
 
,�,��+	�� � �

1���� 	
 ��0	����� 

 LiDAR.  
��	�����	� 	
 �����1��� 1 ������� ���	���. 

�
,� 1���
 – ��0	���,�� ���
���
1
	� 1 ��
/	� 1���� 
 

���`� ������� 
 
������ 
& ���	'�	��� 	����	 
�
 
����� �������� ���
��'
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��� 	� ���	���� 
3D LIDAR ��������� 
�������� � ��� 	� ������
 ���������� LiDAR 
�
��
� �� �	�� 
����, 
��	�� 
��� 
���� ��*���� � 	������ ������� ��	�� ��'�	���, ���� �
����� 
� ������'
� �� ����
���� 
������� 
�������� 
�
��
� �� ���
��� RIEGL �� -�
����. %��
��'
� 
��� ����� ���	
������� � 
��� 
��� 	� ��	� ���������� %���
�������� ����������� 
��
����
�, ���������
������ 
��������� �� ��������� ���
� �� 
������, ���������
������ ��������� �� ������������ ��� 
��������� ���
� �� ��������� 
�����, ���������
������ ����
������ �� ��	������ 
������ ��� 

�������� 
 ����������� “i” � ���� �� �
��� 
�, 3D ���
�� ������� � ��. ?��� �� ������ �� ���� 
�������� ��������
�� ���� �� �� ���	
����
 	������������ '��	- � 
�������� ��*���� �� 
���
������� ��� ������� 
��������� �� ������� ��	�� ��'�	��� �� ������������ �� ����
��� 

�����, ��	��� ���
����
����� � ���
��� ��	����� 
�
��� �� 	����, ����������� � 
������������ �� ��
�� ���� 
�
��
� ��  ����� ���	�����	���� �� 
� ������ �� ��*��� 
������
� 
� 
�����
����.  
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ABSTRACT 
In the previous report with the same title, we explained what 3D LIDAR laser scanning is and can offer, and 
how to choose the right LiDAR system for a small, medium or very large and deep open pit mine, based 
primarily on the RIEGL’s terrestrial laser scanning systems. We also explained what Relative Reflectance is 
and how it can be used, Real-time waveform processing, Real-time processing of deviations in the reflected 
waveform, Real-time registration and georeferencing, 3D voxel analyses, etc. Now, on the basis of already 
accumulated practical experience, we will present to you additional hardware and software solutions for 
permanent web-based monitor-ring of open-pit ore deposits of various size scales, where spatial and temporal 
detailed data sets integrated in the management of risk such as early warning systems will take care of your 
security and peace of mind.  
 
��������
 ����
���� �� ���
����
 �� �
��
�������
 ����
�� �� �������
�� �� �
�
���
���, �
� 
���
����� ��������
 �� ��
��������� ��
������ ��
��������
�����. 
��������� �� ������-���� 
������ �� ���
 ������������ ���������� ��� ����R������� ��
��, �� �� ������ ��
��� � ������
��� 
�
��
������ ����
��. 9����� �� �
 ��� ��
����, �
 �����������
���� �����
������� �� ��
��� 
������ �� �
 �����'� ����
� ���������
  ��
�
�������. ���
� ���� ������ �� �
 ��� ��
���� 
��
�
���� �����
�������. 
� ���� ����� �
 ��	
 �� �������� ������
��� ���
������� �� ��
�
 �� 

��� 
��#� �� ���
����
 � ������� ���	
��� �
 ����� �� ������� �
����R������ ������ ���
����� 
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�
	�� ��
 ����
�����
��� ���
������. 9
#���
����� ����
��� �� ���
����
 ��
�
�� �� RIEGL 
�����
� ��� ��������������, ����������
�� ������
������ ����
��, ���������� ���������� �� 

