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Введение. На рубеже нового тысячелетия в геодезии и картографии

произошла грандиозная техническая революция. Пользователям стали 
доступны данные дистанционного зондирования (ДДЗ) сверхвысокого 
разрешения. Распространились методы высокоточного позиционирова-
ния, основанные на использовании спутниковых навигационных систем
GPS и ГЛОНАСС. Появились цифровые фотограмметрические и карто-
графические технологии, позволяющие создавать карты как в двумерном
(2D), так и в трехмерном (3D) формате. Все это способствовало развитию 
прикладного использования тематического картографирования, в том
числе и при археологических исследованиях. Например, использование 
спутниковых снимков позволяет проводить «виртуальную» разведку мест-
ности и сопоставлять имеющиеся топопланы археологических памятни-
ков с данными снимков со спутников. Для более точного определения ме-
сторасположения археологического памятника, фиксации его координат, 
а также выявления возможных мест обнаружения новых археологических 
объектов потребуются и более точные инструменты. 

В археологии, как правило, используются методы традиционной гео-
дезии. Основным источником информации о местности являются мелко-
масштабные топографические карты, космические снимки и аэрофото-
снимки, не привязанные к системе координат местности. Топографиче-
ские съемки исторических памятников и составление планов раскопок
выполняются в условных системах координат. Привязка этих материалов 
к системе координат местности считается не целесообразной в связи с
секретностью координат пунктов государственной геодезической сети
(ГГС) и значительной трудоемкостью этого процесса. В результате много-
численные картографические материалы, ДДЗ, планы наземных съемок 
представляют собой разрозненные документы, не имеющие пространст-
венного совмещения и ограничивающие возможности и преимущества
комплексного анализа данных. 

Современные геодезические технологии позволяют существенно уп-
ростить процессы позиционирования на местности, а главное, объеди-
нить все исходные материалы в единой общедоступной системе коорди-
нат. Цифровые картографические системы обеспечивают единую клас-
сификацию объектов. В результате топографо-геодезических и картогра-
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фических работ создаются материалы, необ-
ходимые для цифровой 3D-реконструкции 
исторических памятников. Разработка со-
временной методики и технологии геодези-
ческого обеспечения археологических иссле-
дований представляется актуальной задачей. 

Использование ДДЗ. Данные дистан-
ционного зондирования – это наиболее дос-
тупные данные о поверхности Земли, объек-
тах, расположенных на ней или в ее недрах. 
Самый распространенный вид ДДЗ – снимки 
земной поверхности, полученные в разных 
спектральных диапазонах. Снимки позволя-
ют не только выявлять различные явления и 
объекты, но и оценивать их количественные 
и качественные характеристики. Для полу-
чения ДДЗ применяются разнообразные тех-
нологии. Так, сенсором может регистриро-
ваться как собственное излучение земной 
поверхности, так и отраженное излучение 
других источников – Солнца или самой съе-
мочной аппаратуры. В последнем случае 
часто используется когерентное излучение, 
позволяющее регистрировать интенсивность 
обратного рассеяния от земной поверхности, 
его поляризацию, фазу и доплеровское сме-
щение, что обеспечивает получение дополни-
тельной информации. Использование актив-
ных датчиков – радаров и лидаров, позволя-
ет выполнять съемку в любое время суток и в 
любых метеоусловиях.  

Спутники для дистанционного зондиро-
вания Земли запускают в основном на кру-
говые орбиты. Такой спутник пролетает над 
различными участками Земли на одинако-
вой высоте, что обеспечивает равенство 
масштаба съемки. Съемочную аппаратуру 
размещают на различных платформах. На 
одной платформе может располагаться не-
сколько съемочных устройств (датчиков). 
Чем ближе к изучаемому объекту находится 
платформа с датчиком, тем больше будет 
детализация снимков.  

