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Расписание вебинара
1 часть Водоохранная зона. Поэтажные планы

18:30 18.45 Краткое повторение предыдущего материала. 

18.45 19.40 Наземные геодезические работы

19:40 19.50 Перерыв

2 часть Использование материалов  космо- и аэросъемки

19:50 20:10 Понятие о принципах аэрофотосъемочных работ

20.10 20.30 Космические съемки

20.30 20.50 Аэрофотосъемки
20.45 21.00 Ответы на вопросы
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Краткое повторение 
предыдущего материала
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Оценка состояния исходной сети 
пунктов ГГС

� Вершины фигур - пункты ГГС  
� Статика -2,5 часа. 4 бригады геодезистов
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 Погрешность 
взаимного 

положения 0.7 м

Погрешность 
взаимного 

положения 0.4 м

70 х 50 км

65 х 35 км



Для каждого из 35 пунктов ГГС была 
вычислена пара разностей 
(поправок): по координате X и по 
координате Y.

� ΔX=Xкаталог - Xнабл ; 

� ΔY=Yкаталог - Yнабл.
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№№ 
п/п

Название пункта ΔX(м) ΔY(м)

1 Дьяково -0.03 -0.40
2 Донино -0.18 -0.45
3 Ершово -0.08 0.03
4 Коряково 0.45 -0.44
5 Кудиново -0.26 -0.33
6 Маурино 0.19 -0.43

------- -------------------- ---- ----
------- -------------------- ---- ----

29 Юрцево -0.39 -1.03
30 Ямкино -0.37 -0.48
31 Осташкино -0.77 -0.75

Построение карты поправок. 



6

Изолинии поправок

Х Y



Определение координат поворотных точек 
наземными методами
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Отчет об установке знака ОМС
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Межевой план
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Принцип работы нитяного 
дальномера
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Оптический тахеометрический ход
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Кипрегель на мензульном столике
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Номограмный тахеометр
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Точность определения границ различных 
категорий земель

16



Координаты характерных точек 
определяются следующими методами:
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� 1) геодезический метод (триангуляция, 
полигонометрия, трилатерация, прямые, обратные или 
комбинированные засечки и иные геодезические 
методы);

� 2) метод спутниковых геодезических измерений 
(определений);

� 3) фотограмметрический метод;
� 4) картометрический метод;
� 5) аналитический метод.



Внутренние обмеры 
помещений
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Поэтажный план
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Определение неодоступного 
расстояния

23



Введение поправок в расстояния
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План производственного помещения
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Границы водоохранных зон
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� Водоохранная зона рек, ручьев, каналов, озер, 
водохранилищ устанавливается от границы водного 
объекта, а водоохранная зона моря — от линии 
максимального прилива.



Публичная кадастровая карта
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Водоохранная зона
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Общий вид
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Размеры водоохраной зоны
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� 0,05 км для водохранилища,
�  озера с площадью поверхности более 0,5 кв 

км; 
� 0,05 км от берега для рек (длиной до 10 км);
�  0,1 км для рек длиннее 10 км ( до 50 км); 
� 0,2 км для рек длиннее 50 км; 
� 0,2 км – для объектов, являющихся местами 

зимовки или нереста различных пород рыб и 
прочих видов организмов.

.



Прибрежная защитная полоса
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Аэро- и космические съемки



Изображение  космического снимка и 
топографического плана локомотивного депо

Космический снимок Фрагмент топографического 
плана масштаба  1: 2 000



 Сеть контрольных точек на Научно-учебной 
базе Чкаловская ГУЗ



750 м



Определение координат пункта геодезической сети 
на космическом снимке



Пересчет координат  точек местности из WGS84 
в СК-42



Особенности визуализации космических 
снимков
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 Эффект РЕСЕМПЛИНГА Для простых фигур

Для окопки геодезического пункта



Погрешности получения координат Спутника 
GeoEye-1

№№ п/п Название 
пункта

вычисленные 
координаты точек в 

СК-42

 эталонные  
координаты точек в 

СК-42

Разности эталонных и 
вычисленных 

координат

Разности эталонных и вычисленных 
координат после исключения 

систематической погрешности
X(м) Y(м) X(м) Y(м) ΔX(м) ∆Y(м) ΔX(м) ∆Y(м) СКО, м

1 Выгон 619  7754,49 744  3271,43 619  7751,719 744  3267,352 2,77 4,08 -0,35 0,26 0,44