�������� I��
��� ��������
 (PLS - 
I�) � ���
�
��� ����, ����� � ��#���� ���
������
 � ����
�� �� 
����� ��
����
	�
��
 � �
���� ��
�
. "� �� �
 ������
 ����
�� �� ����������, �
 �� �
��#����� 
��
������
��� ���������� �� ���������
 #�����
������� �� ���	
��
. % ������
��
 ��� 
�
#���
����
 ���������� �� ������ �
������ �
#�������, ��������� �� ���
������
 �� �����, 
��#���
��
 �� ����� � ������ ������������ ������ �� ����� ������
�� � ������
 �� #��������� 
����
�� �� ������
��
 �� �����. % ���� ����
��� ���
����
 ��
�
�� ��  RIEGL �������� 
���
���������� �
������ �
#������� �� �
�
�����
� ����� � �
 ������ �� �
 �������� ���� �����
� 
���
����
�. 
�-��
������ 
 �������� ������������ �� ��
��+���� �� ����
���
�� ����
��� 
���
������ ��
� �����
�� ����
��� #����
��� ��#��
�����, �������� �� ��
���������� ��+��
�. 
�
� 
����
����
 ������ ��#� ���
�
�� �
���� ���� ���
��� ���
��� ��
�
�� �� RIEGL � �����	����� �� 
���
����
 �� ���'��
� ��#���. VZ-6000 ��
����� ��������
� ��#��� �� 6000 m ���� ���#� ���� � �
�. 
<������������ ��������� ��� ��
�
�� (MTA) �
'
 ��R������ �
#������� �� ���
����
 �� ���
�� 
���������� � ���������� � ������ �������� ��� ���
����
��. ���
� ���� �����
���� ��
�������� 
����
�� LINUX ������� �
������������
�� �� ��
�
�� �� ��
������ �
�� ��
� ���������
 �� 
�����	
��� � C++ � ��������
 �� Python �� ����� ��
�
�. 9��� ��������� �����������
 �� 
��
����������� �����	
���, ��
��������� ����� �� ��
�
 �
������� ��  ��
�
�� ��� ������
��
�� 
�� ��
������ �����	
���. 9
�� #�����
������� ������ ���������
�� �� #����
�� � ������
 �� 
����
�� �� ����R�
��
 ���������. ?��
	������� �
 ������	� �� ���������� � ����� ������ � 
�����
� �� ���# � ������ ������ (IP64). 
 
24/7 ��<��� �� ������'������ �#���� - ��
�
���
 �� RIEGL �� ����
 ���
���� ��� ������ 
���������� ��� ������ ���� ��� �
	�� �������. %���
�� ���� ��	
 �� �
 ����� ������� 
�
����������, � ��
�
��� �� �
 
 �
����� ��� �
�
 �� �
 ������. % ����� ������ ��	
 �� �
 ����� 
����, �
 ���+������ ����
��-�
���� ���
�+
�� (GUI) �
�
 �� �
 ��������. �� ���������
 ���� 
����� �� �
 �
'� ���� �����
�. "�#������
�� ������ �� ���
 ��
������� � ���������
�� ������, 
��
�� ������ �
���������
 �� ��
�
��. ?� ����� �� ������ ��� ��
�
��� ������ �� �����
�
�� 
�����, ���
�� ���� ��� �� ���
 � ����
 �� ����
 ��#������
��. "� ������ ����
��� �������� 
RIEGL ��
����� “communication-box”, ����� ��������� �
������
��� 24/7 ������ �� ������ ����
�� 
((��. 1). 
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7����� 1. V-Line CB22 �� RIEGL V-Line 
������ 