Для получения крупномасштабных 
снимков используются космические снимки 
сверхвысокого разрешения, полученные со 
спутников QuickBird, WorldView1, World-
View2, GeoEye-1. Площадь земной поверхно-
сти, изображаемой на одной сцене, состав-
ляет от 120 до 250 кв. км при разрешающей 
способности 0,4–0,6 м на местности. В ком-
плект поставки снимков входят файлы ме-
таданных, которые позволяют ориентиро-
вать снимки с погрешностью около 3 мет-
ров без использования наземных точек для 
привязки изображений. Стоимость архив-
ных снимков (минимум прошлогодних) со-
ставляет $10 – $14 за 1 кв. км при мини-
мальной площади сцены – 25 кв. км. Для 
некоммерческого использования имеются 
архивные снимки, которые предоставляют-
ся бесплатно на ресурсе Google Earth. Для 
создания фотопланов с более высокой точ-
ностью требуется привязка снимков, кото-
рая выполняется геодезическими методами. 
Фотопланы могут быть изготовлены в про-
граммном комплексе PHOTOMOD (фирма 
Ракурс, Россия). В настоящее время марка 
PHOTOMOD объединяет широкий набор про-
граммных средств цифровой фотограммет-
рической обработки ДДЗ, позволяющих по-
лучать пространственную информацию на 
основе изображений практически всех ком-
мерчески доступных съемочных систем, та-
ких как кадровые цифровые и пленочные 
камеры, космические сканирующие системы 
высокого разрешения, а также радары с 
синтезированной апертурой. PHOTOMOD 
может использоваться как локальная полно-
функциональная цифровая фотограмметри-
ческая станция и как распределенная сете-
вая среда для реализации больших проектов.  

 Фрагмент фотоплана, изготовленного 
из снимка со спутника Worldview2, показан 
на рис. 1. 

 

      
Рис. 1. Фотоплан Некрополя в районе с. Ново-Оболонь, Горьковского района, Омской области 
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Фотопланы, созданные по ДДЗ, являют-

ся обзорными материалами и могут исполь-
зоваться для общего знакомства с террито-
рией, планирования работ, выбора кон-
кретных объектов для более тщательного 
изучения. Доступность материалов, просто-
та обработки, минимальные затраты, боль-
шая обзорность и высокая детализация изо-
бражения – главные преимущества фото-
планов, изготовленных по ДДЗ сверхвысо-
кого разрешения. Более точные и детальные 
материалы могут быть получены по мате-
риалам аэрофотосъемки. 

Использование материалов аэрофо-
тосъемки. В геодезии приняты требования 
к точности и детальности материалов свя-
зывания с масштабом картографирования. 
Так, если фотопланы, изготовленные по 
космическим снимкам сверхвысокого раз-
решения, отвечают требованиям масштаба 
1:10 000, то аэроснимки позволяют изгото-
вить более детальные фотопланы, вплоть  
до масштаба 1:500, при котором листу фор-
мата А4 соответствует площадь 1,5 га 
(15 000 кв. м) на местности.  

С наименьшими затратами фотопланы 
могут быть получены по материалам аэро-
фотосъемки с беспилотного летательного 
аппарата (БПЛА). БПЛА представляет собой 
сверхлегкий летательный аппарат. Масса 

полного комплекта не превышает 5 кг. На 
рис. 2 представлен БПЛА «Эльф ПП-40». 

Аппарат снабжен комплектом фотогра-
фической, телевизионной и навигационной 
аппаратуры. В качестве силовой установки 
используется электрический двигатель. Про-
должительность полета – 1,5–2 ч. Производи-
тельность аэросъемки – 1,5–2 кв. км за один 
полет. Рекомендуемый масштаб фотопланов 
1:500–1:2000. Погрешность построения циф-
ровой модели рельефа – ЦМР – 1 м. Исходя из 
перечисленных параметров Комплекс «Эльф 
ПП-40» оптимально подходит для съемки ло-
кальных объектов, предварительно выбран-
ных по материалам космической съемки для 
углубленного изучения. Пример аэроснимка и 
накидного монтажа, составленного в про-
граммном комплексе PHOTOMOD, показан 
на рис. 3. 

