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Современный уровень развития технологий, программного обеспечения, ин-

форматизации и цифровизации позволяют представить окружающий мир в форма-
те 3D (3D-моделирование). Одной из сфер, для которых наиболее востребовано 
развитие данного направления, является сфера земельно-имущественных отноше-
ний (СЗИО), которая характеризуется интенсивным гражданским оборотом,  
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а также высокой кадастровой стоимостью объектов недвижимости. В результате 
анализа международного опыта по внедрению 3D-моделирования в кадастры, си-
стемы управления земельными ресурсами и градостроительное планирование тер-
риторий, являющихся составными частями СЗИО, а также в сферы строительства и 
архитектуры выявлено, что наиболее значительные успехи были достигнуты  
в строительстве (замена компьютерных (CAD) чертежей на динамические инфор-
мационные (BIM) модели) и кадастре недвижимости (переход на 3D-кадастры) [1–
3, 11, 12]. 

Рассмотрев структуру функционирующих 3D-кадастров недвижимости, 
можно отметить, что в большей степени такие системы ориентированы на опи-
сание и учет 3D-моделей зданий, сооружений и объектов незавершенного стро-
ительства, в меньшей – земельных участков [5, 11]. В то же время, дискуссион-
ным остается вопрос о необходимости 3D-моделирования внутренних помеще-
ний зданий и сооружений, а также способах визуализации таких моделей. 

Существует несколько вариантов создания 3D-модели, но в работе со зда-
ниями сложной конструкции рационально использовать фотограмметрический 
метод с применением БПЛА. 

В процессе создания 3D-модели для кадастрового учета с использованием 
БПЛА выделяют основные этапы, представленные на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Технологическая схема сбора и обработки данных АФС  
с использованием БПЛА для моделирования геопространства 
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Планово-высотное обоснование представляет собой сеть координатных 
точек, закрепленных на местности временными знаками, часть из которых 
являются опорными, а часть контрольными. 

После создания сети планово-высотного обоснования выполняется этап 
съемки объекта недвижимости БПЛА с камерой неметрического типа [28, 
37]. Аэрофотосъемка выполняется в несколько маршрутов: съемка по пери-
метру на высоте выше самого здания, съемка над крышей и съемка по кон-
туру здания на уровне средних этажей. 

Результат аэрофотосъемки обрабатывается в специализированном про-
граммном обеспечении. В ходе данного исследования обработка проводи-
лась в программе Autodesk Recap для формирования облака точек модели-
руемого объекта. Параллельно выполнялся этап фототриангуляции, необхо-
димый для координатной привязки 3D-модели здания. После выполнения 
этих этапов создается пространственная модель здания с необходимыми 
данными для постановки на трехмерный кадастровый учет [14–16]. Пример 
приведен на рис. 2. 

 

 

Рис. 2.  Результаты этапов формирования 3D модели 

 
 
Для корректной постановки 3D-модели на кадастровый учет, необходимо 

предоставить Росреестру данные модели в одном из форматов: DXF, RVT, PLN, 
SKP [9, 10]. 

Работа по формированию топографических планов выполняется по мате-
риалам аэрофотосъемки. Технологическая схема, применяемая при использова-
нии БПЛА представлена на рис. 3. 
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Рис. 3.  Технологическая схема выполнения работ при создании цифровых  
топографических планов 

 
 

Подготовительные этапы работы включают в себя: 
– изучение исходных материалов; формирование или сбор требований к ма-

териалам, которые необходимо получить в результате выполнения АФС – тип 
карты и ее масштаб, границы объекта съемки; приведение их в технические 
требования к съемочным материалам: разрешение, координаты контура 
участка съемки, перекрытие снимков, точность определения координат цен-
тров фотографирования, требования к наземной опорной сети; 

– построение полетного задания для БПЛА. Выполняется программой – 
планировщиком полета, Pix 4D, DJI GO. Оператор должен выбрать использу-
емый комплекс БПЛА (в случае, если программа позволяет работать с не-
сколькими конфигурациями БПЛА и фотоаппаратуры), задать на карте кон-
тур участка съемки и примерное положение стартовой площадки, установить 
требуемое разрешение и перекрытие, после чего программа рассчитывает 
план полета и проверяет возможность его корректного выполнения [4, 11, 
16]. 

АФС с использованием БПЛА. Съемка проводится с учетом конфигура-
ции участка съемки и рассчитанных параметров. С помощью встроенного  
в БПЛА GPS-приемника определяются координаты начала и конца полета. 
Пример схемы маршрута БПЛА представлен на рис. 4. 
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Рис. 4.  Схема маршрутов полета БПЛА 
 
 

По результатам формирования накидного монтажа, оцениваются следую-
щие параметры: 

– наличие некорректных снимков в маршруте (некорректным считается 
снимок, если одно из пересечений смежных снимков меньше заданного); 

– отклонение масштаба снимков от заданного (не более 5 %); 
– продольное и поперечное перекрытие кадров; 
– прямолинейность маршрутов [4, 6, 12]. 
По результатам анализа накидного монтажа дополнительное проведение 

АФС не потребовалась (рис. 5). 
 

 

Рис. 5. Фрагмент репродукции накидного монтажа 
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По результатам анализа накидного монтажа программой аэрофотосъе-
мочных расчетов формируется отчет в виде формализованного документа, 
который вместе с материалами АФС прикладывается к акту выполненных 
работ для передачи в подразделение, осуществляющее фотограмметриче-
ские работы. 

При входном контроле камеральной обработки подлежат проверке следу-
ющие требования: 

– покрытие аэрофотоснимками территории съемки; 
– соответствие материалов АФС требованиям нормативно-правовых и тех-

нических документов; 
– качество изображения; 
При наличии снимков с отклонениями по маршруту или угла наклона ка-

меры в процессе фотографирования такие аэрофотоснимки исключаются из 
этапа дальнейшей обработки. 

Этап камеральной обработки. Дешифрирование ортофотопланов произво-
дится одновременно с оцифровкой распознаваемых объектов на ортофотоплане 
камеральным способом. При дешифрировании как справочный материал можно 
использовать карты масштаба 1:25000 прошлых лет съемки (рис. 6). 

 

 

Рис. 6. Фрагмент плана на участок аэрофотосъемочных работ 



56 

Подготовка технического отчета производится после проведения вышеука-
занных работ, формируется отчет, отображающий следующие требования: 

– сроки проведения, границы района работ; 
– характеристики используемого оборудования; 
– диапазон высот АФС; 
– масштаб созданного цифрового топографического плана. 
Опыт применения БПЛА для формирования цифровых топографических 

планов позволяет получать плотные массивы точек, объектов сложной формы. 
Такие модели обеспечивают точное измерение объемов, высот и перепадов ре-
льефа, а также дают возможность формирования топографических планов вы-
сокой точности в камеральных условиях [1, 3, 14]. 
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