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Аэрофототопографическая
съемка населенных пунктов в
настоящее время является акту-
альной задачей. Она выполняет-
ся как в рамках создания ЕЭКО,
так и по инициативе органов
исполнительной власти субъек-
тов РФ. Как правило, результа-
том аэрофототопографической
съемки являются ортофотопла-
ны и ориентированные аэрофо-
тоснимки, которые можно ис-
пользовать для создания топо-
графического плана, для опре-
деления координат точек границ
и контуров объектов недвижи-
мости фотограмметрическим ме-

тодом, а также для создания
трехмерных моделей местности
и отдельных объектов.

Учитывая специфические
особенности аэрофотосъемки
(АФС) отдельных населенных
пунктов субъекта Федерации,
где суммарная площадь терри-
торий объектов съемки весьма
мала по сравнению с площадью
всего субъекта Федерации, но
эти объекты разбросаны по всей
его территории, затраты в стои-
мостном выражении и времени,
отнесенные к единице площади,
могут оказаться очень суще-
ственными. 

Рассмотрим решение задачи
создания ортофотопланов насе-
ленных пунктов (НП) субъекта
РФ с высокой плотностью насе-
ления на примере Московской
области. Основные характери-
стики, влияющие на затраты по
аэрофотосъемке населенных
пунктов такого субъекта Феде-
рации, приведены в табл. 1. 

Как видно из приведенных в
табл. 1 значений характеристик,
специфической особенностью
субъекта Федерации является
значительное количество не-
больших по площади сельских
НП. Если поставить задачу обле-
теть последовательно все насе-
ленные пункты и выполнить
аэрофотосъемку каждого из них
индивидуально с пилотируемых
воздушных судов (ВС) с номи-
нальным пространственным раз-
решением (НПР) 20 см, потре-
буются огромные затраты, как
это видно из результатов рас-
чета, представленных в табл. 2.
Для расчетов принималось, что
АФС выполняется широкофор-
матной топографической аэро-
фотокамерой (АФК) с размером
матрицы выходного аэрофото-
снимка 240 Мпикселей. Здесь и

Наименование характеристики Значение

Общая площадь, км2 44 300

Количество городов 77

Средняя площадь города, км2 19

Общая площадь городов, км2 1400

Количество сельских НП 5793

Средняя площадь сельского НП, км2 0,7

Общая площадь сельских НП, км2 4050

Характеристики субъекта РФ с высокой
плотностью населения (Московская
область)

Таблица 1
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далее затраты приводятся в
условных рублях (усл. руб.), по-
скольку в них не включены со-
ставляющие, не зависящие от
объема работ: перелет или пе-
реезд от места постоянного ба-
зирования, подготовительные ра-
боты, подготовка отчетной доку-
ментации, а также затраты на
геодезические работы по разви-
тию съемочного обоснования.

Альтернативой такому реше-
нию является сплошная (вклю-
чая города) АФС территории
субъекта Федерации с НПР
14 см. В этом случае оценивае-
мые затраты получаются суще-
ственно меньше, как видно из
табл. 3.

Оценим затраты времени на
АФС сельских НП с использова-
нием некоторых типов беспи-
лотных воздушных судов (БВС),
предлагаемых ГК «Геоскан», и
аэрофотокамерами с размерами
матрицы от 20 Мпикселей до
42 Мпикселей, но с номиналь-
ным пространственным разре-
шением 6 см. Материалы такой
аэрофотосъемки могут уверенно
использоваться для определе-

ния координат характерных
точек границ земельных участ-
ков и координат характерных
точек контуров объектов недви-
жимости (здания, сооружения
или объект незавершенного
строительства) на землях насе-
ленных пунктов фотограмметри-
ческим методом со средней
квадратической погрешностью
(СКП) не более 10 см, как это
установлено Приказом Минэко-
номразвития России № 90 от
01.03.2016 г. [1].

При этом будем исходить из
того, что АФС может выполнять-
ся под облаками, одна бригада
может одновременно эксплуати-
ровать 4 и более БВС, а количе-
ство бригад может достигать 20.
В табл. 4 приведены расчеты
затрат времени в календарных
днях для такой АФС, откуда
видно, что работы могут быть
выполнены за 32 календарных
дня, что существенно быстрее,
чем при сплошной АФС террито-
рии субъекта Федерации широ-
коформатной аэрофотокамерой
с пилотируемых ВС с НПР 14 см.
В стоимостном выражении зат-

раты на АФС сельских НП с ис-
пользованием БВС Gemini и соз-
дание ортофотоплана оценива-
ются в 23 500 тыс. усл. руб.

