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В статье приведен опыт применения сверхлегкого квадрокоптера для создания актуали-
зированных топографических планов, инвентаризации труднодоступных территорий. Прак-
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Современное геодезическое обеспечение инженерных изысканий, проек-

тирования и строительства различных объектов, а также инвентаризации, ка-
дастра и оценки объектов недвижимости базируется на использовании принци-
пиально новых геодезических приборов и технологий, географических инфор-
мационных систем, пространственных баз данных. Большинство полевых изме-
рений и съемок выполняются электронными приборами с автоматической реги-
страцией и обработкой результатов [1].  

Получение данных об исходном земельном участке, такие как: характер 
рельефа и высотные отметки, расположение наземных и подземных объектов, 
коммуникаций, определение координат точек в местной или государственной 
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системе координат, как правило, получают по результатам, топографических  
и кадастровых съемок [2].  

Сравнительно недавно создание и обновление топографических карт  
и планов выполнялось по результатам аэрофотосъемочных работ [3].  

Аэрофотосъемка в крупных масштабах в масштабе 1:10 000 и крупнее 
выполнялась на малых высотах, что усложняло ведение детальной визуаль-
ной ориентировки, увеличивало влияние на точность проложения аэросъе-
мочных маршрутов погрешностей пилотирования, непостоянства параметров 
ветра в приземном слое, что повышало требования к точности проложения 
аэросъемочных маршрутов. 

Эти факторы отрицательно влияли на фотограмметрическое качество 
аэрофотоматериалов, усиливали сдвиг изображения, увеличивали разномас-
штабность снимков и т.д. и делали съемку мало рентабельной, особенно на 
небольших территориях [3]. 

Обработка аэрофотосъемки для получения ортофотоплана также пред-
ставляла собой достаточно сложный процесс, для которого необходимы спе-
циальные знания и оборудование.  

В настоящее время для оперативного проведения аэрофотосъемки, ра-
диовещания, поисково-спасательных работ, разведки и наблюдения, поддер-
жания правопорядка и т.д. используют беспилотные летательные аппараты 
(БПЛА), как в гражданских, так и в военных целях.  

Развитие технологии аэрофотосъемки беспилотными летательными ап-
паратами позволило по своим точностным характеристикам соответствовать 
классическим способам геодезической съемки для получения крупномас-
штабных планов.  

К основным достоинствам аэрофотосъемки БПЛА можно отнести опера-
тивность получения топографической съемки местности в цифровом виде  
с хорошей точностью. 

Беспилотные летательные аппараты принято классифицировать по мас-
се, времени работы, дальности и высоте полета.  

По этим параметрам выделяют 4 класс БПЛА: 
 сверхлегкие аппараты (до 10 кг), время полета около 1 ч, высота поле-

та до 1 км; 
 легкие (до 50 кг), время полета несколько часов, высота до 3–5 км; 
 средние (до 1000 кг), время полета 10–12 ч, высота до 9–10 км; 
 тяжелые – высота полета до 20 км, время полета 24 ч и более.  
В 2019 году при выполнении кадастровой съемки выполнялась аэрофо-

тосъемка для текущей инвентаризации территории в г. Москва и для подго-
товки проекта реконструкции линии электропередач на земельных участках, 
доступ к которым был ограничен в д. Никитино-Калужской области (рис. 1).  
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Рис. 1. Территория для съемки на публичной кадастровой карте в Калужской 
области 

 
 
Съемка выполнялась сверхлегким квадрокоптером Phantom 4 Pro, который 

имеет наименьшую стоимость среди аналогичных. Максимальное время полета 
составляет около 30 минут при достаточно большом диапазоне рабочих темпе-
ратур (от 0 до +40 °C), максимальная скорость  2 км/ч. Максимальная высота 
полета для выполнения ситуационного снимка составила 150 метров и удален-
ность от радиоуправляемого пульта 3500 метров (рис. 2).  

 

 

Рис. 2. Квадрокоптер Phantom 4 Pro 
 
 
Ширина одного снимка зависит от высоты полета беспилотника. При вы-

соте полета 75 метров захват территории камерой составил 16х16 метров, при 
высоте 60 метров размер снимка – 13,7х13,7 метра.  

Построение маршрута для облета территории выполнялось в программе 
DroneDeploy. Маршрут полета, время на его выполнение, площадь полета, 
плотность фотографий для более четкого итогового изображения рассчитыва-
ются в автоматическом режиме и зависят от высоты полета и нужного разреше-
ния карты (рис. 3).  
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Рис. 3. Маршруты полета беспилотника над заданным местом 
 
 
Маршруты аэрофотосъемки проектировались с продольным и поперечным 

проектированием, с возможностью максимально большего числа пунктов суще-
ствующей геодезической сети использовать в качестве опорных при обработке 
снимков. 

Обработка общего аэрофотоплана выполнялась по трансформированным 
аэрофотоснимкам. Трансформирование снимков выполняется в программе 
DroneDeploy (рис. 4 и 5). 

 

  

Рис. 4. Загрузка фотографий, 
полученных при облете территории 

Рис. 5 Готовый аэрофотоплан в 
программе DroneDeploy 

 
 
Полученный в результате обработки фотоплан территории использован  

в качестве подложки для топографической съемки тахеометром SpectraFocus 2” 
(г. Москва) и спутниковым оборудованием  Trimble R8s (рис. 6 и 7) [4]. 

 
а) 

 

б) 

 

Рис. 6. Фотоплан территории: а) территория в г. Москва; б) территория  
в Калужской области  
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а) 
 

 

б) 
 

 

Рис. 7. Топографическая съемка территории: а) территория в г. Москва; б) 
территория в Калужской области 

 
 
В результате совмещенния получен топографический план (рис. 8). 
Контрольные измерения в положении на плане предметов и контуров 

местности с четкими очертаниями относительно ближайших точек съемочного 
обоснования показали хорошее соотвествие требованиям Инструкции [5].  

 

  
Рис. 8. Совмещенный фотоплан с топографической съемкой 

 
 
Расчет экономической эффективности использования современных мето-

дов был выполнен путем сравнительной стоимости полного объема работ раз-
ным оборудованием: спутниковым оборудованием Trimble R8s и беспилотни-
ком DJI ProPhantom 4 Pro. В качестве оценки экономической эффективности 
спутниковых методов и использования беспилотника была учтена себестои-
мость используемого оборудования и временные затраты.  

Расчет показал, что на выполнение полевых работ при помощи спутнико-
вого оборудования и беспилотника было затрачено в 5 раз меньше человеко-
дней по сравнению с использованием только спутникового оборудования, а на 
камеральные работы – в 4 раза меньше,  

Таким образом, легальное использование беспилотников в геодезии и ка-
дастре будет способствовать повышению эффективности работ, сокращая вре-
мя, повышая достоверность результатов [6]. Преимущества беспилотного аппа-
рата над традиционными методами инструментальной съемки очевидны: для 
БПЛА не существует труднодоступных мест, водных препятствий, особенно-
стей рельефа, размеров территорий. 
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