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– у разі висхідного вулканічного диму ба-
жано провести багаторазове фотографування з 
різних напрямків; 

– у разі вимірювання з високою точністю за 
допомогою нефотограмметричної камери необ-
хідно відкалібрувати камеру;  

– фіксоване значення діафрагми об’єктива 
камери і автоматизована швидкість затвора кра-
щі у зв’язку з калібруванням камери, але необ-
хідно встановити діафрагму об’єктива камери в 
належний спросіб для запобігання розмиванню і 
потемнінню зображення.  

Як показує практика, проектування марш-
рутів БПЛА і управління проектом аерозні-
мальних робіт відіграють важливу роль у до-
сягненні продуктивних результатів та безпеч-
ного знімання. Тому важливо проаналізувати усі 
можливі фактори впливу на результати ви-
хідних матеріалів.  

У публікації [Meier G., 2014] також наведені 
етапи створення ЦМР та ортофотопланів: 

• оцінка контрольних вимірів точок (у ре-
жимі реального часу / статичний); 

• аеротріангуляція (вимірювання контроль-
них точок, обчислення сполучних точок); 

• обчислення з високим розрізненням ЦМР 
за автокореляцією. 

На нашу думку, у роботі не розкрито пи-
тання вдосконалення процесу створення орто-
фотопланів з метою підвищення точності. 

У публікації [Шевеня, 2013] представлена 
технологія створення цифрових топографічних 
планів масштабів 1:2000, яка складається з 
таких етапів: підготовчі роботи; аерознімання із 
застосуванням БПЛА, польова планово-висотна 
підготовка аерознімків; фотограмметричне згу-
щення опорної сітки; створення матриці висот; 
створення ортофотоплану; камеральне дешиф-
рування, векторизація об’єктів; польове дешиф-
рування, координування будівель та споруд; 
створення цифрових топографічних планів. 

На наш погляд, у роботі не проаналізовані 
фактори, які можуть впливати на якість отри-
маних даних. 

У статті [Рубцова, 2014] автори наводять 
деякі негативні аспекти застосування БПЛА для 
аерознімання: застосування некаліброваних 
побутових камер зі шторно-щілинними затво-
рами без компенсації зсуву зображень, неста-

більна поведінка літального апарата в повіт-
ряному просторі. Також у статті наведений 
алгоритм опрацювання знімків у програмному 
комплексі Inpho від компанії Trimble, що дає 
змогу виконувати широкий спектр завдань, 
пов’язаних з фотограмметричною обробкою 
знімків. 

Алгоритм, запропонований розробниками 
саме для роботи з даними, отриманими з БПЛА, 
полягає в ітераційному опрацюванні цих даних. 
Спочатку виконується уточнення елементів зов-
нішнього орієнтування. Після аналізу отриманого 
рішення виконується постопрацювання (урів-
нювання). При цьому використовується алгоритм 
пошуку викидів, а також знижуються допуски на 
точність вимірювань на знімках (завбільшки до 
двох розмірів пікселя), точність GPS-даних 
залишається незмінною (10 м по x, y, z). Далі 
відбувається вимірювання усіх опорних точок за 
допомогою інструмента Multi Photo Measurement 
Tool. За наявності достатньої кількості і 
грамотного розташування опорних точок на 
наступному етапі виконується калібрування 
камери у модулі inBlock. У результаті 
отримаємо зрівняний блок з новою каліб-
рованою камерою (уксі координати точок пере-
обчислені згідно з отриманим значенням голов-
ної точки). Наступний етап, на якому потрібні 
удосконалення алгоритмів опрацювання даних 
традиційного аерознімання, – це автоматичне 
вилучення цифрової моделі рельєфу. Далі знім-
ки трансформуються. 

 На нашу думку, у роботах не розкрито 
питання вдосконалення процесу створення 
ортофотопланів з метою збільшення точності. 

Для досягнення максимальної точності 
створених ортофотопланів за нестабільності 
польоту БПЛА автори [Восвило, http://www. 
readera.org/other/vyekoryestannja-bezpilotnyekh-li 
talnyekh-aparativ-v-heodeziye-ta-kartohrafiye-101 
85074.html] пропонують: виконувати аеро-
знімання з підвищеним поздовжнім та попе-
речним перекриттям знімків; забезпечувати 
наявність опознаків на маршрутах або навіть 
окремих знімках; застосовувати для аерозні-
мання калібровані камери, які забезпечують 
витримку 1/200 с і менше та мають фіксовану 
фокусну відстань, та узгоджувати роботу аеро-
знімальної камери з бортовим двочастотним 
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GPS-приймачем з диференційним режимом 
вимірювання; виконувати чітке опрацювання 
матеріалів аерознімання з контролем усіх його 
етапів. 

Варто зауважити, що в роботі не наведені 
результати оцінки точності планових та висотних 
координат на створеному ортофотоплані. 

Проаналізувавши літературні джерела, 
можна стверджувати, що обрана тематика є ак-
туальною, що підтверджується великою кіль-
кістю закордонних та вітчизняних публікацій на 
цю тему. 

 

Мета 
 

Провести аналіз сучасних методів знімання 
під час опрацювання великомасштабних планів. 

 

Методика 
 

Ефективність інтерпретації та аналізу аеро-
космічного зображення в інтересах картогра-
фування визначається передусім просторовим 
розрізненням. Тому передумовами застосування 
БПЛА як нового фотограмметричного інстру-
мента є недоліки двох традиційних способів 
отримання даних ДЗЗ за допомогою космічних 
супутників (космічні знімання) і повітряних 
пілотованих апаратів (аерознімання). Застосу-
вання GPS-знімань забудованої території не 
завжди є доцільним, оскільки необхідно 
забезпечити пряму видимість з супутниками, а 
щільність забудови та наявність багатопо-
верхівок можуть створювати проблеми, пов’я-
зані з радіовидимістю сигналів від супутників. 
У зв’язку з чутливістю приймача до наявності 
перешкод у безпосередній близькості від 
антени, виникають проблеми з отриманням та 
опрацюванням сигналів від супутників, що в 
подальшому істотно впливає на точність 
визначення координат. 

