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Вступительное слово 

Ректора КазНИТУ им.К.И. Сатпаева 

Бейсембетова И.К. на конференции 

ҚҰРМЕТТІ КОНФЕРЕНЦИЯ ҚОНАҚТАРЫ МЕН 

ҚАТЫСУШЫЛАРЫ, ӘРІПТЕСТЕР! 

«Индустрия 4.0 аймағында минералды және техногендік шикізатты тиімді пайдалану» атты 

халықаралық ғылыми-тәжірибелік конференция шеңберінде атақты ғалым, қоғам қайраткері, академик 

Баян Рақышұлы Рақышевтың 85-жылдық мерейтойын өткізіп отырған еліміздің ғылым мен білім 

ордасы - Қ.И.Сәтбаев атындағы Қазақ ұлттық техникалық зерттеу университетіне Қош келдіңіздер! 

УВАЖАЕМЫЕ ГОСТИ, УВАЖАЕМЫЕ УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ! 

От имени коллектива Казахского национального исследовательского технического университета 

имени К.И. Сатпаева разрешите выразить искреннюю признательность участникам Международной 

конференции, которые откликнулись на наше приглашение! 

Горно-металлургический и тепло-энергетический комплексы Казахстана, являясь одной из 

базовых отраслей и локомотивом отечественной экономики, по существу, выступают законодателями 

в проведении инновационной и внешнеэкономической политики республики. Поэтому должно 

сформироваться четкое понимание того, что уровень индустриального развития государства 

определяется не столько их ресурсными возможностями и размерами производства продукции с 

низким уровнем технологического передела, сколько степенью развития наукоемких, передовых, в 

технологическом отношении, отраслей. Это особенно важно в свете задач, поставленных Президентом 

страны Нурсултаном Назарбаевым в Послании «Новые возможности развития в условиях четвертой 

промышленной революции». 

Проводимая сегодня конференция ставит своей целью определение ключевых тенденций 

развития инновационных технологий в горнометаллургическом комплексе в  свете реализации 

Индустрия 4.0. При этом приоритетными направлениями развития горных наук в Казахстане, как во 

всех передовых горнодобывающих странах, являются: 

- разработка научных основ инновационных, ресурсосберегающих, безопасных и экологически 

чистых технологий и оборудования для оптимального функционирования и устойчивого развития 

горно-металлургического и топливно-энергетического комплексов РК; 

- создание научных основ эффективных технологий полного и комплексного использования 

природных ресурсов;  

- развитие информационных, цифровых технологий и создание автоматизированных, 

роботизированных средств поддержки решений в области освоения недр и их сохранения. 

В рамках Индустрия 4.0 в республике реализуется государственная программа «Цифровой 

Казахстан». Внедрение элементов Индустрии 4.0 на системообразующих предприятиях ГМК и ТЭК 

впечатляюще. Оно позволило увеличить производительность труда в среднем на 10 %. Экономия 

электроэнергии на отдельных предприятиях достигла 33%, увеличен коэффициент использования 

оборудования до 50%. 

На семи крупных месторождениях полезных ископаемых реализованы проекты 

«Интеллектуальное месторождение» и «Цифровой рудник». В 2019 году планируется довести число 

объектов с применением цифровых систем до 12 единиц. В настоящее время осуществляется переход 

102 предприятий горнодобывающей промышленности на систему «прозрачного производства».  

Ученые КазНИТУ им К.И.Сатпаева  принимают активное участие в реализации программы 

«Цифровой Казахстан». Например, под руководством академика Б.Р.Ракишева на карьерах ССГПО 

внедряется цифровое проектирование и управление процессами взрывания массивов пород, выемочно-

погрузочных и горно-транспортных работ при циклично-поточной технологии горных работ. 