2 Угол 7874,89 3265,54 7871,84 3261,077 3,05 4,47 -0,07 0,64 0,65

4 Б-20 7560,35 2958,13 7557,71 2954,167 2,64 3,97 -0,49 0,15 0,51

5 Б-120 7580,40 3055,899 7577,461 3052,167 2,94 3,73 -0,19 -0,09 0,21

6 Б-380 7628,65 3291,33 7624,825 3287,213 3,82 4,12 0,70 0,30 0,76

7 Б-480 7651,24 3408,07 7648,537 3404,93 2,71 3,14 -0,42 -0,68 0,80

8 б-624 7680,35 3547,66 7676,986 3546,112 3,36 1,54 0,24 -2,28 2,29

9 Центр 7687,90 3584,77 7685,897 3580,488 2,01 4,29 -1,12 0,46 1,21

10 Б-768 7707,85 3691,74 7705,43 3687,3 2,42 4,44 -0,70 0,62 0,94

11 Лесная 7129,04 3342,65 7125,808 3338,192 3,24 4,46 0,11 0,64 0,65

12 Новая 7160,42 3191,50 7155,006 3187,681 5,41 3,82 2,29 -0,01 2,29

СКП положения точек 3,12 3,82 0,90 0,85 1,24



Местоположение исследуемых 
объектов
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Определение систематических сдвигов 
космических на различных участках
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Определение координат контрольных 
точек



Линейное смещение на линии соединения 
разнотипных космических изображений



Расположение контрольных точек на 
снимке
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Контрольная точка



Правый снимок
№№ п/п Название пункта

Разности эталонных и вычисленных 
координат

Разности эталонных и вычисленных координат после 
исключения систематической погрешности

ΔX(м) ∆Y(м) ΔX(м) ∆Y(м) СКО
1 Столб пр 1

11.24 1.29 -1.05 1.92
2,19

8 Угол Кладбища
11.22 1.19 -1.07 1.83

2,12

СКП положения точек 12.29 -0.63 1.90 1.75 2,58

Левый снимок

№№ п/п Название пункта

Разности эталонных и вычисленных 
координат

Разности эталонных и вычисленных 
координат после исключения 

систематической погрешности
ΔX(м) ∆Y(м) ΔX(м) ∆Y(м) СКО,м

1 Столб л 1 4.48 4.49 -0.15 0.39 0,42
2 ---/---- 2 5.04 4.56 0.41 0.47 0,62
17 Столб л 17 5.47 3.47 0.84 -0.62 1,05

СКП положения точек 4.63 4.10 1.08 0.52 1,20



Изменение привязки космического снимка 
со временем

На 2011На 2010



Качество привязки космоснимков на 
различных временных отрезках

2010 год

2013 год



Сравнение систематических погрешностей на разновременных 
космических снимках 



Исследование влияние 
рельефа  на точность 
плановых координат 

снимков
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Научно-учебная база Горное (равнинная 
территория)

1800 м



Определение координат в районе 
полигона Горное  на снимках GeoEye

№№ п/п
Название 

пункта

Разности эталонных и 
вычисленных координат

Разности эталонных и вычисленных координат 
после исключения систематической погрешности

ΔX(м) ∆Y(м) ΔX(м) ∆Y(м) СКО,м

1 поворот -5,78 4,08 -0,72 1,05 1,27

2 Угол забора -7,09 3,34 -2,04 0,32 2,06

3 22 -4,77 2,26 0,29 -0,77 0,82

4 23 -4,94 2,30 0,11 -0,73 0,73

5 24 -4,91 2,33 0,15 -0,69 0,71

6 25 -4,58 3,24 0,48 0,22 0,52

7 26 -5,15 3,34 -0,09 0,31 0,32

8 27 -5,08 5,59 -0,03 2,56 2,56

9 28 -4,76 2,82 0,30 -0,21 0,36

10 29 -3,91 2,68 1,14 -0,35 1,20

11 30 -4,04 3,39 1,02 0,36 1,08

12 31 -5,34 2,92 -0,29 -0,11 0,31

13 32 -5,65 2,50 -0,60 -0,52 0,79

14 33 -4,67 2,64 0,38 -0,39 0,55

15 34 -5,17 1,99 -0,11 -1,03 1,04

СКП -5,05 3,03 0,76 0,90 1,18



НУБ Горное. Угол наклона 30 градусов
(определение координат контрольных точек)



Склон реки
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СКО определения координат точек на 
склоне