Дальнейшая обработка снимков требует 
геодезической привязки к системе коорди-
нат местности. В качестве исходной систе-
мы координат целесообразно выбрать ми-
ровую глобальную систему координат WGS-
84, и ее производную – проекцию поверхно-
сти Земли на плоскость Universal Transverse 
Mercator (UTM). Координаты географиче-
ских объектов в этой системе координат не 
секретны, а современные методы спутнико-
вых геодезических измерений не требуют 
привязки к пунктам ГГС. 

 

     
Рис. 2. БПЛА «Эльф» на земле и в воздухе 

 
 

     
Рис. 3. Накидной монтаж съемки с БПЛА и отдельный снимок 
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Для геодезической привязки снимков и 

последующих детальных съемок на раскоп-
ках необходимо создать базовую станцию, с 
помощью которой может быть обеспечено 
точное позиционирование. Базовая станция 
представляет собой спутниковый приемник, 
установленный на точке с известными коор-
динатами. Такая станция может быть посто-
янно действующей (например, установлен-
ной на крыше офиса) или она может быть 
временно установлена в районе работ. Коор-
динаты базовой станции целесообразно оп-
ределять методом точного позиционирова-
ния Precise Point Positioning (PPP). Важной 
особенностью метода PPP является то, что он 
не требует наличия пунктов ГГС и диффе-
ренциальной коррекции. Для компенсации 
основных погрешностей, возникающих при 
абсолютных фазовых спутниковых измере-
ниях, в данном методе используются точные 
значения эфемерид и поправок часов спут-
ников, информация о задержке спутниково-
го сигнала в ионосфере и тропосфере. Такую 
информацию в виде отдельных файлов фор-
мируют в международных сервисных цен-
трах обработки данных ГНСС наблюдений 
(GPS и ГЛОНАСС) и предоставляют пользова-
телям через специализированные интернет-
ресурсы. В этом случае можно не заботиться 
о долговременной сохранности базовой стан-
ции, а устанавливать ее каждый раз в месте, 
удобном для работы. Технология PPP реали-
зована в программном обеспечении (ПО) 
GrafNav/GrafNet.  

Для привязки снимков используют кон-
турные точки, опознаваемые на местности 
и на снимках. В малоконтурных районах и 
там, где опознавание контурных точек ме-
стности на аэроснимках затруднено, осуще-
ствляют маркировку опознаков. Маркиров-
ка может выполняться искусственными 
объектами или прокопкой в виде крестов, 
квадратов, углов и т. п. На каждый объект 
съемки требуется не менее 5 опорных точек. 
Маркируемые опознаки должны распола-
гаться таким образом, чтобы их изображе-
ния на аэроснимках не закрывались изо-
бражениями высоких предметов (построй-
ками, деревьями) или их тенями. Для мар-
кировки применяют дешевые местные ма-
териалы, обеспечивающие максимальный 
контраст между маркировочным знаком и 
фоном. Чаще всего для этого используют 
известь и мел, которыми засыпают лучи 
маркировочного знака, предварительно 
сняв дерн. В горных районах кресты вы-
кладывают из камней, а таежных – делают 
вырубку в форме креста. Размер маркиро-
вочного знака определяют в зависимости от 
масштаба аэросъемки с таким расчетом, 
чтобы длина луча на снимке была не менее 
0,25 мм, а ширина – не более 0,03 мм. Ко-
ординаты опознаков определяются спутни-
ковыми приемниками относительно БС в 
режиме Real Time Kinematic (RTK). Аэрофо-

тоснимки и материалы привязки необходи-
мы при дальнейшей фотограмметрической 
обработки изображений для получения по 
ним фотопланов, цифровых моделей релье-
фа и 3D ландшафтных моделей. 

Целью фотограмметрической обработки 
является объединение отдельных снимков в 
единое изображение в заданной системе 
координат с необходимой для практических 
целей точностью. Фотограмметрическая об-
работка снимков включает в себя: 

а) калибровку снимков; 
б) построение и ориентирование блоков 

фототриангуляции; 
в) создание цифровой модели рельефа 

по стереопарам снимков;  
г) создание фотопланов. 
Весь комплекс работ выполняется на 

ЦФС PHOTOMOD. В результате фотограм-
метрической обработки снимков создается 
фотоплан, матрица высот, нерегулярная сеть 
треугольников Triangulated Irregular Network 
(TIN) – все необходимое для построения 3D 
ландшафтной модели местности. 

