае о гриtlаге_lьных резч-lьтатов Ilоверки (не подтверждено соответствие
I1етро,1()гичсск14rt r,ребованtlяrl.) вы_lilеtся l,звещеtlие о llr,приго:lllости к приNlенению.

ll.-1 ()бязательнос o(loprt-reHrlc протоко.:lа IIоtsерки не греб_t,ется. По заявлению
владе_,lьца сканера или лица. представившего его на поверк\- возl\tожно оформление
протокола поверкl,t.

l 1.5 Зашита сканеров от несан кционированного вмешательства не предусмотрена,
допо.rIните-,l ьных действий по соблюдению требований по защите сканеров от
несан кцион ирован ного в]\,lешательства не требуется

Начальник отдела ФГБУ (ГНМЦ) Минобороны России
С.Г. Серко

Нача,ltьник отде"rа ФГБУ (ГНМЦ)) N,Iиllобороны России ,/ 1а.



\

)!

Прило;кение А
(обязател ьное)

структурА л()кАльноЙ п()вЕрочноЙ схЕмы
-]_lя скаllсроt],lазерных lttlби-lьных ЕГТ

Начальник ФГБУ (ГНМЦ)) Минобороны России
Т,Ф. Malt.reeB

Эталоны 2-го разряда (тахеоvетр
электронный Leica TS30)
(см. приказ Росстандарта

от 26 ноября 20l 8 г. Лл 2482)

от 0 до 360'
Б=0.5"

!-

Прялtые изпtерения

Эталtlн ы 3-го разряла
(Комп-rекс геодезических базисов
ФГУ (З2 ГНИИИ Минобороны

России>)
(см. приказ Росстандарта

от 26 ноября 20l 8 г. }Ф 2482)

л-J

Пряrtые из\lерен ия

Сканеры лазерные мобильные
ЕFт

от 0 до J6OО

^: 
0-005"

/


