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Беспилотные летательные аппараты (БПЛА) все шире используются в 
производственной деятельности при выполнении топографо-геодезических, 
кадастровых работ, инженерно-геодезических изысканий. При обработке 
данных с БПЛА выполняется весь комплекс фотограмметрических работ для 
получения ортофотоплана и цифровой модели рельефа (ЦМР). Как известно, 
в фотограмметрии определение элементов внешнего ориентирования 
можно выполнить следующими способами: используя координаты опозна-
ков, используя показания специальных приборов, установленных на борту 
летательного аппарата.  

Размещение и определение координат опознаков – зачастую наибо-

лее трудоемкая, времязатратная полевая процедура при выполнении аэро-

съемки с использованием БПЛА [1]. Что касается специальных приборов для 

определения элементов внешнего ориентирования, то использование двух-

частотных многосистемных ГНСС приемников с возможностью определения 

координат центров фотографирования в режиме RTK с точностью несколько 

сантиметров позволяет ускорить выполнение работ по съемке территорий, 

сохранив высокую точность картографирования, уменьшив при этом количе-

ство наземных опознаков [1, 2].  

Целью данной работы является изучение возможности выполнения 
цифровой съемки с БПЛА в режиме RTK с минимально возможным количе-
ством опознаков, соблюдая при этом требования к точности результатов об-
работки [3]. 

Для целей исследования выполнена съемка с БПЛА в RTK режиме 
участка местности площадью 0,17 км2, высота съемки 70 м, пространствен-
ное разрешение 2 см. ГНСС методом определены координаты 14 замаркиро-
ванных точек (опознаков), которые использовались в каждом из вариантов 
фототриангуляции в качестве исходных или контрольных точек. Результаты 
аэросъемки обрабатывались в программном продукте Agisoft Metashape 
Professional. Всего обработано 4 варианта проекта: 
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1. Обработка выполнена без использования данных RTK с 11 опор-

ными точками и 3 контрольными точками; 

2. Обработка с использованием данных RTK без опорных точек (14

контрольных точек); 

3. Обработка с использованием данных RTK с 1 опорной точкой при-

мерно в центре участка и 13 контрольных точек; 

4. Обработка с использованием данных RTK с 3 равномерно располо-

женными по участку опорными точками и 11 контрольными точками. 

Во всех 4 вариантах проекта применялась самокалибровка камеры. 

Все четыре варианта показали практически равнозначные СКО в пла-

новом положении по контрольным точкам, которые составили не более 4 см. 

Что касается СКО высотного положения по контрольным точкам, то варианты 

1, 3, 4 показали схожие результаты, в которых СКО - в пределах 3 см. При 

этом СКО высотного положения по контрольным точкам для варианта 2 со-

ставила более 1 м. 

Причина низкой точности высотного определения модели - в невер-

ном определении фокусного расстояния при самокалибровке камеры. Как 

показывают результаты обработки в вариантах 3 и 4, использование даже 

одной опорной точки достаточно для надежного определения фокусного 

расстояния при самокалибровке камеры и соответственно позволяет умень-

шить ошибку высотного положения фотограмметрической модели до не-

скольких сантиметров. 

Возможность выполнения цифровой съемки с БПЛА, используя всего 

лишь одну опорную точку, позволяет значительно сократить время на разме-

щение и измерение опорных точек, особенно для труднодоступных мест, со-

хранить при этом точность картографирования. Результаты исследования со-

гласуются с результатами, представленными авторами [1,2].  
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