Оценка затрат времени на
выполнение аэрофотосъемки
городских территорий с исполь-
зованием различных БВС и АФК
представлена в табл. 5, откуда
видно, что наиболее эффектив-
но аэрофотосъемка может быть
выполнена с использовани-
ем БВС Геоскан 201 с АФК
42 Мпикселя силами одной бри-
гады, эксплуатирующей всего
одно беспилотное воздушное
судно. В стоимостном выраже-
нии затраты на АФС города с
использованием БВС Геоскан
201 с АФК 42 Мпикселя и созда-
ние ортофотоплана оценивают-
ся в 5600 тыс. усл. руб.

В табл. 6 приведено сравне-
ние затрат на создание ортофо-
топланов всех населенных пунк-
тов при аэрофотосъемке с пило-
тируемого ВС и БВС, в соответ-
ствие с которым для субъекта
РФ с высокой плотностью насе-
ления стоимость создания орто-
фотоплана с НПР 6 см по мате-

Легкий самолет + АН30 + 
АФК 240 Мп АФК 240 Мп

Затраты времени на АФС одного сельского НП, час 0,12 0,11

Количество сельских НП в день при АФС одним самолетом 40 52

Количество дней на АФС всех сельских НП 144 112

Количество календарных дней на АФС всех сельских НП 577 448

Затраты на весь объем работ, тыс. усл. руб. 67 400 52 300

Оценка затрат на АФС и создание ортофотопланов сельских НП
с пилотируемых ВС с НПР 20 см Таблица 2

Легкий самолет + АН30 + 
АФК 240 Мп АФК 240 Мп

Количество дней на АФС 42 19

Количество календарных дней 172 80

Всего затрат, тыс. усл. руб. 27 400 36 000

Примечание. Среднее значение затрат для двух типов ВС составляет 31 700 тыс. усл. руб. /
126 календарных дней.

Оценка затрат на сплошную АФС территории субъекта РФ
с пилотируемых ВС с НПР 14 см Таблица 3
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Gemini + Геоскан 201 + Геоскан 101 + Геоскан 201 + Геоскан 101 +
АФК 20 Мп АФК 42 Мп АФК 24 Мп АФК 24 Мп АФК 42 Мп

Затраты времени на 
1 сельский НП, 
при АФС 1 БВС, час 0,40 0,24 0,31 0,31 0,31

Затраты времени на
4 сельских НП, 
при АФС 4 БВС, час 0,40 0,24 0,31 0,31 0,31

Пауза между вылетами, час 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Затраты времени с паузой 
на АФС 4 сельских НП 
4 БВС, час 0,90 0,74 0,81 0,81 0,81

Затраты времени на 
переезд, час 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Затраты времени 
с переездом, час 1,40 1,24 1,31 1,31 1,31

Количество сельских НП 
в день при АФС 1 бригадой
с 4 БВС 24 24 24 24 24

Количество дней на АФС 
всех сельских НП 1 бригадой
с 4 БВС 241 241 241 241 241

Количество календарных 
дней на все сельские НП
1 бригадой с 4 БВС 301 301 301 301 301

Количество календарных 
дней при АФС 10 бригадами
с 4 БВС в каждой 32 32 32 32 32

Оценка затрат времени на АФС сельских НП с БВС с НПР 6 см Таблица 4

Gemini + Геоскан 201 + Геоскан 101 + Геоскан 201 + Геоскан 101 +
АФК 20 Мп АФК 42 Мп АФК 24 Мп АФК 24 Мп АФК 42 Мп

Затраты времени на АФС
1 города 1 БВС, час 4,3 1,7 2,5 2,4 2,3

Затраты времени на 
переезд, час 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

Затраты времени 
с переездом, час 5,8 3,2 4,0 3,9 3,8

Количество городов в день
при АФС 1 бригадой с 1 БВС 1,4 2,5 2,0 2,0 2,1

Количество дней на АФС
77 городов 1 бригадой 55,7 30,8 38,6 37,8 36,1

Количество календарных
дней на АФС 77 городов
1 бригадой 70 38 48 47 45

Количество календарных
дней при АФС 10 бригадами
с 1 БВС в каждой 7 4 5 5 5

Оценка затрат времени на АФС городов с БВС с НПР 6 см Таблица 5
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риалам АФС с БВС не превысит
стоимости работ по созданию
ортофотопланов с НПР 14/20 см
при АФС с пилотируемого ВС. Это
позволяет использовать полу-
ченные ориентированные аэро-
фотоснимки для определения
координат характерных точек
границ земельных участков и
контуров объектов недвижимо-
сти населенных пунктов с СКП,
не превышающей 10 см [1].
Таким образом, данные материа-
лы можно использовать не толь-
ко как картографическую осно-
ву, но и для проведения кадаст-
ровых работ.