В рамках конференции проходит чествование этого крупного ученого в области горных наук, 

блестящего инженера, педагога и организатора высшей школы, в связи с его 85-летием со дня 

рождения. Его вклад в развитие казахстанской науки и воспитание нескольких поколений научных и 

инженерных кадров был высоко оценён правительством Республики Казахстан. Он награжден орденом 

«Парасат», удостоен почетного звания «Қазақстанның  еңбек сіңірген қайраткері» и др. 
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Баян Ракишевич прошел путь от инженера до академика, посвятив свою жизнь, талант ученого 

и педагога служению родине - Казахстану, всегда был и остается примером для молодежи. Его 

отличает преданность делу, творческий подход к решению задач, понимание значимости науки, 

инноваций и высококвалифицированных кадров для укрепления экономики страны и повышения 

благосостояния и качества жизни казахстанцев. 

Неоценим вклад Б.Р. Ракишева в развитие нашего университета. Возглавляя Казахский 

политехнический институт им. В.И.Ленина в 1985- 1992г.г., он внес большой вклад расширение его 

материально-технической базы, укрепление связи с производством и наукой. Учебно-

производственная база была расширена в 1,6 раза. По обеспеченности учебно-лабораторным 

оборудованием, компьютерной техникой и технологией, по уровню подготовки инженерных кадров, 

проведению фундаментальных и прикладных исследований и другим показателям институт в те годы 

был одним из ведущих вузов страны. 

Уверен, что проводимая конференция станет новым импульсом для дальнейшего пополнения 

знаний в сфере наук о Земле. 

Желаю всем участникам конференции плодотворной работы! 
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Код  МРНТИ 36.23.29  

 

З.К. Сарсембекова, Т.П. Пентаев, Г.К. Байдаулетова 

(әл-Фараби ат. ҚазҰУ, Алматы қ. Қазақстан) 

 

АВТОМОБИЛЬ ЖОЛДАРЫН САЛУ МЕН РЕКОНСТРУКЦИЯЛАУ ЖҰМЫСТАРЫНА 

ЛАЗЕРЛІК СКАНЕРЛЕРДІ ҚОЛДАНУ МҮМКІНШІЛІКТЕРІ МЕН ТИІМДІЛІКТЕРІ 

 
Мақалада лазерлік сканерлеудің автомобиль жолдарын салу мен реконструкциялауда инженерлік-

геодезиялық іздестіру жұмыстарында қолдану мүмкіндіктері жазылған. Сонымен қатар қазіргі заманғы жол 

құрылысындағы қолданып жүрген әдістер мен тәсілдердің тиімділігі жайында жазылған.  

The article describes the possibility of using laser scanning in engineering and geodetic surveys in the construction 

and reconstruction of roads. In addition, the effectiveness of modern methods and techniques in road construction is 

described in detail. 

Түйін сөздер: лазерлік сканер, автомобиль жолдары, реконструкция 

Key words: laser scanner, road, reconstruction 

 

Автомобиль жолдары халықтарды сондай-ақ елдер мен мемлекетер арасын жол қатынасымен 

қамтамасыз ететін, тік сызықты құрылыстың түрі. Барлық трассалар жердің ландшафтына сай келуі, 

табиғи эстетиканы бұзбауы, мүмкіндігінше халық шаруашылығы үшін ең аз құнды жерлерде 

орналастырылады.  

Осы талаптар орындалғаннан кейін дұрыс жобалық есептеулер жүргізу үшін нормативтік 

құжаттарға (ҚНжЕ 3.03-09-2006) сүйенеміз. Осыған байланысты автомобиль жолдарын салу мен 

реконструкциялауда инженерлік-геодезиялық жұмыстар жоғарғы талаптарға жауап беруі 

тиісСызықтық құрылыстардың ізденіс жұмыстарында геодезиялық, геологиялық, экологиялық, 

гидрометеорологиялық, экономикалық және т.б. ізденіс жұмыстары орындалады. 

Қазіргі таңда инженерлік-геодезиялық ізденістерде қолданатын әдістердің бірнеше түрлері бар 

екенін білеміз олар: теодолиттік түсіріс, тахеометрлік түсіріс, фототеодолиттік түсіріс, нивелирлік 

түсіріс, лазерлік сканерлеу әдістері (әуелік лазерлік сканерлеу, жер беттік лазерлік сканерлеу, мобильді 

лазерлік сканерлеу) және т.б.. 

