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Методы аэрофототопогра-
фической съемки являются
основными при создании и
обновлении топографических
карт и планов масштаба
1:25 000 и крупнее; исключи-
тельно в процессе аэрофотото-
пографической съемки соз-
даются ортофотопланы, отне-
сенные к составу сведений
Единой электронной картогра-
фической основы (ЕЭКО) [1].
Они также могут успешно ис-
пользоваться для определения
координат характерных точек
границ и контуров объектов
недвижимости при решении
кадастровых задач. Аэрофото-
топографическая съемка вклю-
чает все процессы по созданию
или обновлению топографиче-
ских карт и планов, а также по
созданию ортофотопланов, в
том числе работы по геодезиче-
скому обеспечению, аэрофото-
съемку, воздушное лазерное
сканирование (при необходи-
мости), камеральные работы по
фотограмметрической обработ-
ке и созданию конечной про-
дукции. 

Разработанные еще в 1970-х
и 1980-х гг. инструкции по
топографическим съемкам
[2, 3], утвержденные Главным

управлением геодезии и карто-
графии при Совете Министров
СССР, исчерпывающе описыва-
ли соответствующие требова-
ния к технологическим процес-
сам топографической съемки, в
том числе аэрофототопографи-
ческими методами, и позже, в
2002 г., были дополнены
обновленной инструкцией по
фотограмметрическим работам
[4]. 

Несмотря на то, что данные
нормативные акты сравнитель-
но давно морально устарели в
виду появления принципиаль-
но новых технических средств
и методов, изменивших облик
технологии в целом, они в тече-
ние многих лет служили норма-
тивно-технической и методиче-
ской основой для проведения
комплекса работ по топографи-
ческим съемкам и были обяза-
тельны для всех ведомств и
организаций, выполняющих
такие работы. Подобного типа
документы — это источник уве-
ренных знаний того, как надо
осуществлять процесс за про-
цессом в условиях имеющихся
технических возможностей.
Студентов учили, опираясь
именно на эти нормативно-тех-
нические документы (НТД) и

стандарты, в том числе по тер-
минологии, разработанные
опытными специалистами. В
настоящее время их тоже
используют, насколько это воз-
можно, и не только в учебном
процессе, например, ссылаясь
на них в технических заданиях
на выполнение работ, что в
большинстве случаев совсем
неуместно. Зафиксированные в
НТД знания — это результат
производственного опыта и
научных исследований по
обоснованию установленных
технологических решений и
требований. С момента выхода
большей части основных НТД
методы и средства проведения
работ настолько принципиаль-
но изменились, что пользовать-
ся имеющимися НТД стало
практически невозможно. 

В годы (с середины 1990-х гг.
и включая первое десятилетие
XXI века) кардинального изме-
нения техники и появления
принципиально новых решений
таких, как глобальные навига-
ционные спутниковые системы
(ГНСС), цифровые аэрофото-
съемочные камеры, воздушные
лазерные сканирующие систе-
мы, средства автономного
высокоточного определения
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элементов внешнего ориенти-
рования аэрофотосъемочных
камер, включающих ГНСС-при-
емник и инерциальную навига-
ционную систему, опыт прове-
дения аэрогеодезических ра-
бот складывался стихийно, без
научного обоснования, по-раз-
ному на разных предприятиях.
Затрачивать средства на иссле-
дования и обоснование опти-
мальных технологических ре-
шений не считали и не считают
необходимым не только
небольшие производственные
компании, но и даже крупные.
Часто это невозможно вообще,
по причине недостаточно высо-
кой квалификации специали-
стов этих предприятий, по-
скольку решение таких задач
может быть поручено только
наиболее опытным специали-
стам и требует значительных
затрат.

В соответствии с Федераль-
ным законом № 431-ФЗ [5, п. 5,
ст. 32] «Положения принятых
до дня вступления в силу
настоящего Федерального за-
кона нормативных актов орга-
нов государственной власти
СССР, РСФСР и Российской Фе-
дерации, регулирующие отно-
шения в сфере геодезии и кар-
тографии, действуют до
1 января 2018 г. в части, не
противоречащей настоящему
Федеральному закону и приня-
тым в соответствии с ним
иным нормативным правовым
актам». 

А много ли нормативных
актов было введено в действие
после вступления в силу данно-
го Федерального закона, т. е.
после 1 января 2017 г., устанав-
ливающих требования к про-
цессам топографической съем-
ки и к аэрофототопографиче-
ской съемке, в частности? К
таковым можно причислить
только два документа:
Постановление Правительства
РФ № 1174 [6] и Приказ
Минэкономразвития России
№ 271 [7].