 Порівняльна характеристика геодезичного 
методу та методів ДЗЗ наведені у таблиці. 

Провівши аналіз значень, поданих в таблиці, 
можемо зробити такі висновки:  

1. Космічне знімання має багато недоліків:  
– немає гарантій, що знімок буде без-

хмарним; 
– висока вартість космічних знімків 

(оскільки знімок може охоплювати 200  км2), а 

мінімальна площа замовлення – 25 км2, тому 
замовник часто сплачує за ділянки, які його не 
цікавлять [Козуб А.М., 2011]. Отже, проводити 
знімання невеликих об’єктів стає недоцільним; 

– не завжди є можливість отримання 
стереопар;  

– точність визначення координат значно 
гірша за інші методи знімання; 

– низька оперативність знімання, якщо 
супутник знаходиться поза зоною сканування 
[Зинченко О.Н., 2011].  

2. Аерознімання з ПЛА також має недоліки: 
– великі економічні витрати стосовно 

експлуатації; 
– необхідність аеродрому (злітного май-

данчика) та екіпажу. 
3. Недоліки тахеометричних знімань: 
– необхідна видимість між тахеометром і 

об’єктом; 
– низька оперативність знімання; залежно 

від обсягу робіт може займати кілька днів. 
Основним недоліком тахеометричної зйомки 

є те, що складання плану місцевості вико-
нується у камеральних умовах на підставі тільки 
результатів польових вимірювань і абрисів. При 
цьому не можна своєчасно виявити допущені 
помилки тільки звіренням плану з місцевістю. 

Увесь робочий процес проведення аеро-
знімання з БПЛА складається з таких етапів: 

1) перед початком аерознімальних робіт 
розраховують апріорну оцінку точності ви-
значення просторових координат місцевості 
[Вовк А., 2015]; 

2) перед запуском БПЛА потрібно: вибрати 
територію, де б він міг безперешкодно кобру-
вати і зробити глісаду. Це мала б бути ділянка 
розмірами 50×120 м із рівневою трав’яною або 
ґрунтовою поверхнею; визначити напрямок і 
швидкість вітру (при цьому треба враховувати, 
що напрямок і швидкість вітру біля поверхні 
землі і на робочій висоті аерознімання можуть 
відрізнятися); визначити напрямок запуску і 
глісади та переконатися у відсутності перешкод 
у цих напрямках; 

3) управління БПЛА та проектування робіт 
виконується за допомогою польового конт-
ролера.   Вибір   камер   для цілей   аерознімання  
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Порівняльна характеристика методів знімання  
для створення планів масштабу 1:2000, 1:1000, 1:500 

Comparative characteristics of methods  
for the removal of creating plans 1: 2000, 1: 1000, 1: 500 

Дистанційні методи Геодезичний метод 
Параметри Космічне знімання Аерозні-

мання з ПЛА 
Аерознімання  
з БПЛА 

Тахеометрична 
зйомка 

Вибір погодних 
умов і часу доби   

Неможливо 
[Зинченко О. Н., 

2011]. 
Можливо Можливо Можливо 

Вартість 
($ за 1 км2) 

60 
(WorldView-3) 

125 
[Зинченко 
О.Н., 2011] 

115 420 – 540 

Оперативність  
км2 за один день 

знімання 
 

Висока 
680000 

(WorldView-3) 
[http://sovzond.ru/pres

s-center/ 
news/corporate/ 

2044/] 

Висока 
8000 

 
 

Середня 
8 

[http://www.trimbl
e.org.ua/bespilotnik

i1.htm] 

Низька 
1 

[Шумаков Ф. Т.,  
2009 ] 

Час підготовки до 
початку виконання 

завдання 

Не потрібне 
(Виконується 

оператором знімань) 

 
30–60 хв 

 
5–15 хв 

 
5–15 хв 

Висота (км) 200 – 800 км 0,5–2 км від 100–300 м ‒ 
Максимальна 
точність 
визначення 
координат (м) 

Планова: 
0,31 – 0,4  
Висотна: 

1–3  
(WorldView-3) 

Планова: 
0,1  

Висотна: 
0,3–0,5  

Планова: 
0,02  

Висотна: 
0,04  

(Trimble UX-5) 

0,03 на 1 км 
(Тrimble 5601 DR 

Standart) 

 
 
 

Проект робіт 

Не потрібне 
(Виконується 

Центром керування 
супутниковою 
знімальною 
системою) 

За 
допомогою 
бортового 
комп’ютера 

За допомогою 
польового 
контролера 

Не потрібно 

Час проектування 
та проведення ПВП 

год на 1 км2 

 
1,5–2 

 
1,5–2 

 
1,5–2 

 
Не потрібно 

Управління 
процесом робіт 

 
 

 

Автоматично (але за 
програмою 

формується та 
передається  

на супутник Центром 
керування 

супутниковою 
знімальною 
системою) 

[Козуб А. М., 2011] 

Пілот та 
штурман 

Автоматично або 
за допомогою 

пульта керування 
 [Цепляева Т. П., 

2008] 

Геодезист 

Оцінка якості 
отриманих 
матеріалів 

Результати 
отримуються 

впродовж кількох 
тижнів 

Одразу після 
завершення 

 

Одразу після 
завершення 

 

Не можна своєчасно 
виявити помилки 
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