 Аталған түсіріс әдістерінің ішінде лазерлік сканерлеу технологиясы жергілікті жердің моделін 

жасауда және объектінің үш өлшемді моделін құруда және орындау жұмыстарының дәлдігімен 

алдыңғы орында тұр.  

Лазерлік сканерлеу инженерлік-геодезиялық ізденістер кезінде инженерлік-топографиялық 

пландарды жасаумен жаңартуды қамтамасыз етеді. 

Геодезиялық жұмыстардың бұл түрі іздестіру объектісіне байланысты лазерлік сканерлеудің 

әртүрлі әдістерімен орындалады. Қала маңындағы трассалардың жергілікті жердегі жағдайы жоғары 

нақтылықта керек болса бұл жағдайда жер үсті лазерлік сканерлеу (ЖҮЛС) әдісі қолданады. Авто 

немесе темір жолдарды, сондай-ақ ЭБЖ мен құбыр жолдарының өту бөлігінің бойын түсіріс жүргізуге 

мобильді лазерлік сканерді (МЛС) қолданған тиімді. Жүріс бөлігінің бойымен өтетін құбыржолдарды 

түсіру мобильдік лазерлік сканерлеу арқылы орындалады. Ұзын қашық трассаларды жобалауда әуе 

лазерлік сканерін (ӘЛС) қолдануға болады [8]. Осы аталған лазерлік сканерлердің геодезиялық 

ізденістерде кездесетін артықшылықтары мен кемшіліктері (1-кестеде) көрсетілген [2].  

Лазерлік сканерлеу әдістерін таңдау, түсіріс жүргізетін объектінің ауданына ғана емес керекті 

мәліметтің дәлдігіне байланысты да таңдалады.  

 
1-кесте. Лазерлік сканерлердің түрлеріне байланысты артықшылықтары мен кемшіліктері [2]  
 

Сканерлеу 
әдістері 

Артықшылықтары Кемшіліктері 

Әуелік 
лазерлік 
сканерлеу 

- Объектінің жанында жеткілікті 
тығыздықта болуы; 
- жолдағы күрделі кедергілерге 
қарамастан жол қозғалысын бөгемей-ақ 
түсіріс жүргізу; 
 

- арақашықтық пен өлшеу бетіндегі сәуленің 
құлау бұрышының ұлғайуына байланысты 
дәлдік пен тығыздықтың азайуы; 
- жер беті лазерлік сканердің әрекет ету 
ұзақтығы жер бедеріне байланысты 3,5 мм 
шекті қателігімен 150м-ден көп емес; 
Тұрақтан тұраққа ауысу этапында бақылау 
үшін маркалардың координаттарын анықтауда 
қосымша аспаптарды керек етеді 
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Жер беттік 
лазерлік 
сканерлеу 

- Нүктелер жиынтығын жоғары 
тығыздықта алу; 
- жер бедері күрделі орманды және 
батпақты күрделі аймақтардан 
кеңістіктік-геометриялық ақпараттарды 
тез, толық әрі нақты жинау әдісі [5].  

-Дәлдігі пландық жағдайда 10см және 
биіктіктік жағдайда 15 см 
-атмосфераның жағдайына сонымен қатар ұшу 
биіктігі мен жылдамдығының тұрақсыздығы, 
шамалардың тұрақсыздығына әкеліп соғуы; 
Ауа райы жағдайына тәуелділігі; 
Әуе түсірістерді жүргізуге және сканерлеуге 
байланысты тиісті органдардан рұқсат алу [5]. 