Возможность обеспечения
такой точности подтверждается
результатами исследователь-
ских и сертификационных ис-
пытаний программно-аппарат-
ных комплексов аэрофототопо-

графической съемки Геоскан,
результаты которых представле-
ны соответствующими актами и
сертификатами, опубликованы в
периодической печати [2, 3], а
основные из них приведены в
табл. 7.

Данные оценки точности
выполненных проектов по аэро-
фототопографической съемке
территорий населенных пунк-
тов, представленные в табл. 8,
подтверждают адекватность
оценок, полученных в результа-
те испытаний, и свидетель-
ствуют о высокой фактически
достигнутой точности конечного
результата. Следует отметить,
что во всех представленных
проектах наземные опорные
точки не использовались.
Опознаки использовались толь-
ко как контрольные точки. 

Представленные в табл. 6
результаты могут быть улучше-
ны, если с помощью БВС выпол-
нять сплошную аэрофотосъемку
с НПР 6 см. В табл. 9 приведена
оценка затрат для данного вари-
анта АФС, из чего следует, что
наилучший результат дает ва-
риант с использованием БВС
Геоскан 201, оснащенного АФК
42 Мпикселя. Весь объем по-
лученных аэрофотоснимков
(320 000) может быть обрабо-
тан за 17–20 дней, в результате
чего будут созданы ортофото-
планы и ориентированные аэро-
фотоснимки. Это обеспечивает-
ся высоким уровнем автомати-
зации процессов фотограммет-
рической обработки в про-
граммной среде Agisoft
Metashape Professional и высо-
кой производительностью цент-

БВС, Пилотируемое ВС 
НПР 6 см (сплошная АФС),

НПР 14 см

Затраты на АФС сельских НП, тыс. усл. руб. 23 500

Затраты на АФС городов, тыс. усл. руб. 5600

Итого затрат, тыс. усл. руб. 29 100 31 700

Продолжительность АФС сельских НП, календарных дней 16

Продолжительность АФС городов, календарных дней 4

Итого календарных дней 20 126

Сравнение затрат и продолжительности выполнения АФС
с БВС и пилотируемого ВС Таблица 6

Метрологическая Средняя погрешность Средняя квадратическая погрешность
характеристика / определения планового положения определения планового положения
Наименование БВС маркированных контрольных немаркированных точек границ объектов

точек на ортофотоплане, м недвижимости, м

Высота фотографирования, м Высота фотографирования, м
200 400 190 350 200 400 190 350

Геоскан 101 с АФК 
Sony DSC-RX1 0,057 0,078 0,076 0,097

Геоскан 201 с АФК 
Sony DSC-RX1 0,048 0,078 0,066 0,080

Геоскан 101 с АФК 
Sony DSC-RX1RM2 0,059 0,071 0,090 0,082

Gemini с АФК Sony 
UMC-R10C 0,047 0,081 0,022 0,099

Результаты исследовательских и сертификационных испытаний 
программно-аппаратных комплексов Геоскан

Таблица 7
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ра обработки данных аэросъем-
ки ГК «Геоскан». 

При данной производитель-
ности работ 10 бригад, исполь-
зующих 4 БВС Геоскан 201, за
полевой сезон могут выполнить
АФС с НПР 6 см 8–9 субъектов
РФ с высокой плотностью насе-
ления с общей площадью насе-
ленных пунктов около 4000 км2

в каждом. В результате будут
получены материалы, пригодные
для выполнения кадастровых

работ фотограмметрическим ме-
тодом при определении коорди-
нат характерных точек границ
земельных участков и контуров
объектов недвижимости с СКП,
не превышающей 10 см [1]. При-
чем это потребует меньше зат-
рат, чем создание ортофотопла-
нов при выполнении АФС с НПР
14/20 см с пилотируемых ВС.

