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В настоящее время цифро�

вые фотограмметрические сис�

темы практически полностью

вытеснили аналоговые и анали�

тические средства обработки

результатов аэрофотосъемки.

Это, в свою очередь, вызвало

появление в России цифровых

аэросъемочных комплексов,

удовлетворяющих требованиям

топографической съемки, на�

пример таких, как ADS 40 (Leica

Geosystems, Швейцария), раз�

мещаемого стационарно на тя�

желых самолетах–лаборатори�

ях Ту�134, Ил�20, легких само�

летах Ан�2, Ан�30, вертолетах

Ми�8Т, Ка�26, или Rollei AIC

modular LS (Rollei, Германия),

имеющего возможность опера�

тивной установки на легкие и

средние летательные аппараты

АН�2, МИ�8, Robinson R44 и др.

Однако достаточно высокая

стоимость подобных комплек�

сов, наряду со значительными

затратами на техническое об�

служивание и эксплуатацию ле�

тательных аппаратов делает не�

эффективным их использова�

ние при съемке небольших по

площади населенных пунктов,

лесных участков, линейных

объектов (газопроводов, авто�

мобильных и железных дорог,

лесополос).

В связи с этим, весьма акту�

ально использование более

экономичных по сравнению с

традиционными носителями аэ�

росъемочных комплексов на ба�

зе моторных легких летатель�

ных аппаратов (ЛЛА), обеспечи�

вающих проведение работ на

малых высотах и оснащенных

видеокамерой или непрофесси�

ональной цифровой фотокаме�

рой. К моторным ЛЛА относятся

воздушные суда легкой и спор�

тивной авиации, мотопарапла�

ны, мотодельтапланы, гиролеты

(автожиры), дистанционно пи�

лотируемые летательные аппа�

раты.
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Рис. 1
Двухместный автожир АМ�1 для аэросъемки
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В целях экспериментальной

проверки точности и экономи�

ческой эффективности созда�

ния ортофотопланов с помощью

таких аэросъемочных комплек�

сов на базе Центрально�Черно�

земного филиала ФГУП «Госзем�

кадастрсъемка»–ВИСХАГИ были

проведены работы по созданию

ортофотоплана масштаба

1:2000 в границах села Рыкань

Новоусманского района Воро�

нежской области.

Аэросъемка была выполнена

7 сентября 2005 г. с использо�

ванием автожира АМ�1 (рис. 1)

и непрофессиональной цифро�

вой камеры с разрешением

6 Мпикселей, размером кадра

2832х2128 точек и фокусным

расстоянием 35 мм. Основные

летно�технические характерис�

тики автожира приведены в

табл. 1.

Предварительная оценка за�

висимости разрешения изобра�

жений, получаемых с помощью

непрофессиональной цифровой

фотокамеры, от высоты аэро�

съемки позволили определить

оптимальную высоту аэросъем�

ки для создания ортофотоплана

масштаба 1:2000. В соответст�

вии с данными, приведенными в

табл. 2, она должна находиться

в пределах 450–500 м.

В результате выполнения

комплекса аэросъемочных ра�

бот был отснят маршрут (рис. 2),

протяженностью 1,75 км, общей

площадью съемки 76,6 га. При

этом были выявлены следующие

особенности аэросъемки:

— максимальная и мини�

мальная высоты полета колеба�

лись от 450 до 325 м, при этом

изменения размера пикселя со�

ставили от 17,5 до 14 см;

— непрямолинейность мар�

шрута — 5,5%;

— величина продольного пе�

рекрытия от 42,6 до 27,1%;

— непараллельность базиса

фотографирования стороне

снимка находилась в пределах

от 11 до 15 угловых градусов.

Привязка аэроснимков осу�

ществлялась с помощью двухча�

стотной спутниковой геодези�

ческой системы Trimble 5700. В

качестве опознаков использо�

вались естественные или искус�

ственные ярко выраженные и

хорошо различимые на матери�

алах съемки точки местности.

При этом были получены коор�

динаты 7 опорных точек, равно�

мерно рассредоточенных по

площади съемки.

Результаты аэросъемки были

обработаны с помощью ЦФС

«Талка» версии 3.31, что позво�

лило получить цветной цифро�

вой ортофотоплан масштаба

1:2000 (рис. 3) с размером пик�

селя равным на местности

17,5 см.

Рис. 2
Маршрут экспериментальной аэросъемки

Летно+технические характеристики автожира

Наименование характеристики Значение
1 пилот 2 пилота

Масса ЛЛА, кг 258

Взлетная масса, кг 490

Скорость, км/ч

— взлета 35 45–60

— минимальная 30 35–55

— крейсерская 120 115

— максимальная (допустимая) 130 130

Максимальная скорость подъема, м/с 6 3,5

Длина разбега, м 0–25 25–75

Длина пробега, м 0–3 0–3

Максимальная дальность полета 

при скорости 120 км/ч, км 300

Максимальная продолжительность полета, ч 2,5

Практический потолок, м 3500

Таблица 1

Оценка основных технических параметров аэросъемки
с использованием непрофессиональной цифровой 
фотокамеры и автожира

Высота аэросъемки, м 300 400 450 500 600

Разрешение на местности, м 11,5 15,5 17,5 19,5 23,3

Ширина обзора, м 315 420 470 525 625

Знаменатель масштаба

выходной продукции 1300 1700 2000 2200 2500

Таблица 2
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Для оценки точности полу�

ченного ортофотоплана с помо�

щью электронного тахеометра

Trimble 3305DR были выполне�

ны контрольные промеры 13 ли�

ний протяженностью от 18 до

61 м. Результаты оценки точнос�

ти показали, что средняя квад�

ратическая ошибка (СКО) опре�

деления длины линий по орто�

фотоплану составила 0,7 м на

местности или 0,35 мм в мас�

штабе плана при допуске 0,4 мм.