 
9��� ����� ���R��� ��������
� ���
� �� ����������
 ��  ���
��
� ������. ���
� �����	��
����
 
�������-�� �� ��������� ��
�� �� ������� ������, ������ �
��#����� ���������  �� ��
��������
 �� 
������
, ��
�-�����
��� ���+��������� �� ���
��. DDNS ��	
 �� �
 ��������, ��� ��
	����� 
��������� �
 ��
����� ������
� ip-���
�. 9��. 2 ������� ��+��
���� �������
�� MobaXterm 
(https://mobaxterm.mobatek.net/), ����� ��	
 �� ��������� ���	
���� �������������� �
��� ���� FTP, 
SSH, VNC � ��. ?�
 ���������
 VNC-viewer, �� �� ��������� ����������� � ���+����� ����
���
���� 
���
�+
�� �� ��
�
�� � SSH ���������� ��� ������ Linux ��
��. ���� ���� 
 �����	
� ������ �� 
���
������ FTP ������ �� ��
�
��. 
���
���
��� ��	
, ������� �
, �� �������� ����� ��+��
��� 
�
'
��
 ���� putty �� SSH �����������, ��
�� FTP ���
����� ��+��
� � �����	
��
�� �� �
����� 
RIEGL VZ-i ���� VNC ������������. 
%���
 � ���������������� ����� 
 ���������� #����
�
� „�����“. 9��� #����
�
� ������
�� 
����
���� ������ ����� �������� #����
��� ���������� �� �������� ������. 9�� ������� ping �� 
���
�
�
� ���+��, �� �� ����
�� 	���
������ �� ���������
 ����������. % ������ �� ����� �� ������� 
�� ����������� ����������, ������� �������� ��#������� �
�
, �� �� ����	� ������ �
���������
 �� 
�
����������� ������
��. ¡
 ���
 ������
�� ��
�� ���
���
 �� ���+�������� ��
�� ���
�. ���
� 
��������� ��
�
� � ������ ���
� 
 ����R������ �� ���� �����. F��� ����� �
���������
 �� ������ 
����
�� �� ���������
 
 �����	�� ��
� ���������
 �� �
� ���
�+
��� �� ������. $�� ��
�
��� ������ 
� ���������� � ���������������� ����� �� RIEGL , ��	
� �� ����������
 �������� 24/7 ������������ 
������ �� ��
�
��. 
 

 
 

7����� 2. ?������ MobaXterm �� �
���������� �� 
����
��� ��
����������� ������� 
�
 
������ 
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��#������ �� ���%�& %��?8� -  ?����
 ��
�
�� �� RIEGL, ����� � ���
�������� ��
�
�� � �����
� 
+����
�, ��
������ �����	���� �� ��������
 �� �����
�� ����
� ������ (������
��� ������ �� 
������� �������) ��� ��������� ���������
 �� 200 m �� ��
�
��. &��� ����� ������, ��������
 ������ 
�
 �������� � ������ ����
���
��� ���������� � �
������ �� �������� �
 ���������. 9��� ���� 
+������������� ������ '����� ���� �� �����	
��� � ��
�������. �� 
��� ������, �
�� ��'
�� �� 
�
��� �� ����������
 � �����-��������� �� ��
��� ������ ���������� �� ������ � �� ��-����� 
��������
��� ��� +����
��� ������� �� ������
 ����
����������
 ��'
��. ���
� ����, ������ 
��#���� ������
������ �������
�����
  � ���
���� ��
�
�, �
 �
 ������� ����
� �������
 �� ����� 
�������������� �� ����
�� �� ���������
�� ��
�� �
 ���
���. ���
� �
�� �������� 
 ��	��, �
 ��
� 
���������
�� �� �
�� ������ 
 �����	�� ���������� � ����� �
����� �
� ������� �������
���. 9��� 
��������� ��������
 �� #����
��� �
��
+
�����
 �� ������ �
����� � ������
 �� ���
��� �� 
����������. %�� ������ �� ����	��
����� ���������� �� ���
������� ������ �
 ���������� ��� �����  
– „?���� �������
“ � „%����� �������
“. %����� ����� � ���������� ���������� ��� "Cut high" �� ���� �� 
������ �� ��������. %����� ����� ����� �� ���
����
 � ��
+���
�� �� ����	
��
 �
	�� "Cut low" � 
"Cut high" �������
	�� ��� ��
���� �� ��������. "� ����������
 �� ������
���� �
���� �� �������� 
�
 ��������� ����� ������, ���� � ��
���� ����� �
��. "� ������ ���� �
 ��������� �
������ �� 
�
	
����. >�
� ��
���� ����� ������ �� ���� ������, �
 ��
���� ��������� �������. !�����
���� 
�
���� �� �
	
���� �
 ���
����� ���#� ���������. 
� ���� ����� ������ �
  �������� �� ���
�
���
 