Калибровка снимков выполняется с 
целью учета искажений центральной проек-
ции снимка, вносимых объективом, сенсо-
ром, внешними условиями фотографирова-
ния. Одним из основных способов фото-
грамметрической калибровки является спо-
соб, основанный на фотографировании про-
странственного тест-объекта. Тест-объект 
создают в виде марок, закрепленных на фа-
садах или в интерьерах зданий, имеющих 
пространственную глубину (выступающие 
пристройки, углы зданий. Координаты ма-
рок определяют высокоточными геодезиче-
скими методами. Производят фотографиро-
вание пространственного тест-объекта ка-
либруемой камерой и определяют параметры 
калибровки: фокусное расстояние камеры, 
координаты главной точки, параметры дис-
торсии объектива. Влияние внешних факто-
ров можно учесть лишь в условиях специ-
ального калибровочного полигона. Парамет-
ры калибровки учитываются при фотограм-
метрической обработки снимков.  

Построение и ориентирование бло-
ков фототриангуляции. Целью фототри-
ангуляции является ориентирование аэро-
снимков в системе координат местности. На 
этапе формирования блока производится 
создание накидного монтажа – непрерывно-
го изображения, приближенно составленно-
го из перекрывающихся снимков. Исход-
ными данными для точного построения бло-
ка являются координаты опорных точек, 
полученные в процессе привязки снимков и 
элементы внутреннего ориентирования, вы-
численные в результате калибровки фото-
аппарата. Дополнительные данные получа-
ют путем непосредственного измерения 
снимков в процессе выполнения следующих 
технологических этапов: 
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1) внутреннего ориентирования – вы-

числение параметров, определяющих поло-
жение и ориентацию системы координат 
снимка относительно системы координат 
цифрового изображения; 

2) взаимного ориентирования – опреде-
ление взаимного положения снимков по ре-
зультатам измерения координат связующих 
точек на снимках блока; 

3) внешнего ориентирования – опреде-
ления положения блока в пространстве от-
носительно опорных точек. 

Исходные данные и результаты измере-
ния снимков используются при построении 
и уравнивании блока снимков. В итоге по 
парам перекрывающихся снимков создают-
ся стереомодели, позволяющие выполнять 
бесконтактные трехмерные измерения ко-
ординат точек местности. На рис. 4 пред-
ставлена одна из таких моделей. 

 

 
Рис. 4. Стереоскопическая модель местности 

 
При рассматривании стереомодели че-

рез 3D-очки в зрительном ощущении на-
блюдателя возникает пространственная мо-
дель местности, аналогичная той, какую мы 
видим в стереокино. Она доступна для из-
мерения автоматическому коррелятору, а 
при определенном навыке и самому наблю-
дателю. Стереоскопическая модель исполь-

зуется для топографической съемки объек-
тов и рельефа местности. 

Создание цифровой модели рельефа. 
Для построения ЦМР по стереомоделям на-
бирают высотные пикеты и полилинии. Ис-
ходными данными для создания ЦМР служат 
пространственные структурные линии рель-
ефа, построенные в характерных местах 
рельефа местности. Основным видом ЦМР 
является нерегулярная сеть треугольников – 
TIN, которая может быть преобразована в 
регулярную сеть с образованием матрицы 
высот – DEM, или представлена совокупно-
стью горизонталей. Процесс построения ЦМР 
включает в себя следующие этапы: 

1) векторизацию стереомоделей – созда-
ние пикетов и векторных объектов; 

2) построение ЦМР в виде нерегулярной 
сети треугольников – TIN; 

3) построение ЦМР в виде матрицы вы-
сот – DEM; 

4) создание гладких горизонталей с за-
данным значением высоты сечения рельефа. 

На рис. 5 показан пример построения 
векторных объектов и TIN по стереомодели. 
TIN является основой для формирования 
DEM, горизонталей и 3D-модели местности. 
На рис. 5 представлен результат создания 
векторных объектов и TIN по стереомоде-
лям. Материалы аэросъемки были получены 
с БПЛА. 