Мобильді 
лазерлік 
сканерлеу 

- Пландық және биіктіктік негіздеуде 
дәлдігі 2 см дейін (деформацияны, 
тегістікті және т.б.); 
-жол қозғалысын бөгемей ақ яғни 
жолдағы күрделі кедергілерге қарамастан 
түсіріс жүргізу; 
-Сканерлейтін барлық аумақтың 
ұзындығымен нүктелі бұлттардың тығыз 
тегіс жатуы 

Жабдық жиынтығының бағасының қымбат 
болуы; 
Ауа райы жағдайына тәуелділігі (жаңбыр, қар 
болғанда жұмыс жасамау және жұмыс жасау 
темперетурасы 0...+45ºС) 

 
Автомобиль жолдары төсемдерінің жағдайын анықтауда, жер беттік лазерлік сканерлеуді 

қолданатын патенттер бар № 2509978 [9], 2526793 [10].  
№ 2509978 патентінде жол төсемдерінің тегіс еместігін вертуалды үш метрлік рейка қолдану 

арқылы анықтау ұсынылған. № 2526793 патенті жол беті жабындыларының жағдайын олардың өзінің 
геометриялық параметрлері арқылы анықтауды сипаттайды[9,10]. 

Жер беті лазерлік түсіру әдісі бағытталған заттың пунктін х, у, z деректері бойынша  үш өлшемді 
форматында жылдам өлшей алады. Сканер мен объектідегі нүкте арасындағы қашықтық лазерлік 
сигналдың дисперсиясы мен беттің кері пішінін көрсететін сигналдың анықталуы арасында өтетін 
уақыттың дәлдігі, жоғары өлшеу негізінде анықталуы мүмкін. Үшөлшемді нүктелер жиынтығын  
сканердің көмегімен вертикаль және горизонталь бағытта объектінің толық бетін мыңдаған 
нүктелермен қамту арқылы алуға болады. Сканер әрбір нүктенің үш өлшемді (x, y, z) координаттарын 
және RGB (қызыл, жасыл, көк) мәндерін жадында сақтап жазып отырады (1-сурет)[1,4].  

 

 
 

Сурет 1- Жер беті лазерлік сканерлеу әдісінің принципі [1] 

 

Автожолдарды салу процесінде мобильді  лазерлік сканерлеуді қолдану, алынатын деректердің 

дәлдігін арттырып қана қоймай, сонымен қатар қосымша дайындық операцияларын қолданбай әсіресе 

далалық жағдайда барынша жедел түсірістер жүргізуге мүмкіндік береді.  

Мобильді лазерлік түсіру сағатына 70 километрден аспайтын жылдамдықпен тікелей және кері 

бағытта түсіріледі. Сканерлеу жүйесі автомобиль  көлігінің төбесінде орнатылады (2-сурет). 

Әдетте сканерлеу, түсірілім жиілігі секундына 20 кадрға дейін жететін төрт кең бұрышты 

камераның көмегімен бірге объект аумағын суретке түсіру жүзеге асырылады. Параллель 

фототүсірілімдерді сканерлермен қатар қолдану нақты уақытта объектінің толық масштабты моделін 

жасауға ғана емес, сонымен қатар жұмыс барысын бақылауға мүмкіндік береді. 

Сонымен қатар, параллель суретке түсіру нүктелердің шынайы түстерін және атрибутикасымен 

қоса, объект модельдерінің жеке бөлшектерін анықтауға мүмкіндік береді. 

 Бұл автомобиль жол төсемдерінің жарықшалары мен шұңқырларын анықтауға септігін тигізеді [3]. 



105 

 
Сурет 2- Мобильді лазерлік сканерлеу жүйесі [3] 

 

Сонымен автомобиль жолдары мен жол инфрақұрлымындағы объектілерінде мобильдік лазерлік 

сканерлеуді қолдануда жылдам және жоғары дәлдікте мынадай геометриялық параметрлерін 

анықтауға болады олар:. 

-жүріп өту бөлігінің енін, келесі геометриялық; 

-жол жиегінің және жүру жолының көлденең еңістігі; 

-пландағы қисықтардың радиусы және бүрылыстардың еңістігі; 

-жол төсемінің жағдайы (жолдың жағдайы яғни жолдағы бұзылуларға сипаттама); 

-жол төсемінің тегістігі және т.б. [7]. 