�� ��������� (�
��, +�), � ��
���� �
 �������� �� ��
��� ��  ���������
�� (��#����). 
�
��������� � 
��������� �� ��������
 �� ������ 
 ��
��+������� � ��� ��
����� �� ���
����
 �� ���������
 �� 
1200 m - ���� ���������
 �
 ������ �� �
������ ��
�� ��� ���������
 �� RIEGL ��
�
�� VZ-2000i. 
��������
�� �� ������ ������ � ������ ���� ���
��� ��
�
�� �� RIEGL. 
�
��������� 
 ���
�
�
�� 
��
� ���
������ � ������-	
��
 �� 4 �
����� ���#� 21 �����
�� ������ ��� �
���� ������� � 
�������� %��� �� �����������
 $���. 
����
����� ���������
 �� ������� ������� ��������� 
���
����
����
 ����
�� �� �
 ��������� ��� ������� �������. 
�
���������, �������� ��
 
���������������� ��� �������
����, 
 ��
�
���, �� ����� ��-������'���
 ���
������ �������� 
�����
 �
�������. 9�������� 
 ��
�
��� �� �����
�����
 �� ���
�
���� �
������ � �
����� 
�
������
��� (��������) ��������. �
�������� �������, �
 ��	
 �� �
 ������ �������� ��
������� � 
������� � ��
����� ��������� ������� �� ����
�
���
 ���
������. <����������� ���������
 ��  ��
��  

  ����
�
� �
���  
 1200 m, ��
�� ��������� ���
	���
�� �� ������� �
������� �� ����	
��
 � �� 
���������
, �� �
 � ��� �
���������
 ������
���. 
 

���
�%� A1. G�������
� � �����
� �� ��������� �� ����
� ��� RIEGL VZ-i line – ?�����
�� � 
���� [m] 

 
�
������� (�������
����) 
 

9������ 

6������� ��
��� 6������� ��
��� 

� ����	
��
 0.0100 0.0021 0.0160 0.0030 

� �
������� 0.0080 0.0016 � � 

� ���������
 0.0016 0.0003 0.0020 0.0004 

 
���&�!���� ?� ��<&������ - RIEGL ��������� ���
� �� ���� ���
�
���
 „�����	
��� �� ����
�
“ �� 
��
�
���
 �� �
����� VZ-i, �� �� ������� ����������� �������
 � ��������� �� �����, ����
�����  �� 
�����
�
�� ������������ �� �
��������
 �� ����������� �� ���
������ �
� ������. 
����	
����� �� 
����
�
 ��
���������� ���
� �� �����	
��� – �����	
��
�� �� ����������,  �����	
��
��  
DesignCompare  � �����	
��
��  SlopeAngle.  
����	
��
��  �� ���������� �������� �
������
����� 
��������
 � �
+���-���� �
+
�
���� ��������
 � ����������� ��������
 ��
� �
� viewer, ����� 
������ �� ������ ���������� �
� ��������. 
����	
��
�� DesignCompare �������� �
������
����� 
��������
 �
 � �
+
�
���� ��������
, � � ���
� ���
� �� ������. ?����� �����	
��
�� SlopeAngle 
��������� ��������
 ���� �� ������� � ����������� ��
��� ���������
 ���� �� �������. % ��'�� 
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����� �����	
��
�� �� ���������� �
 �������� �� ��������
 �� ���
������� ��������  �������+���  
����
��. %���� �����	
��
, ����������� �� ��
�
��, ��
������� �� ����
���
�� ��������� �������� 
������ �� ������
��
 ��
� ���
������ ���+��
� ����
��-�
���� ���
�+
�� (GUI). "� �����	
��
�� �� 
���������� ����
���
��� ����� ���
�
�� ���� ��������� � ��
 �� ���
��, ����
����� �� �
+������
 