Цифровая модель рельефа необходима 
для трансформирования снимков при соз-
дании фотопланов. 

Создание ортофотопланов. Ортофо-
топлан создается по исходному блоку изо-
бражений. В процессе трансформирования 
снимков исправляются искажения, вызван-
ные рельефом местности, наклоном оптиче-
ской оси фотокамеры и ее дисторсии. При 
построении ортофотоплана необходимо за-
дать границы блока и размер листов, раз-
мер пикселя ортофотоплана, масштаб кар-
ты, а также вид используемой ЦМР. Фото-
план, построенный по материалам аэро-
съемки с БПЛА, показан на рис. 6. 

 

  
Рис. 5. Построение векторных объектов и TIN по стереомодели кургана 
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Рис. 6. Фотоплан курганов Некрополя в районе с. Ново-Оболонь Горьковского района Омской области 

 
Хотя фотоплан представляет собой дву-

мерную модель местности, он может быть 
использован в сочетании с матрицей высот. 
Тогда каждая точка фотоизображения будет 
характеризоваться трехмерными координа-
тами. При создании 3D ландшафтной моде-
ли фотоплан может быть использован в ка-
честве текстуры для формирования реали-
стичного макета местности.  

Трехмерная модель местности создается 
в модуле PHOTOMOD 3D-MOD, который 
предназначен для построения 3D-объектов 
по созданным в системе PHOTOMOD векто-
рам. В модуле 3D-MOD выполняется редак-
тирование, текстурирование и экспорт моде-
ли в необходимый формат данных для даль-
нейшего использования в другом ПО. После-
довательность работ состоит в следующем: 

1) экспорт векторных объектов и ЦМР в 
файлы обменного формата; 

2) импорт векторных объектов и ЦМР из 
файлов обменного формата во внутренний 
формат 3D-MOD; 

3) 3D-моделирование местности; 
4) экспорт 3D-модели в обменный фор-

мат системы автоматизированного проекти-
рования, например, AUTOCAD, ARCHICAD и 
другие среды. 

Таким образом, с помощью материалов 
аэросъемки с БПЛА создаются цифровые 
модели местности, фотопланы, ландшафт-
ные 3D-модели местности, призванные по-
мочь специалистам детально изучить архео-
логические памятники, определить направ-
ления дальнейших исследований и выбрать 
конкретные объекты для раскопок.  

Объекты, намеченные для раскопок, 
подлежат точной детальной наземной съем-
ке. Точная детальная съемка рельефа и кон-
туров на раскопках осуществляется с помо-
щью системы спутниковой навигации ГЛО-
НАСС и GPS. Для выполнения геодезиче-
ских работ в районе проведения раскопок 

необходимо использовать базовую станцию. 
Детальная съемка выполняется в режиме 
Real Time Kinematic (RTK).  

Принцип работы режима RTK заключа-
ется в том, что базовая станция, установлен-
ная на точке с известными координатами, 
передает поправки на полевой приемник 
(ровер) с помощью радио-модема или GSM-
соединения. Стратегия съемки выбирается в 
зависимости от характера снимаемого объ-
екта. Небольшие курганы могут быть сняты 
способом обхода. Более сложные объекты 
снимают способом построения профилей или 
сочетанием со способом обхода. В зависимо-
сти от характера микроформ рельефа уста-
навливается шаг съемки. Для корректного 
построения цифровых моделей местности 
пикеты выбираются в местах перегибах 
рельефа местности. Пикеты целесообразно 
распределять по слоям. В первый слой запи-
сываются пикеты, выбранные на наиболее 
характерных местах естественной поверхно-
сти кургана. Во второй слой помещаются 
пикеты, полученные при съемке нарушений 
естественной поверхности: ям, раскопов, 
промоин. На рис. 7 показаны пикеты, на-
бранные таким образом. 

Распределение пикетов по слоям позво-
ляет корректно построить структурные ли-
нии рельефа местности.  