Статистикалық деректерге сәйкес мобильді лазерлік сканердің пландық-биіктіктік  жағдайдың 

орташа квадраттық қателігі (ОКҚ) іс жүзінде 5 см-ге жетпей отыр, бұл қозғалыста жүруді есепке алу 

кезінде түсірудің жоғары сапасының көрсеткіші болып табылады және қосымша қызмет көрсетуге 

шығындарды азайтуға мүмкіндік береді [6].  

Әуе лазерлік сканерлеу технологиясы (ӘЛС)  қолжетімсіз (батпақты және 

орманды)аумақтардың кеңістіктік-геометриялық ақпараттарын жылдам, толық және нақты жинауда 

сенімді тәсілі болып табылады (3-сурет). 

 
 

Сурет 3- Әуе лазерлік-лакациялық түсірістің принципі 

 

Қазіргі уақытта бұл технология жергілікті жердің үш өлшемді моделін, сандық топографиялық 

пландары мен карталарын, гидрометеорологиялық зерттеулерді, орманды таксациялауды және т. б. 

жасау үшін табысты пайдалануда. 

Лазерлік сканерлеу әдісінің мәні жергілікті жердің кеңістікте анықталған моделін алу, әрбір 

алынған нүктесі бар XY координаттары және Z аппликаты түрінде жер бетін, сондай-ақ онда 

орналасқан барлық объектілерді сипаттайтын лазерлік бейнелеу нүктелерінен тұратын жердің 

кеңістіктік анықталған моделін алуға негізделеді. Мұндай деректерді алуға жаппай түсіру арқылы қол 

жеткуге болады [4]. 
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Әуе лазерлік сканерлеу әдісін пайдалану жоғарыда аталған әдістерде кездесетін олқылықтарды 

жойып жол төсемі туралы толық ақпарат алуды қамтамасыз етеді. 

Көлік құрылыстарын жобалауда құрылыс шығындары мен құрылысқа кететін материалдардың 

жиынтығы барынша аз жұмсалып, көліктік-эксплуатациялық жағдайы жоғары сапасыға жеткізу міндетті.  

Лазерлік сканерлеу технологиясы қазіргі уақытта тиімді, әрі жоғары дәлдігімен барлық 

инженерлік ізденіс жұмыстарында қолданыс тауып, объектілердің кеңістіктік жағдайы туралы 

деректерді жинаудың тиімді әдістерінің бірі болып отыр.  

Лазерлік сканерлеу технологияларын инженерлік іздестірудің дәстүрлі әдістерімен бірге қолдану 

(пландық-биіктік негіздемені дайындау бөлігінде) автомобиль жолдарын реконструкциялауда 

бастапқы деректерді алудың уақыт аралығын айтарлықтай қысқартады. 

Лазерлік сканерлеу нүктелерінің тығыздығы қолданыстағы автомобиль жолының нақты 

геометриясын алуға мүмкіндік береді және жөндеу жобалары үшін сапалы негіз жасайды 
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GPS ҚАБЫЛДАҒЫШТАРЫ БАЗАСЫНАН АЛЫНҒАН МӘЛІМЕТТЕР НЕГІЗІНДЕ 

КООРДИНАТАЛАРДЫҢ ДИФФЕРЕНЦИАЛДЫ КОРРЕКЦИЯСЫН АНЫҚТАУ 

 
Зерттеулер нәтижесінде баяндамада RTK режимде және статикалық режимде нүктелердің 

координаталарын анықтаудың әдістері, дифференциалды коррекция, түзету түрлері, базалық станция мен 

ровердің арасындағы мәліметтер алмасу каналдары жайлы баяндалды.  

As a result of the research, the report covered methods for determining the coordinates of points in RTK and static 

mode, differential correction, types of correction, data exchange channels between the base station and the Rover. 

Түйін сөздер: жаһандық навигациялық позициялау жүйелері (GNSS), координаталардың диффенциалды 

коррекциясы, ровер, RTK режим. 
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