При обработке результатов

контрольных промеров были от�

мечены следующие особеннос�

ти, причиной которых, прежде

всего, является отсутствие ка�

либровки съемочной аппарату�

ры:

— распределение невязки

по ортофотоплану неравномер�

ное;

— точность конечной про�

дукции имеет большую зависи�

мость от количества и располо�

жения опорных точек;

— при удалении от массива

опорных точек резко возрастает

значение невязки, например,

при удалении на 100 м от масси�

ва опорных точек невязка со�

ставила 2,89 м, а при удалении

на 200 м — 4,11 м;

— при удалении от массива

опорных точек ошибка построе�

ния цифровой модели местнос�

ти резко возрастает (до 5–7 м

на каждые 100 м удаления).

Полученные результаты экс�

периментальной съемки позво�

ляют рекомендовать следую�

щее:

— при аэросъемке в качест�

ве летательного аппарата ис�

пользовать одноместный или

двухместный автожир;

— чтобы избежать значи�

тельных перепадов высот, обес�

печить прямолинейность марш�

рутов и добиться рекомендуе�

мых значений продольного и

поперечного перекрытий сним�

ков необходимо использовать

бортовой (навигационный)

спутниковый приемник в сово�

купности с КПК;

— в качестве съемочного

оборудования возможно приме�

нение непрофессиональной ци�

фровой фотокамеры с разреше�

нием 6–12�ти Мпикселей, при�

чем откалиброванной, что по�

может значительно упростить

обработку снимков и повысит

точность выходной продукции в

1,5–2 раза;

— обработку материалов аэ�

росъемки рекомендуется про�

водить с помощью ЦФС «Талка»,

поскольку она наиболее адап�

тирована к решению нестан�

дартных задач подобного рода.

Для оценки экономической

эффективности использования

моторных ЛЛА и непрофессио�

нальной цифровой фотокамеры

Рис. 3
Фрагмент цифрового ортофотоплана масштаба 1:2000

Стоимость этапов работ при создании и обновлении цифрового
топографического плана масштаба 1:2000

Вид работы Единица Стоимость
измерения за единицу, руб.

Плановая аэросъемка с записью на магнитный носитель час 10 000 (1 час)

9000 (менее 1 часа)

Изготовление цифрового фотоплана масштаба 1:2000

с полевой геодезической привязкой

а) линейные объекты (высота 500 м, захват 500 м) км 3000

б) площадные объекты (высота 500 м, захват 500 м) км2 11 400

Корректировка картографических материалов масштаба 1:2000

(нанесение отснятых объектов на картографическую основу,

высота 500 м, захват 500 м) км2 2400

Создание топографических планов масштаба 1:2000

по цифровым ортофотопланам с полевым дешифрированием объектов км2 16 000

Создание цифровой матрицы рельефа с сечением рельефа 0,5 м км2 10 000

Таблица 3
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при создании и обновлении ци�

фрового топографического пла�

на масштаба 1:2000 была опре�

делена стоимость каждого этапа

работ (табл. 3).

Для более наглядного пред�

ставления затрат при выполне�

нии полного комплекса работ

по созданию и обновлению то�

пографического плана масшта�

ба 1:2000 был выполнен расчет

на примере среднего по площа�

ди сельского поселения Цент�

рально�Черноземного региона

площадью 1,5 км2.

Стоимость работ по каждому

этапу составила:

— аэросъемочные работы

около 9–10 тыс. руб.;

— фотограмметрическая об�

работка в совокупности с пла�

ново�высотной привязкой —

17,1 тыс. руб.;

— создание цифрового топо�

графического плана без гори�

зонталей — 24 тыс. руб.;

— построение цифровой ма�

трицы рельефа — 15 тыс. руб.

Отсюда видно, что общая

стоимость работ по созданию

цифровых ортофотопланов и

цифровых топографических

планов масштаба 1:2000 сель�

ского населенного пункта со�

ставит около 50,1 тыс. руб. без

горизонталей и 65,1 тыс. руб. с

горизонталями. Для сравнения:

стоимость аналогичного объема

работ при использовании мето�

дов классической аэрофото�

съемки может составить

130–150 тыс. руб.

Таким образом, применение

малой авиации наряду с непро�

фессиональными цифровыми

фотокамерами является в на�

стоящее время наиболее опти�

мальным решением для выпол�

нения сравнительно небольших

объемов картографических ра�

бот на таких объектах, как, от�

дельные сельские населенные

пункты, небольшие крестьян�

ско�фермерские хозяйства и

участки лесного фонда, линей�

ные объекты и т. д.

RESUME
In 2005 TsChF

«Goszemkadars'emka»–VISKhAGI

(Voronezh) fulfilled an experi�

mental work on the creation of a

digital orthphotomap on a scale

of 1:2000 using an autogyro and a

amateurish digital camera with a

resolution of 6 Mpixels. The data

was processed with the digital

photogrammetric workstation

«Talka» version 3.31. As a result

colored digital orthophotomaps

have been produced on a scale of

1:2000 with a rms deviation of

0,7 m on surface.