Вычислительная обработка результатов 
измерений выполняется в программном 
комплексе GrafNav/GrafNet. Комплекс по-
зволяет одновременно обрабатывать изме-
рения мобильного приемника и до 8 базо-
вых станций. Возможно вычисление коор-
динат отдельных точек, траекторий и собы-
тий во время сеанса наблюдений. Про-
граммный комплекс поддерживает форма-
ты данных первоначальных измерений 
большинства приемников, существующих 
на рынке. Возможна обработка одночастот-
ных (L1), двухчастотных (L1/L2) измерений,  
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 Слой 1                                                           Слой 2 

Рис. 7. Распределение пикетов по слоям 
 

а также совместная обработка GPS и ГЛО-
НАСС данных. Пакет GrafNav/GrafNet позво-
ляет реализовать технологию PPP при опре-
делении координат базовых станций без 
привязки к пунктам ГГС и ГНС. Наиболее 
точные результаты получаются в системе 
координат WGS-84. Координаты пикетов, 
вычисленные в комплексе GrafNav/GrafNet 
экспортируются в текстовый файл, совмес-
тимый с обменным форматом PHOTOMOD. 

Для корректного построения ЦМР необ-
ходимо построить структурные линии рель-
ефа местности. По сути, следует последова-
тельно соединить пикеты ломаными линия-
ми в той же последовательности, в которой 
выполнялась съемка. Для облегчения проце-

дуры следует сначала подгрузить пикеты 
первого слоя, описывающие естественную 
поверхность объекта, и построить по ним 
полилинии. Затем подгрузить пикеты второ-
го слоя, описывающие искусственные мик-
роформы рельефа, и построить полилинии 
по ним. При необходимости следует согла-
совать эти две группы полилиний. В резуль-
тате получится построение, показанное на 
рис. 8. 

По векторным объектам создается ЦМР 
в виде TIN и матрицы высот DEM. В отли-
чие от аналогичных построений, представ-
ленных на рис. 5, модели на рис. 9 отлича-
ются высокой точностью и абсолютной де-
тальностью.  

 

 

 
Рис. 8. Построение полилиний по пикетам 

 

 
Рис. 9. Нерегулярная сеть треугольников (TIN) и матрица высот 
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Рис. 10. Трехмерная модель кургана 

 

 
Рис. 11. Построение горизонталей по матрице высот и формирование среза грунта 

 
Трехмерная модель объекта, построенная 

по TIN, дает наиболее наглядное представле-
ние о характере рельефа местности. Она 
пригодна не только для визуализации объек-
та, но и для решения задач по определению 
объема грунта, построения горизонталей, 
планирования работ по раскопкам. На рис. 
10 показана модель, построенная по резуль-
татам наземной съемки кургана, выполнен-
ной с помощью спутниковых приемников. 
Построение выполнено в модуле 3D-MOD. 

Результаты построений: фотопланы, 
матрицы высот, TIN, – экспортируются в 
картографический модуль PHOTOMOD – 
VectOr. В модуле VectOr выполняется векто-
ризация объектов, оформление плана в ус-
ловных знаках, зарамочное оформление. 
Для единообразного отображения объектов 
на карте необходима разработка классифи-
катора. Классификатор создается в модуле 
VectOr. Картографический модуль содержит 
библиотеку классификаторов, которые 
можно дополнять и настраивать на любой 
круг задач. Общими принципами создания 
классификатора объектов являются: коди-
ровка объектов, выбор стандартного на-
именования, формирование условного обо-
значения, составление правил семантиче-
ского описания. 

Переходя к геодезическому сопровож-
дению раскопок необходимо спроектиро-
вать последовательность среза грунта. Для 
этого на ЦМР по матрице высот строятся 
горизонтали с шагом, кратным высоте пла-
нируемого среза грунта. Формируется поль-

зовательская карта, соответствующая теку-
щему срезу грунта. На эту карту в дальней-
шем будут наноситься артефакты, найден-
ные на данном уровне. При последующих 
срезах с карты удаляется отработанный 
пласт, и аналогично создаются последую-
щие пользовательские карты. При необхо-
димости возможна одновременная работа с 
несколькими картами. На рис. 11 показаны 
исходная карта (слева) и карта с удаленным 
верхним слоем (справа). 