�� '����� �� ��������
 � ���+�� �� �������
 �� �����. ?����� �
 ���
�
��� ������� ��������� �� 
�����
��
 �� ����� � ��
��� ������� �� ������������
 �� �����
���
 �������. 4����� %����� 
�����	
��� �� ����
�
 ���R���� ����������� �� ��������
, ����� ��������� ���� ���	�� ���+��� �� 
���������
 �� ����� ��
� ���������
 �� ����� ��������� �� crontab. "� ���
�
 ������-�����, ����, 
��	�
 https://en.wikipedia.org/wiki/Cron. ?�����
� ���+��, ����� �������� ��������
 �� ��
�� ��� ���� � 
������
� � ������� ���. 
�������
 ��������� �� �����
��
 �
 ������� ������
� ������� 2 cm � 
�������� 30 cm. � ����� �������
 �� �����, �����	
��
�� �� ���������� ��������� ������ �� ����� � 
��������� ����������� ����
�� �� ��
�
�� � ��
�������� ������ �� ����� � �
��� �� ������
��
, 
�����
-������ 2D ��
�������
 �� ����
���� ������ �� ��������
 �
	�� ��� ���
��� ������ �� 
�����. &��� �� ����� �
����� �� ��
�
 ���'���� ���
������ �� ���
���� ��
�
� �
 
 �
��#����� �� 
���
 �����R��� ���������, �����	
��
�� ���� ���� ���
�
�� � ����� �������
 �� ����� �������� 
����� ����
�� ��� ���'���� ���
������ �� ����'
��
 �� ������ ����� �� �����. %����� 3D ������� 
����� �� ����
�������� ���#� �������� �
'
��� � ��������
� ���� � �����
� ����. %����� ����� �� 
����� � 
��� ����
��� ��
��� �
 ���������� ���������
���, �� �� �
 �
�
���� 2D ������	
��
 � 
��+������� �� ���������
�� � ���
�������� ��  �����#������. "� ������������ �� ����
���
 ��� �� 
�
�� 2D ������ �� ����� �
 ��������� 
��� � ����. �����
��
�� �
 �����'�� „� ���	
��
“ � ������
 
�� �
� �������������. "� ������������ �� ����
���
 �
	�� ��� ������ �� �����, �����
�� � ��
 
�������� ��
�
�� (
��#�), ��� �� �
�� 2D ������ �� ����� (������	
��
 ��� +����� PNG) �
 
��������� 
��� � ����. ���������� �� ��������� �� ����� ��
�� �
 ��#������ ����  RGB �������� 
(��	�
 +�������� ��-����). RGB �������
�� �� ���������
�� ��������� ��������� �� ��#���� � 
�����
����� ����
���
��� ���������� �� ���
�
 �� 16 �� ��#���, ����� 
 ����� ��-�����, ��������� 
��
�� ���
�
� ��
�
� ��	
 �� ���
��. I�������� �����#���� 
 �������� �
�������� ��+������� � �
 
��#������ � ��+� ������ �� ������	
��
��. !�������� �
 ���������� ������
�
��
 
(�������� �
	�� 0 � 1) �
	�� �������� ������
� �
���� � �������� �� ���
���� ���. % ������, �
 
���������� �
���� �� �����#������ 
 ���
� �� �������
����� ������ �� ���� (��
���
 
�
��
����������  
 

 
 

7����� 3. J�	����� �� 	������� � RGB 
�����
�� �� ������������� 
 
��� �����#������), ���������� ������
�
��
 
 1, ��
�� ���� �� �������� 255 � ��+� ������. &������ 
���
�
 ��������� �� �����#������ 
 ������
�� ��
�� �������� �� ����, ������� ��-����� 
 ��+� 
����������. ��
����� +������ �
 �������� �� ����������
 �� ��������
 ������� �� ��
�� ����
� �� 
������	
��
��. 
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7����� 4. ����
������ �� ��������� ������� �� �
��� ���
�� �� ������������� 
 
 
����
���� ������� � ��#���� 
 ������� �� ����
	
��
 �� ��
���� ������
� �
���� �� ����� 
����
�� (�
+
�
��
�, ����� �� ����� �� �����
��
). &���� ��	
�
 �� ����
�
�
 �� 4��. 5 
����	��
����
 ��������� �������� ��-����� ��#��� (
����� �� ���
�����), ������ �������
����
 
��������� �������� ��-��� ��#��� (���������
 �� ���
����). 
 

 
 

7����� 5. G����'��
��� �������, ����
���� �� �������� ���
���� ������ �� �����'��
��� 
 
���������� �� ��<����� %��'�� - &���� �
�
 ����
��#�
, ������������
 ����
� ������ ��#� 
����R����-��, ���
� ����R�
��
�� �� ������ �������
 � ������� �� �����	
��
�� ��   ����������. 

