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УДК 621.9 

ПОСТРОЕНИЕ 3D-МОДЕЛЕЙ  ПОВЕРХНОСТИ  

ДЛЯ ВИЗУАЛИЗАЦИИ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ 

МАКРОШЕРОХОВАТОСТИ ДОРОЖНОГО ПОКРЫТИЯ 

Л.В. Янковский, А.В. Кочетков, А. Сладковски, И.С. Белоусов 

Приведены результаты натурного эксперимента по фотографиро-
ванию асфальтовой поверхности для построения 3D-модели дорожного 
покрытия. Показана возможность получения цифровых данных для после-
дующей обработки и расчета параметров шероховатости и коэффициен-
та сцепления. 

Ключевые слова: шероховатость, 3D-модель, параметры шерохова-
тости, коэффициент сцепления, дорожное покрытие. 

В современной России и за границей выпускают большое количество 
различного оборудования по диагностике шероховатости дорожных по-
крытий, которое охватывает весь спектр задач по этой проблеме [1–9]. 

Но эффективность измерения многих параметров автомобильных 
дорожных покрытий еще невысока. Как правило, нет возможности од-
новременного определения сразу нескольких параметров, сам процесс 
измерения проходит на низких скоростях, что значительно снижает 
производительность работ по диагностике, поэтому исследования по 
этому вопросу являются актуальными. Также весьма актуальны вопро-
сы, связанные с совершенствованием математической обработки баз 
данных измерений различных параметров дорожного покрытия, полу-
ченных при скоростном движении диагностических лабораторий,  
и нормативной документации по этим расчетам [10–13].  

Примером зарубежных приборов могут служить ультразвуковые  
и лазерные профилографы, которыми оснащаются передвижные лабора-
тории диагностики. В настоящее время в связи с развитием аппаратуры 
обработки цифровых сигналов наибольшее применение получают спосо-
бы фотограмметрического зондирования дорожного покрытия. В США 
представлена система мониторинга и автоматизированного формирова-
ния 3D-модели шероховатого дорожного покрытия, позволяющая соглас-
но стандарту AASHTO PP69-10 производить автоматизированную иден-
тификацию углублений и измерение их параметров (рис. 1). 
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Рис. 1. Результаты работы автоматизированного комплекса мониторинга  
и 3D-моделирования шероховатости дорожных покрытий 

 
Под графическим форматом трехмерных 3D-данных понимается 

автоматизированное (визуальное, на компьютере) представление про-
странственных данных. При этом поверхность задается множеством 
лежащих на ней точек. 

3D-модель строится с помощью данных вполне определенной 
структуры, при этом исходные точки поверхности могут в пространстве 
распределяться по-разному. В компьютерных программах используют 
векторные, растровые, регулярно- и нерегулярно-ячеистые форматы 
формирования и хранения изображения.  

На основе результатов 3D-моделирования проводится статистиче-
ский анализ и математическое моделирование. По результатам прото-
типирования и печати на 3D-принтере объемной модели можно прово-
дить физическое моделирование для различных прикладных задач,  
в том числе рассчитать параметры шероховатости и коэффициент сцеп-
ления поверхности дороги. 

На кафедре АТМ ПНИПУ был проведен натурный эксперимент по 
созданию 3D-поверхности дорожного покрытия для оценки и опреде-
ления параметров шероховатости дорожных покрытий. Для этого в ла-
бораторном грунтовом канале кафедры было изготовлено дорожное 
покрытие из сухой асфальтобетонной крошки и уплотнено до состоя-
ния ровной поверхности.  Далее было осуществлено фотографирование 
покрытия сверху и под углом 45° справа и слева к центру поверхности.  
Фотографирование производилось в статике и при движении лабора-
торной установки вдоль покрытия (рис. 2). 
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Рис. 2. Этапы проведения эксперимента: а – подготовка площадки и выравни-
вание щебня; б – укладка холодной асфальтовой крошки и ее уплотнение  
катком; в – установка на державку фотоаппарата и камеры;  г – съемка поверх- 

ности в статике и в движении 
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В результате были получены фото- и видеофайлы, которые были 
обработаны фирмой ООО «Геоскан» (ПЛАЗ) (г. Санкт-Петербург),  и 
построены 3D-изображения и числовые массивы данных, описываю-
щих эту поверхность (рис. 3). Эти данные можно обработать по новой 
методике расчета параметров шероховатости [15–17]. 

 
Рис. 3. 3D-изображение поверхности асфальтового покрытия 

 
По итогам натурного эксперимента был сделан вывод о возможно-

сти создания лабораторной диагностической установки для проведения 
измерений с целью определения параметров шероховатости дорожного 
покрытия и определения коэффициента сцепления.  
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