Координирование мест обнаружения ар-
тефактов до нулевой поверхности выполня-
ется с помощью системы спутниковой нави-
гации ГЛОНАСС и GPS и частично с исполь-
зованием тахеометра. Найденные предметы 
наносятся на карту, соответствующую дан-
ному пласту. Классификация выполняется по 
коду в процессе съемки. В случае обнаруже-
ния не предусмотренных артефактов необ-
ходимо выполнить добавления кода и на-
именования в классификатор. В постобра-
ботке в классификатор вносятся соответст-
вующие изменения. При углублении ниже 
нулевой поверхности необходима досъемка и 
корректировка ЦМР, которая может выпол-
няться в модуле VectOr.  

Таким образом, предлагается комплекс-
ная методика геодезического сопровожде-
ния археологических исследований на всех 
стадиях выполнения работ.  

На стадии предварительного изучения 
местности обеспечивается обработка ДДЗ с 
целью создания обзорных фотопланов для 
общего знакомства с территорией, планиро-
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вания работ, выбора конкретных объектов 
для более тщательного изучения.  

На этапе выбора ключевых участков 
местности для более тщательного изучения 
предлагается использование материалов аэ-
росъемки с БПЛА для создания крупномас-
штабных планов, моделей рельефа и де-
тальных трехмерных моделей территорий.  

На стадии определения объектов, наме-
ченных для раскопок, используется высоко-
точная наземная съемка местности с помо-
щью спутниковых приемников с созданием 
ЦМР и 3D-модели местности.  

На стадии раскопок обеспечивается ко-
ординирование мест обнаружения артефак-
тов, нанесение их на соответствующее слои, 
классификация и оформление в условных 
знаках, составление описания находки. 

Главными достоинствами методики яв-
ляется то, что обеспечивается комплексный 
подход к изучению археологических памят-
ников. Создание всех материалов выполня-
ется в единой общедоступной системе коор-
динат, что обеспечивает изучение объекта в 
любом сочетании материалов съемки. Все 
процессы по обработке ДДЗ, материалов 
аэросъемки, построения фотопланов, карт, 
ЦМР и 3D-моделей рельефа выполняется в 
одной цифровой фотограмметрической сис-
теме PHOTOMOD. Обработка спутниковых 
измерений производится в ПО GrafNav/ 
GrafNet. Продукция, созданная в этих про-
граммах, может использоваться для трех-
мерной реконструкции памятников в ПО – 
AUTOCAD, ARCHICAD.  

Предложенные методические приемы 
позволят, во-первых, точно привязать ар-

хеологические комплексы (как известные, 
так и вновь найденные) к местности и соз-
дать ландшафтную модель территории, в 
которой эти объекты сформировались, 
функционировали и стали археологически-
ми. Во-вторых, созданная ландшафтная 
модель и точная детальная съемка рельефа 
дают возможность определить планиграфию 
археологического объекта с выявлением 
структурных особенностей (рвы, ямы, гра-
бительские шурфы, раскопанные ранее 
площади) и, что самое важное, границ ар-
хеологического памятника. Это существенно 
облегчает задачи по постановке археологи-
ческого объекта на учет в охранные органи-
зации и выводу территории памятника из 
хозяйственного использования. В-третьих, 
выявление планиграфических особенностей 
памятника позволит выбрать оптимальное 
место для проведения археологических ис-
следований и точно привязать границы 
раскопа к местности с указанием координат 
реперных точек. При долговременном ис-
следовании памятника наличие этих коор-
динат поможет точной прирезке новых 
площадей для раскопок. В-четвертых, соз-
дание ЦМР, помещение на нее границ рас-
копа и возможность послойной фиксации в 
пределах раскопа найденных артефактов и 
сооружений создаст условия для выхода на 
следующий уровень построения реконст-
рукций, связанных с моделированием обли-
ка раскопанных объектов, их взаимосвязи, 
что позволит решать уже чисто историче-
ские и социокультурные задачи. 