����	
��
�� Scheduler �
 �������� �� ��������� ����R�
��
 �� �������
 � ������ �����
��� � 
�����	
��
�� �� �������� ����R�
��
. %�	�� 
 �� �
 ���
�
 ���+��� �� �������
 �� ����� � ������
 
�� �����	
��
��, ���� �
 �
 �� �
 �� ��
��� �������. "� �� �
 ���
��
 ����
��
 ��� �������
�� �� 
�����, 
 �
��#����� �� �
 �
+������ ��� ���
��� ���+��� �� +��� ��������
 �� �������
. 
�������
�� �� ����� �� ��������
 � ������
 �� �����	
��
�� �� ����R�
��
 ������� ���������
��� 
15 ������ � ������� �� ������ ���. ��
�����
��� �����	
��
�� Scheduler ��	
 �� ������
 +����� 
��������
 �� �������
 20 ������ ��
� ������� ���. 4����� ��������
 �� �������
 �
 ��	��
 �� 9 
������, ��
�����
��� ��	
 �� �
 �����'�� �
��� �� ��
�� 20 ������. "������� �
 ���
�
�� �� 
���+���, ����� ��� ���
 
��� ������� „FineScanTargets“, ��
���� �� ���� �� �
������� +���, 
�����	�� �
��#������� ��+������� �� �����'���
 �� +��� ��������
. 9���� �
����� +��� �
 
�
�
���� ����������� �� ��
�
��, ������ �������� ����
�
 �� �
+�
���� �� ��
�
��. ! ������, 
�������� „compute-tiepoint-list-from finescans“ ������� �
����� +���, �����	�� �����������
 � 
��������
����
 �������� �� ������ ��������� ������. 9
�� ����� ����� �� �
 ��������� �� 
������������
 �� ��������, ��������� �����	�� ���	
��� �� �������
 ��� ��
�
��. F���� ������ 
������� ������
��
�� �� ������� �� Python � �����	
��
�� Scheduler �� ���
�
�
� ���+��. 9��� 
�����-������ ��������� �� �
 �
+������  �
���� �
�����	��
��� �����
���. 9�� ���� ���
���� 
 
�
���������, �����������
 �� �������
 ����� �� ����� ������
�� ��� ����� �
������������� 
����������� ����
�� (��
� EPSG ���), �
+������� ��� +���� geosys �� ��
�
��. 
�� +��� ��������
 
�� �
� ��������
��� �
 �
�
���� ������� �� ���
����. $�� ���
������ ����
 ��� ���
�
�
� ����� 
(����. 75%), ���� ���������� ���� �� ���
 �������� ��� +����. 9����� ����� ���
���� ��	
 �� 
�������
 ������ ������� ������, �����, ��	� ��� ���� �� ��
�
 �� ��������
. 
��������
�� �� 
������
 ������� ����
'�� ����������, ����� ����� �� ���
��� �� ��������
 �� �
�������� ���	
���. 
&������
 csv +�����
 � ���������� � ��#���� �� �������
 ����� �� ����� ���
�
�� ��� ����� 
����������� ����
�� �� ����R�
��
 �� ������, �� �� �
 ������������ �����
���
 ����� ��� ��
�
�� 
��������. 
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����������� � )%���&������ �� ���#� �� #&����� - F� ���� ���
�� ��#� ��
�����
�� ���
����� 
��
�
� �� RIEGL, ���������������� ����� � ��+��
����
 ����� �� ������������ ���
������. %�
�� 
����
���
� ��� �����	���� �� ������� ���� ������
�� ���
������ ��� ������ �� �
�� ����������. 
�
�� ��
�������
 ���
������
�� �� ��������� ����� ��� ���'
� ��+��
�. !��
�������� ��
����� 
��
��������� �� �
 ���������� ����������
 ����� � �
������� ����+���� ��
��� � ������
 �� ����� 
�
����� � �� �
 �
�
���� ��������
��� ��+������� ��
� ����������� ���������
. @
� ���������� 
����+������ �� ����������  
DMT SAFEGUARD �� ����������
�� DMT GROUP �
  �������� ���� ����
� �� �
����������
 �� 
������ ���
������. DMT SAFEGUARD ��
������� �
� �������� ����� ���� ����
�� �� ������
��
 � 
�
���+������� (IoT ����+����) �� ������ �����
 ������������� ������ � ������
����� ���������, 
������� �
�� � �� ��+������������ ���
���, � ����� �
��
#���
����
 ������������� ����� ����� 
�
��� �� ����� ������� � ���� ���� �����, �������� ������, ����������� � ��#�������. &��� 
�
����
��� ���� �� ���+
���������� ������
��
 �� �����, DMT SAFEGUARD ��������� ����� �  
��+�������� �
'
��� �� ����� +��� �� ��
���. 
DMT SAFEGUARD ��������� ���
������
�� �� ����� � �
�����, �
�������� �� ����, +������, 
���������-�
�� � ���������. >�
� �������������� ��
��� �� ������
 ����� �� �
 �
�
����� � 
�������� �� ����
���
�� �����
�� �����
���, ������
� � ������ �� ���
�
�� ���	
��
 �� �
����. 
WebGIS-�����	
��
�� �� DMT SAFEGUARD 
 ��������
�� ���� ���
����� ����� �� ��+����������� �� 
�����������
�� �����. ��+��
��� 
 ��
��
� � JavaScript � Node.js � 
 ������
� ���#� Ext JS �  
OpenLayers. 
9��)�� 6 � 9��)�� 7 ����� ��
��
� �� �����
 +������ �� ����
����. DMT SAFEGUARD ��	
 �� �
 