Первый документ [6] пре-
дельно лаконичен и не содер-
жит никакого нормативного
регулирования технологии,
второй [7] — по характеру
напоминает существовавшие
ранее основные положения по
созданию топографических
планов и по созданию и обнов-
лению топографических карт и
содержит наиболее общие тре-
бования, в том числе к точно-
сти, разграфке и номенклатуре. 

Однако эти требования
никак не могут рассматриваться
как исчерпывающие и охваты-
вающие технологические про-
цессы создания топографиче-
ских карт. Кроме того, содержа-
щиеся в указанных документах
требования противоречивы.
Так, например, документ [6]
устанавливает, что государст-
венные топографические пла-
ны и карты создаются в мас-
штабах 1:2000, 1:10 000,
1:25 000, 1:50 000, 1:100 000,
1:200 000, 1:1 000 000 (и ника-
ких других!), а в [7] утвержда-
ется, что «В основу разграфки
государственных топографи-
ческих планов масштаба
1:2000, создаваемых на участ-
ках площадью свыше 20 км2, в
общем случае принимается
лист карты масштаба
1:100 000, который делится
на 256 частей — номенклатур-
ных листов плана масштаба
1:5000; каждый номенклатур-
ный лист масштаба 1:5000
делится на девять частей,
представляющих собой номенк-
латурные листы масштаба
1:2000». Возникает вопрос: как
могут требования, утвержден-
ные Приказом Минэкономраз-
вития России, ссылаться на то,
чего нет (план масштаба
1:5000) и быть не может в соот-
ветствии с Постановлением
Правительства РФ?

В Приказе Минэкономраз-
вития РФ № 853 [1] в том числе
утверждается: «Состав сведе-
ний ЕЭКО должен обеспечивать
возможность представления

указанных сведений в элек-
тронной форме в виде: орто-
фотопланов масштабов:
1:2000 и крупнее — на терри-
торию населенных пунктов».
Если с масштабом 1:2000 есть
ясность, поскольку требования
к точности для этого масштаба
изложены в Приказе Минэко-
номразвития России № 271 [7],
то с масштабами, которые
«крупнее», после 1 января
2018 г. не понятно вовсе ниче-
го. Во-первых, нигде не уста-
новлено, каких конкретно мас-
штабов ортофотопланы могут
быть и каковы требования к их
точности и качеству, в первую
очередь, к пространственному
разрешению. Не говоря о том,
что было бы полезным опреде-
лить, что такое масштаб цифро-
вого ортофотоплана, представ-
ляющего в сущности просто
матрицу чисел, хотя бы на при-
мере масштаба 1:2000. 

Условные знаки для топогра-
фических планов и топографи-
ческих карт всего масштабного
ряда, разработанные и утвер-
жденные Главным управлением
геодезии и картографии при
Совете Министров СССР и
Военно-топографическим уп-
равлением Генерального штаба
МО СССР, имевшие статус обяза-
тельного применения всеми
ведомствами и учреждениями и
изданные большими тиражами,
в соответствии с Федеральным
законом № 431-ФЗ [5, п. 5,
ст. 32] с 1 января 2018 г. не
действуют. Обновленных, ак-
туализированных современных
версий этих нормативных доку-
ментов не создано и не введено
в действие. Однако даже если
предположить, что в самом
ближайшем будущем это про-
изойдет, то условные знаки для
топографических планов мас-
штабов 1:500, 1:1000, 1:5000 не
появятся, так как государствен-
ных топографических планов
этих масштабов Постановле-
нием Правительства РФ № 1174
[6] не предусматривается.
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Такие топографические планы
неизбежно будут создаваться
разными ведомствами или по
заказу местных органов испол-
нительной власти. А условные
знаки для них и прочие требо-
вания, начиная с требований к
точности и содержанию, каж-
дый субъект федерации и каж-
дое заинтересованное ведом-
ство должны будут разрабаты-
вать сами, как смогут и как
сочтут нужным. Можно пред-
ставить, что из этого получится.
Для качественного решения
этой задачи на местах потре-
буются специалисты соответ-
ствующего профиля и достаточ-
но высокой квалификации.
Однако, вероятней всего, для
этого по-прежнему будут ис-
пользоваться документы, раз-
работанные в прошлом веке,
требующие их научно обосно-
ванного обновления. 

