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PHOTOMOD AUTOUAS ДЛЯ
КАДАСТРОВЫХ ИНЖЕНЕРОВ

Фотограмметрический метод
определения координат харак-
терных точек границ земельных
участков и контуров зданий,
сооружений теперь не просто
декларирован, но и реально
санкционирован при проведе-
нии кадастровых работ в
Росcийской Федерации [1–5].
Чаще всего метод востребован
при исправлении реестровых
ошибок и при выполнении ком-
плексных кадастровых работ на
землях населенных пунктов. В
этом случае аэрофотосъемка
может выполняться с беспилот-
ных летательных аппаратов, а
определение координат харак-
терных точек объектов недви-
жимости проводится по стерео-
моделям. Стереофотограммет-
рическое определение коорди-
нат не только обеспечивает
среднеквадратическую погреш-
ность (СКП), равную 10 см, но и
снижает объем наземных до-
полнительных съемок и риск
случайных ошибок [6, 7]. Обоб-

щенная схема работ приведена
на рис. 1. 

Конечно, надежный резуль-
тат будет получен только при
качественной фотограмметри-
ческой обработке материалов
аэрофотосъемки. По своей сути,
фотограмметрическая обработ-
ка аэрофотоснимков заключа-
ется в нахождении строгого

математического преобразова-
ния между изображением объ-
екта на экране монитора и
координатами этого объекта на
местности в системе координат,
принятой для ведения ЕГРН.
Процесс базируется на научных
знаниях не только фотограм-
метрии, но и геодезии, компью-
терного зрения, математической
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Рис. 1
Схема выполнения работ по определению координат характерных точек
объектов недвижимости
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обработки измерений и др.
Очевидно, что программное
обеспечение фотограмметриче-
ской обработки аэрофотосним-
ков играет ключевую роль в
получении высококачественных
результатов. 

В 2021 г. компания «Ракурс»
представила новое программ-
ное обеспечение PHOTOMOD
AutoUAS. Эта программа пред-
назначена для полностью авто-
матической фотограмметриче-
ской обработки данных, полу-
ченных при аэрофотосъемке с
беспилотных летательных аппа-
ратов. Основным преимуще-
ством PHOTOMOD AutoUAS яв-
ляется максимально простой
интерфейс пользователя. Фак-
тически, это «однокнопочное»
решение, при использовании
которого необходимо выбрать
только папку с исходными изо-
бражениями, тип выходной про-
дукции, систему координат и
нажать кнопку «обработка».

PHOTOMOD AutoUAS позволяет
получать: истинные ортофото-
планы, цифровые модели по-
верхности, трехмерные тексту-
рированные модели местности
и облака точек. Также выходной
продукцией является уравнен-
ный фотограмметрический про-
ект, готовый для стереоизме-
рений в модуле PHOTOMOD
StereoDraw.

Для оптимизации вычисли-
тельных процессов предусмот-
рено несколько режимов обра-
ботки, позволяющих получать
выходную продукцию с высо-
ким, низким и средним разре-
шением. Предусмотрено ис-
пользование графических карт
для ускорения процесса обра-
ботки. Все операции выпол-
няются в режиме распределен-
ной обработки. 

АО «Урало-Сибирская Гео-
Информационная Компания»
(«УСГИК»), специализируясь на
высокоточных фотограмметри-

ческих работах, выполняет ком-
плексные кадастровые работы
именно стереофотограмметри-
ческим методом. Так, в период с
2018 по 2021 гг. комплексные
кадастровые работы были про-
ведены на территории 21
кадастрового квартала, а общий
объем объектов недвижимости
составил 3072 земельных участ-
ка и 2616 объектов капитально-
го строительства. Производ-
ственный опыт работ определил
критерии выбора цифровой
фотограмметрической системы:
точность фотограмметрической
обработки материалов аэрофо-
тосъемки, а также простота и
удобство для пользователей.

Наиболее важными процес-
сами фотограмметрической
обработки материалов аэрофо-
тосъемки является измерение
связующих точек и уравнивание
маршрутной или блочной фото-
триангуляции. Выполнение этих
процессов в полностью автома-
тическом режиме существенно
сокращает трудозатраты и тре-
бования к специалистам, но в то
же время ставит вопросы о точ-
ности работы алгоритмов. 