����	
 � ��
�� �
���� � ���
�� �� ����� ����. ����
���� 
 ���
���� �������� � L!� ����
��, 
��
��������� +������ �� ����� �� ������������
 �� ����� � ��+������� � �
������������
�  
����
���. 

 
7����� 6. %�� ������	 �� ��������� �� 
�
��
��� �� �����	���� 

 

 
7����� 7. G���� �� 	���� �� „
�����“ ��
 ���������� 
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DMT SAFEGUARD LIDAR �������'�� - 4������ �� DMT SAFEGUARD LIDAR 
 ���
������
 �� 
�������� �� ���� �
������ �
#�������, ����� ��� �� �
� �� ��
������� �� ������ �����
�
������ 
������ ����� �� ������'
������� �������
��� �� ����R�
��
, ���
����
 � ������, ����� ��#� ����� 
�� ���
�
��� ����
�����
�� �� �����
 �� ������ ���� �� ����'
��
 �� ���	
����� �� �������
 � 
������� � �� ������	�� ��	�� ��+������� �� ��������
�� �� ������ ����R������ �����#����. � 
DMT SAFEGUARD ��
������� ��
����� ���
������ �� ���
����
 ��
�
�� �� RIEGL � �
� �������� 
����+����. % ������
��
 ��� +���������������
 ��
�����
�� �� ���, ����
���� ��	
 �� ���
 
���'��
�� �� 	
����
 �� DMT 
���
���. !������������
 ����� �� �
������������
 ���������� 
��������
��� �
����� �� ����� ���
������� ���
���� �� ����� ��� �� ����� ���
������� � ���'�� 
��������� �� �����. L!� +���������������
 ���������� ���
������
 �� �����, �� �� �
 ����	�� ���-
��	���
 �����. ����� �� �����
������
 � �
���� ��
�
, ������
��
 �� �����
���, �������������� 
����
�� �� ����� � �
���� ��
�
 � ������'
������� ���
�� �������� �������� �� ������ 
����
���
��. 
 

�����?�=��#� ��`&<��� � 8����! �� �<��)����� - "� ������ �� ��	
�
��� �
��
���
��� ��������
, 
���� ������
� ���
����
 �� �
+�������, �� �
��#����� ���
	��� ��������� �����, ���#� ����� �
 
�����'��� ����������� ����R�
��� � �
��
������ ���+��. L
��
���
����
 �������
 �� ���-
���������� ����� �� ��������
 �� �
��
����� �����, ��� ���
���� �������� �� �
#���
����
 