В коренном пересмотре нуж-
даются требования ко всем тех-
нологическим процессам аэро-
фототопографической съемки:
геодезическому обеспечению,
аэросъемке, фотограмметриче-
ской обработке и созданию
конечной продукции, рассмат-
риваемых как единое целое,
поскольку результаты каждого
из них зависят от качества
результатов или требований
других. Принципиально изме-
нились методы создания съе-
мочной геодезической сети,
изменилась ее структура (плот-
ность) и специфика назначе-
ния. Необходимо обоснованно
сформулировать требования к
ее плотности и точности, так
как от этого зависит точность
конечного результата. В связи с
тем, что появились средства
автономного высокоточного
определения элементов внеш-
него ориентирования аэрофо-
тосъемочных камер, основан-
ные на спутниковых определе-
ниях и использовании инерци-
альных измерительных уст-
ройств, потребность в планово-
высотной подготовке аэрофо-

тоснимков в виде опорных
точек во многих случаях отпа-
дает, а для остальных случаев
она может быть сведена к
минимуму, который должен
быть нормативно установлен.
При этом возникают другие
актуальные вопросы, связан-
ные с контролем точности.
Сколько контрольных опозна-
ков необходимо запроектиро-
вать, чтобы объем контроля был
статистически представителен,
но геодезическая привязка
контрольных точек не оказа-
лась чрезмерно затратной? На
каком удалении от объекта
аэрофотосъемки могут распо-
лагаться базовые станции в
зависимости от масштаба соз-
даваемого плана или карты?
Каким способом и на основа-
нии каких исходных данных
должны или могут быть опреде-
лены их координаты и с какой
точностью? Как ее контролиро-
вать? И это еще далеко не все
вопросы по геодезическому
обеспечению. 

Аэрофотосъемка стала циф-
ровой и дополнилась возмож-
ностью проведения воздушного
лазерного сканирования; на
практике все чаще для этих
целей применяются беспилот-
ные воздушные суда. В этом
технологическом процессе
также возникают принципиаль-
но новые вопросы. Если рань-
ше при использовании анало-
говой аппаратуры в инструк-
циях по топографической съем-
ке указывалось: для какого
масштаба создаваемой карты
или плана и при какой высоте
сечения рельефа аэрофото-
аппарат с каким фокусным рас-
стоянием должен использо-
ваться и какой масштаб фото-
графирования должен обес-
печиваться, то для цифровой
аэрофотосъемки масштаб фо-
тографирования вообще поте-
рял свой «исторический»
смысл, а фокусное расстояние
не имеет принципиального
значения. Вместо этого имеет

значение номинальное про-
странственное разрешение,
выражаемое размером пикселя
на местности, и высота фото-
графирования. Номинальное
пространственное разрешение,
в первую очередь, определяет
дешифровочные возможности
цифрового аэрофотоснимка и
должно при этом обеспечивать
плановую точность конечной
продукции аэрофототопогра-
фической съемки конкретного
масштаба. Так каким оно долж-
но быть в зависимости от мас-
штаба карты, плана, ортофото-
плана? Высота фотографирова-
ния ограничивается требова-
ниями к точности съемки рель-
ефа с использованием конкрет-
ной аэрофотокамеры. Необос-
нованно большая высота фо-
тографирования приведет к
потере точности, а слишком
малая — к необоснованным
затратам. Поскольку в прошлом
веке для аэрофотосъемки
использовались серийно вы-
пускаемые отечественные
аэрофотоаппараты ограничен-
ного числа моделей единствен-
ного формата кадра, то в
инструкциях было однозначно
установлено аэрофотокамеру с
каким фокусным расстоянием
следует использовать для соз-
дания фотоплана и для какой
местности, чтобы так называе-
мые «завалы зданий» были
приемлемы. При этом требова-
ния к самим «завалам» не уста-
навливались. В настоящее
время ассортимент аэрофото-
камер весьма велик, а число
эксплуатируемых экземпляров
мало. Чтобы не исключать воз-
можности использования раз-
личных аэрофотокамер, следу-
ет установить требование к
эффективному углу поля зре-
ния, ограниченному той частью
кадра, которая может быть
использована для создания
ортофотоплана. А это значит,
что перекрытия аэрофотосним-
ков могут быть больше привыч-
ных 60% и 30%, в зависимости
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от главного требования — мак-
симальный допустимый эффек-
тивный угол поля зрения.
Воздушное лазерное сканиро-
вание является эффективным
решением для съемки рельефа,
однако возникает вопрос о тре-
бованиях к точности и плотно-
сти получаемого в результате
сканирования облака точек.
Если с точностью определиться
не сложно, то относительно
плотности точек есть большое
число примеров, когда в требо-
ваниях технического задания
она задавалась необоснованно
высокой, что, безусловно, ведет
к удорожанию работ. 

Все перечисленное вовсе не
исчерпывает список того, что
требует регламентации отно-
сительно аэросъемочных ра-
бот. Его следует дополнить
возможностью применения
беспилотных воздушных судов,
требованиями к аэрофотосъе-
мочной аппаратуре, к калибро-
вочным процедурам, к пред-
ставлению результатов цифро-
вой аэрофотосъемки и многи-
ми другими.