№№ п/п
Назания 
пункта

Разности эталонных и 
вычисленных координат

Разности эталонных и вычисленных 
координат после исключения 

систематической погрешности
Δx,м Δy,м Δx,м Δy,м СКО, м

1 6027 -1,33 -2,05 1,64 0,61 1,75
2 406 -3,00 -2,54 -0,03 0,11 0,11
3 Камень 2 -1,69 -1,98 1,29 0,68 1,45
4 Камень 3 -0,48 -0,76 2,50 1,89 3,13

47 Камень 66 -6,11 -4,21 -3,13 -1,56 3,50
48 Камень 67 -5,78 -4,50 -2,81 -1,84 3,36
49 Камень 68 -6,84 -5,13 -3,86 -2,48 4,59
50 Камень 69 -5,43 -5,06 -2,46 -2,40 3,43

 Среднее/СКП  -2,98 -2,65 2,55 1,92 3,19
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Основные выводы
� По космическим снимкам открытого доступа 

возможно:
� Создание планов масштаба 1: 2000 на равнинную 

территорию, с использованием опорных точек
� Без использования опорных точек создания планов 

масштаба 1: 10 000
� Фотограмметрические преобразования незначительно 

улучшают качество изображения
� Наилучшим фотограмметрическим преобразованием 

является «резиновый лист»



Исследование точности 
определения координат и 

высот с помощью 
квадрокоптера
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Квадрокоптер DJI Phantom 4 Pro
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Матрица 1’’ CMOS
Число эффективных пикселей: 20 млн

Объектив Угол обзора 84°, 24 мм (эквивалент 
формата 35 мм), 
f/2.8 - f/11,
автофокус 1 м - ∞

PIV-
изображение

4096×2160(4096×2160 24/25/30/48/50p)

Режимы 
фотосъемки

Покадровая

Интервальная: 2/3/5/7/10/15/30/60 с

Фото JPEG, DNG (RAW), JPEG + DNG

Типы карт 
памяти

microSD
Макс. объем: 128 Гбайт

Диапазон 
рабочих 
температур

0...+40 °C



Фокусные расстояния и углы обзора 
камер



Взаимосвязь параметров аэросъемки.

f

H
Отношение масштаба 
плана к масштабу 
снимка может 
составлять  4:1



Угол. Обзора. Высота фотографирования. 
Разрешение снимка

84°

4096 pix

21
60

 p
ix

H

≈H ≈H

 если H= 100м,
То наибольшая 
сторона снимка 
равна ≈ 200 м.
 Тогда 
Разрешающая 
способность снимка 
равна 200 00 см/ 
4096 pix = 4см/pix.



Понятие перекрытия аэрофотоснимка

Перекрыти
е 40 %

Для 
построения 
ЦМР 
необходим
о мин. 60 %



Квадрокоптер DJI Phantom 4 Pro
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Матрица 1’’ CMOS
Число эффективных пикселей: 20 млн

Объектив Угол обзора 84°, 24 мм (эквивалент формата 35 
мм), 
f/2.8 - f/11,
автофокус 1 м - ∞

PIV-изображение 4096×2160(4096×2160 24/25/30/48/50p)

Режимы 
фотосъемки

Покадровая
Серийная съемка RAW: 3/5/7/10/14/ кадров
Автоматическая экспокоррекция (AEB): 0.7EV с 
шагом 3/5 ступени
Интервальная: 2/3/5/7/10/15/30/60 с

Фото JPEG, DNG (RAW), JPEG + DNG

Типы карт памяти microSD
Макс. объем: 128 Гбайт

Диапазон рабочих 
температур

0...+40 °C



Расстановка контрольных и опорных 
точек
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Планирование маршрута. Рабочее окно 
программы
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Рельеф после обработки в программе 
AgisoftPhotoScan
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СКП определения координат и высот 
точек
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№№ п/п mx my mh
1 0,05 0,02 0,08
---------- ---------- ---------- ----------
---------- ---------- ---------- ----------
17 0,02 0,01 0,07
18 0,04 0,03 0,09
19 0,03 0,04 0,08
20 0,03 0,02 0,06
21 0,05 0,01 0,04
СКП 0,03 0,04 0,10



Основные выводы
� Создание планов масштаба 1: 500 на равнинную 

территорию( с углами наклона до 30°), с 
использованием  5 опорных точек

� Ошибка плановых координат не превышает 5 см по 
высоте 10 см

� Требуется длительное время на камеральную 
обработку снимков



СПАСИБО за 
ВНИМАНИЕ !
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Спасибо за Внимание!
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Межевой знак
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Конструкция опорного межевого 
знака
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