����������. 
��#������� ������� �� ����� �� ��������
 ������� ��������
 �� �
���	���
 ������� �� 
�����. �������
�
 �� ��������
 ������ ������ �� �
 �������� ����� ������ �� ������
 �� 
����R������� ��
��. %�� ��
�� ������ ������� �� ����
����
 ������ �� ���
 ������
� ����� 
���
���� ����� �� ������
. F��� ��	
� ����
��� ��� ������ �� ����� 
 �
���
������
���� ��
���. 
9��� ���������, �
 �
��#������
 ���� ����
�� �� ������� �� ������  �� ����R�
��
. ����������
 
�
��� �� �
��
����� �������
 �� �
��, ����� �� 
��
���
�� ��-������ � �
�
��. ������ ������ �� �
 
��
�
 ��
���� �
�������� �� ������. % ������ �� �������
�� ������
�� ������ ���� ����, ������� ��� 
'���������� ����������� ������ �� �
 ��������� � ���������� 
������������
� ����� ���� 
 
����
'
�� ���������
 �� �����
����
 �
�
���
�� ����. ��������� ������ ���
�����
�� ����
���, �
 
���
 ������
�� �������
��� ����
���� �� �����	 �� �
��
������
 �������
. 
9��. 8 � 9 ��R������� ��� �� ���
������
 ������
� �����	 �� ��
�
��, ���R���
���  �����
� �������. 
����� � ����
��� ����� 25 cm, ������
� PVC �����, �
 �
������ ���������
��� �� 100 cm 
��������� � �
���� � �
 ������� � ������� �
���. ������� ������ �� �
 ������ �� ����� 80-120 �� �� 
�����#������ . % ������
��
, ��������
� �����	 �� ������ 5/8“ �
��� 
 �
������� � ������� ���� �� 
�������� �� ��������� �� �����. ���. 30 ��, ��� ����� ��
� ���� �
 �������� ��
�
��. "� ��������� 
���������� �� ��
�
�� �� ����� �
���� �� ��
�
, ����
���� ������ �� ���
 �����
�� � ���
�. 
� ���� 
����� ������������ �
 �� ����	
�� �� �����+
��� �������. ?
 ������ �� ��� ����� ������ �
	�� 
���
�� � �
����� �����, ���#� ����� 
 �������� ��
�
���. %��������
 �� ���
��, ������
�� �� ����� 
��� ����� �
#������ ����
������, �
 ������ �� ������  �� ������ �� ��
�
��. ���
� ���� ������ �� 
��� � �
��
������� 
�. ��#������
 �� ������ �� ��
�
��, ����� � ������
� ���
��
� �� ����������
� 
������� �� ��
�
�� � ���#���������
 �� ����� ��� ������ ��� �����.  

 
 

7����� 8. G��
�� �� 
������� 
�
��
� �� �����	������ ���������� – ������������� 
���� 
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7����� 9. G��
�� �� 
������� 
�
��
� �� �����	������ ���������� 
 ��	
��� 
 

   
 

7����� 10. `����� �� 
�
��
��� RIEGL VZ-2000i ��� &��
. ?����  � ��
���. 
 

�#&�=���� 
�����
���� ��#��
����� �� ��
�
���
 �� �
����� �� RIEGL VZ-i ��������� �
������������
 �� 
��
�
�� �� ���	�� ������ �� �������
 � ��������� �� ����� ����
������ ��������
 �� Python � 
�������� �� Python �����	
���. F��������� ������ �
#������� �� ��������� �� +������ �� ������� 
�� RIEGL ��������� ���������
���
�� ����� ���� ��� �
	�� ������� �� �������� ��
��. F������� 
 
24/7 ������ �� ����
����  ��� ������� �����
�
�� ������� ��
��. F�����
 �� ���
����� ��������
 �
 
���������� �� ���
������� �����	
��� � �
���� ��
�
 �� ��
�
�� � �������
 �
������� �
 
������������ ��
� �������
��� �� �
� ��
��
�, �����
� �� ������ ���������� �
� ��������. %�� 
������ �� ����
�� �� DMT SAFEGUARD, ��
 ������#�
, �
 ��
�
��� ��	
 �� ���
 ���
������ � 
�������� �����	
���, �
������������ ������ ������ ��
�
� �� ��������� � ���
	����. 
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