Будучи заинтересованными в
совершенствовании производ-
ственных процессов, специали-
сты компаний «Ракурс» и
«УСГИК» протестировали про-
грамму PHOTOMOD AutoUAS. 

Территория участка пилотно-
го проекта представляла собой
открытую, пересеченную мест-
ность с частной застройкой
(рис. 2). Тестовый набор дан-
ных был получен согласно ГОСТ
58854–2020 [8] и включал:

— 440 аэрофотоснимков,
полученных в ходе аэрофото-
съемки с беспилотного лета-
тельного аппарата камерой
Sony DSC-RX1RM2; размер про-
екции пикселя на местности
5 см, продольное перекрытие
70%, поперечное перекрытие
60%;

— каталог координат и высот
центров проектирования; СКП в
плане 2 см, по высоте 3 см;

Рис. 2
Расположение центров фотографирования и контрольных 
фотограмметрических точек на участке пилотного проекта
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— каталог координат и высот
контрольных геодезических
точек; СКП в плане 1,1 см, по
высоте 1,2 см;

— контрольные стереомоде-
ли, созданные по тем же исход-
ным данным в соответствии с
ГОСТ 58854–2020 [8]; среднее
расхождение на контрольных
геодезических точках в плане
3 см, по высоте 4 см.

Оператор лишь указал путь к
исходным аэрофотоснимкам и
задал точность координат цент-
ров проектирования. Резуль-
татом явились готовый фото-
грамметрический проект со сте-
реомоделями в формате ЦФС
PHOTOMOD и «истинный» орто-
фотоплан в формате GeoTIF,
полученные полностью в авто-
матическом режиме.

Главная цель тестирования
программы PHOTOMOD Auto-
UAS заключалась в определе-
нии точности автоматического
создания стереомоделей и их
проверке на соответствие нор-
мативным требованиям при
выполнении кадастровых ра-
бот.

Оценка созданных стереомо-
делей проводилась в модуле
PHOTOMOD StereoDraw с исполь-
зованием профессиональных
стереомониторов SM1.

Во-первых, был проверен
остаточный поперечный парал-
лакс и расхождение координат
одноименных точек в смежных
стереопарах и смежных марш-
рутах. Величина среднего попе-
речного параллакса составила
0,6 пикселя при допуске 1,0
пиксель. Среднее расхождение
координат одноименных точек
составило: по оси X — 3 см и по
оси Y — 5 см или в плане 6 см
при допуске 10 см.

Во-вторых, была оценена
точность стереомоделей по рас-
хождениям координат на кон-
трольных геодезических точках.
Среднее расхождение составило:
по оси X — 3 см и по оси Y — 
4 см или в плане 5 см при допус-
ке 6 см.

В-третьих, было выполнено
сравнение автоматически соз-
данных и контрольных стерео-
моделей по 20 контрольным
фотограмметрическим точкам.
Среднее расхождение в плане
составило 5 см, максималь-
ное — 12 см. 

Помимо стереомоделей был
автоматически создан «истин-
ный» ортофотоплан. «Истин-
ный» ортофотоплан отличает-
ся от классического отсутстви-
ем перспективных искажений
зданий и других объектов
местности. Необходимо отме-
тить искусную автоматическую
сшивку трансформированных
аэрофотоснимков: линии по-
резов незаметны глазу и, глав-
ное, не пересекают дома, забо-
ры и пр., даже наземные газо-
проводы. 

Полученные результаты соот-
ветствуют требованиям Приказа
Росреестра от 23.10.2020 г.
№ П/0393 [3] к определению
координат характерных точек
границ земельных участков и
контуров зданий, сооружений
на землях всех типов, а также
удовлетворяют требованиям
Приказа Росреестра от
01.06.2021 г. № П/0241 [4] к
исправлению реестровых оши-
бок.

По результатам тестирования
можно сделать следующие
выводы.

С точки зрения использова-
ния при выполнении кадастро-
вых работ программа PHOTOMOD
AutoUAS отвечает двум основ-
ным критериям:

— обеспечивает строгую
фотограмметрическую обработ-
ку данных и стереофотограм-
метрическое определение коор-
динат характерных точек с СКП
10 см и менее; 

— за счет простоты в освое-
нии позволяет снизить требова-
ния к квалификации специали-
стов по фотограмметрической
обработке аэрофотоснимков,
полученных с беспилотных ле-
тательных аппаратов.
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