Рассмотрим задачу АФС и соз-
дания ортофотопланов населен-
ных пунктов субъекта РФ с низ-

кой плотностью населения на
примере Томской области,
основные характеристики кото-
рого представлены в табл. 10. В
этом случае сплошная аэрофо-
тосъемка не рассматривается,
как заведомо не эффективная.
Оценка затрат на АФС и создание
ортофотопланов населенных
пунктов такого субъекта Феде-
рации приведена в табл. 11 и
показывает, что и в данном слу-
чае АФС с БВС с НПР 6 см имеет

Геоскан 201 + Геоскан 201 + Среднее 
АФК 42 Мп АФК 24 Мп значение

Количество дней при АФС
1 бригадой с 4 БВС 98 149 123

Количество календарных дней
при АФС 1 бригадой с 4 БВС 140 201 170

Количество календарных дней
при АФС 10 бригадами с 4 БВС
у каждой 14 20 17

Всего затрат, тыс. усл. руб. 17 000 30 000 23 500

Количество полученных снимков 320 000 520 000 420 000

Затраты на создание ортофотопланов населенных пунктов
при сплошной АФС с БВС с НПР 6 см Таблица 9

Объект съемки Масштаб НПР, см Средняя погрешность Средняя погрешность
фотограмметрической ортофотоплана
сети в плане, см в плане, см

Волгоградская область,
Котельниковский район 1:2000 15 14,2 15,4

Тверская область,
Бежецкий район 1:1000 8 8,3 10,4

Тульская область, 
Каменский район 1:1000 10 10,5 12,6

Тульская область, 
Богородицкий район 1:1000 8 11,7 9,0

Тульская область, 
Киреевский район 1:1000 9 6,6 9,9

г. Казань 1:500 5 4,5 4,7

г. Калининград 1:500 5 3,0 4,7

Ханты-Мансийский 
автономный округ — Югра, 
Сургутский район 1:500 4 2,0 3,3

Ленинградская область, 
Всеволожский район 1:500 4 3,0 9,2

Республика Башкортостан, 
Бирский район 1:500 5 6,4 7,8

Результаты оценки точности выполненных проектов
по аэрофототопографической съемке Таблица 8
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преимущества по сравнению с
АФС с пилотируемого ВС. 

Проведенные исследования
позволяют сделать следующие
выводы.

Использование БВС имеет
большой потенциал производи-
тельности и позволяет опера-
тивно выполнять аэрофототопо-
графическую съемку населен-
ных пунктов субъектов РФ, обес-
печивая получение материалов
с детальностью и точностью,
пригодных для решения задач
кадастра недвижимости, в том
числе определения координат
характерных точек границ зе-
мельных участков и контуров
объектов недвижимости с СКП,
не превышающей 10 см [1]. При
этом не требуется наличие на-
земных опорных точек, коорди-
наты которых определяются в

результате полевых геодезиче-
ских работ.

Ценовая доступность про-
граммно-аппаратных комплек-
сов Геоскан, их высокая произ-
водительность, а также высокий
уровень автоматизации фото-
грамметрической обработки
позволяют рассматривать БВС
как экономически эффективное
решение для выполнения боль-
ших объемов аэрофототопогра-
фических работ за один поле-
вой сезон при съемке различ-
ных типов населенных пунктов и
получения материалов с высо-
кой детальностью и точностью.

Технология аэрофототопо-
графической съемки с исполь-
зованием БВС, предлагаемых ГК
«Геоскан», уже применяется в
различных субъектах РФ. Она
имеет открытый характер и

может легко масштабироваться
за счет увеличения числа до-
ступных для эксплуатации про-
граммно-аппаратных комплек-
сов (БВС) и количества их поль-
зователей, в том числе путем
обучения специалистов, предо-
ставления оборудования в арен-
ду, а также совместного выпол-
нения крупных проектов. 
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Наименование характеристики Значение

Общая площадь, км2 316 900

Количество городов 7

Средняя площадь города, км2 63

Общая площадь городов, км2 440

Количество сельских НП 562

Средняя площадь сельского НП, км2 1,6

Общая площадь сельских НП, км2 930

Характеристики субъекта РФ с низкой
плотностью населения (Томская
область)

Таблица 10

Средства и способ АФС Продолжительность АФС, Затраты на весь объем работ,
календарных дней тыс. усл. руб

АФС сельских НП с АН-30 + 
АФК 240 Мпикслей, НПР 20 см 73 7200

АФС городов с АН-30 + 
АФК 240 Мпикселей, НПР 14 см 11 2900

Итого АФС с пилотируемых ВС 

сельские НП + города 84 10 100

АФС сельских НП 10 бригадами 
с 4 Gemini / Геоскан 101 в каждой 10 6300

АФС городов 7 бригадами 
с 2 Геоскан 201 / Геоскан 101 в каждой 6 1200

Итого АФС с БВС сельские НП + города 16 7500

Сравнение затрат и продолжительности выполнения АФС
с пилотируемых ВС и с БВС территории субъекта РФ
с низкой плотностью населения

Таблица 11