Камеральные работы и, в
частности, фотограмметриче-
ская обработка материалов
аэрофотосъемки, также изме-
нили свой облик. Так, напри-
мер, фототриангуляция пере-
стала иметь главной целью сгу-
щение съемочного обоснова-
ния и быть обязательным про-
цессом во многих случаях при
наличии средств автономного
высокоточного определения
элементов внешнего ориенти-
рования аэрофотосъемочных
камер. Однако возникает
вопрос: в каких именно случаях
и при каких условиях?
Правильный ответ на этот
вопрос позволяет сэкономить
время и сократить финансовые
затраты при уверенности в
получении качественного ре-
зультата. В случае, когда
необходимость в фототриангу-
ляции обоснована, следует
иметь уверенный ответ на

вопрос: а нужны ли опорные
точки и в каком количестве,
каким количеством контроль-
ных точек необходимо обеспе-
чить уравниваемый блок. В
имеющихся инструкциях такой
информации нет, поскольку
они создавались в эпоху анало-
говой аэрофотосъемки и отсут-
ствия спутниковой и инерци-
альной аппаратуры для авто-
номного определения коорди-
нат центров фотографирова-
ния. 

Современные программные
средства фотограмметрической
обработки позволяют созда-
вать принципиально новую
продукцию — «истинный орто-
фотоплан», на котором все воз-
вышающиеся над землей объ-
екты показаны без «завалов», а
местность вокруг них не имеет

мертвых зон (см. рисунок). Для
этого в стереорежиме вектори-
зуются все объекты, возвышаю-
щиеся над землей, что значи-
тельно повышает стоимость
готовой продукции. Однако
есть возможность создания
«упрощенного истинного орто-
фотоплана», также исключаю-
щего «завалы» и мертвые зоны,
с использованием плотной
модели местности, что гораздо
дешевле, и даже не дороже
обычного ортофотоплана. Он
отличается от истинного орто-
фотоплана тем, что изображе-
ние на нем крыш зданий и дру-
гих возвышающихся над
поверхностью земли объектов
может иметь заметные при уве-
личении глазу деформации,
например, кромки крыш изо-
бражены негладкими линиями, а

Фрагменты ортофотопланов: обычный ортофотоплан
(вверху), истинный ортофотоплан (внизу)
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столбы или опоры линий элек-
тропередач с заметными иска-
жениями. Во многих случаях
такой продукции может быть
отдано предпочтение. Обычный
ортофотоплан создается при
условии, что учитывается толь-
ко рельеф местности, а, следо-
вательно, такие объекты, как
путепроводы, возвышающиеся
над землей, не будут иметь точ-
ного положения в плане. Од-
нако многие заказчики этого не
понимают и предъявляют не-
обоснованные претензии к ка-
честву конечной продукции.

Все эти варианты типов
ортофотоплана необходимо
«узаконить» в НТД и получить
установленные к ним требова-
ния. Так как для создания орто-
фотоплана требуется цифровая
модель рельефа, то в норматив-
ных документах должны быть
определены ее точность и плот-
ность. Подготовка цифровой
модели рельефа необоснован-
ной точности и плотности ведет
или к браку, или к дополни-
тельным затратам. 

Конечно, перечисленными
проблемами не исчерпывается
перечень того, что требует нор-
мативного регулирования. Это
только наглядные примеры, к
которым следует еще добавить
необходимость отражения тре-
бований к техническому отчету
по комплексу работ аэрофото-
топографической съемки, без
чего не может быть обеспечена
полноценная приемка работ.
Отдельно с исчерпывающей
детальностью должны быть
отражены требования к цифро-
вой топографической аэрофо-
тосъемке. Кроме того, аэрофо-
тотопографическая съемка
может успешно применяться
для определения координат
точек границ и контуров объ-
ектов недвижимости с необхо-
димой точностью даже для
земель населенных пунктов, а
проще сказать, для съемки гра-
ниц и контуров объектов
недвижимости. Однако воз-

можность и технические требо-
вания к такой съемке должны
быть отражены в нормативных
документах. 

Представление, что изло-
женные выше вопросы и мно-
гие другие, оставшиеся не упо-
мянутыми, имеют очевидные
ответы, является заблуждени-
ем. Никакой книги с ответами
нет. Знания, опыт, результаты
некоторых теоретических и
практических исследований
рассеяны в статьях, документах,
умах и требуют научного
осмысления, исследования и
отражения в нормативных
документах, охватывающих
полный комплекс работ по
аэрофототопографической
съемке. Однако этим докумен-
там непременно должна пред-
шествовать разработка глосса-
рия терминов по аэрофотото-
пографии и аэрофотограммет-
рии, вероятно в виде нацио-
нального стандарта. Несмотря
на публикации [8–10] и много-
кратные выступления специа-
листов по поводу острой
потребности в нормативно-тех-
ническом обеспечении в обла-
сти аэрофототопографической
съемки, в том числе на колле-
гиях Росреестра, эта проблема
по-прежнему остается актуаль-
ной и не решенной. 
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