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В последние годы объектам

историко�культурного наследия

уделяется повышенное внима�

ние. Значительную часть архи�

тектурных памятников Подмос�

ковья составляют культовые со�

оружения, требующие реставра�

ции. Точная фасадная съемка

необходима при разработке

проектных решений для рестав�

рации, сохранения или измене�

ния внешнего вида здания. И

особенно это актуально, когда

его архитектурный облик

представляет историческую

ценность. Технологии с приме�

нением беспилотных летатель�

ных аппаратов (БПЛА) и специ�

ального программного обеспе�

чения позволяют получить циф�

ровую трехмерную модель объ�

екта, соответствующую миро�

вым стандартам.

Для отработки новой методи�

ки фасадной съемки специалис�

ты ГИА «Иннотер» и компании

«Датумэйт», а также представи�

тели Градостроительного совета

при Администрации г. Можай�

ска в качестве пилотного объек�

та выбрали Ново�Никольский

собор (Никольский собор) —

шедевр подмосковного зодчест�

ва, расположенный на террито�

рии бывшего Можайского крем�

ля. Это редкий образец «москов�

ской псевдоготики» со сложным

архитектурным убранством из�

за множества декоративных де�

талей (башенок, полуколонн,

фризов и т. п.). Величествен�

ный собор венчает не менее ве�

личественный шпиль колоколь�

ни высотой 60 м. Объект был

выбран, в том числе, как один из

наиболее значимых и почитае�

мых в России, обладающий ста�

тусом федерального памятника

и имеющий перспективы на рес�

таврацию в ближайшее время.

Наряду с уникальным деко�

ром, Ново�Никольский собор

обладает сложной конфигура�

цией. Интерес представляет и

история его создания. Так, еще

в XV�XVI веках на этом месте

был небольшой храм, в котором

хранился чудотворный образ

Николы Можайского. Затем он

вошел составной частью в цер�

ковь, воздвигнутую в 1685 г. И

уже потом, в начале XIX века,

был построен Ново�Никольский

собор, сохранившийся до наших

дней, включивший в себя кроме

указанной церкви остатки ба�

шенных ворот Можайского

кремля (XIV в.). Эти ворота, на�

ходящиеся в настоящее время в

подклете собора, являются цен�

ным памятником и единствен�

ным уцелевшим от кремля со�

оружением.

Строительство Ново�Ни�

кольского собора с перерывом,

вызванным Отечественной

войной 1812 г., длилось без ма�

лого 14 лет. По мнению многих
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исследователей, архитектором

собора был А.Н. Бакарев, уче�

ник выдающегося зодчего

М.Ф. Казакова. По завершению

строительства в соборе были

освящены два придела (юж�

ный, собственно, Никольский и

северный — Скорбященский)

на первом уровне и третий при�

дел Спаса Нерукотворного в ку�

польной ротонде, венчавшей

собор (утрачена в Великую

Отечественную войну

1941–1945 гг.). В Никольском

приделе до 1920�х гг. храни�

лась главная реликвия Мо�

жайска — древний (по разным

оценкам XIII–XIV вв.) резной

образ Николы Можайского, из�

вестного по всей Руси и широ�

ко почитаемого. В настоящее

время этот образ хранится в

Третьяковской галерее и счита�

ется особо ценным экспонатом

ранней православной резной

скульптуры.

Центральную ротонду окру�

жали маленькие башенки с ко�

лоннами, завершающиеся купо�

лами с главками, сохранившие�

ся до наших дней. Окна боковых

фасадов и апсид обрамлены бо�

гатыми наличниками в псевдо�

готическом стиле; сверху фаса�

ды и апсиды также украшены

островерхими кокошниками и

крошечными шпилями.

С запада к храму пристроена

четырехъярусная колокольня с

высоким шпилем. Ее второй

ярус обрамлен фронтонами с

зубцами, а ярус звона обведен

чередующимися островерхими

и круглыми арочными проема�

ми. Купол колокольни окружа�

ют четыре малых шпиля, а по�

ставленный на купол неболь�

шой ярус под центральным шпи�

лем украшен маленькими фрон�

тонами, повторяющими декор

второго яруса. Под куполом ко�

локольни были установлены ку�

ранты с двумя циферблатами,

выходящими на южную сторону

и восточную, обращенную к го�

роду.

В разное время Ново�Ни�

кольским собором восхищались

многие известные люди, а

С . М . П р о к у д и н � Го р с к и й

(1863–1944) — пионер цвет�

ной фотографии в России оста�

вил нам два великолепных фо�

то, позволивших увидеть каким

было это сооружение в начале

XX века (рис. 1). К сожалению

время и произошедшие за 200

лет события не пощадили зда�

ние и сейчас оно нуждается в

реставрации. В настоящее вре�

мя Ново�Никольский собор —

действующий православный

храм, который посещают сотни

верующих и страждущих, па�

ломники и туристы. Собор стал

своего рода символом и визит�

ной карточкой Можайска.

В сфере цифровой фотогра�

фии постоянно улучшается ка�

чество снимков, в первую оче�

редь, за счет повышения их

разрешающей способности,

при этом фотоаппаратура ста�

новится компактнее и доступ�

нее для пользователя. При та�

ком быстром развитии фото�

техники цена на нее снижает�

ся. Поэтому для создания трех�

мерной модели Ново�Николь�

ского собора была выбрана

технология геодезических из�

мерений, основанная на при�

менении цифровой фотокаме�

ры и программы DatuGram3D

(Datumate, Израиль). Методика

съемки с помощью такой техно�

логии позволяет значительно

ускорить производительность

работ.

Программа DatuGram3D поз�

воляет с помощью обычного

цифрового фотоаппарата про�

водить точные геодезические

измерения для создания трех�

мерных моделей зданий, фаса�

дов, перекрестков, дорог, карье�

ров и других объектов. Алго�

ритм программы построен на

принципах фотограмметрии.

Она имеет интуитивный пользо�

вательский интерфейс и позво�

ляет начать работу без долгого

обучения.

Рис. 1
Фото Ново�Никольского собора, 1911 г.
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Основными функциями прог�

раммы являются:

— автоматическая калибров�

ка камеры;

— автоматическое связыва�

ние изображений при помощи

гомологических точек и похо�

жих элементов;

— привязка изображений к

местной или государственной

геодезической сети при помощи

контрольных точек;

— маркировка точек на од�

ном изображении, после чего

эти же точки будут автоматиче�

ски найдены на других изобра�

жениях;

— автоматическое построе�

ние характерных точек поверх�

ностей;

— проецирование чертежей

в горизонтальной или верти�

кальной плоскостях;

— экспорт чертежей в фор�

маты DFX и TXT.

Для получения трехмерной

модели Ново�Никольского со�

бора было необходимо: провес�

ти геодезические измерения

опорных точек объекта для

дальнейшего трансформирова�

ния фотоснимков, подготовить к

съемке БПЛА и выполнить ка�

либровку камеры, провести фо�

тосъемку объекта, осуществить

контроль точности измерений,

экспортировать результаты из�

мерений, выполнить 3D�моде�

лирование объекта с помощью

программного обеспечения

Datugram3D.

На соборе были выбраны

опорные точки, которые можно

легко распознать на фотосним�

ках, для того, чтобы максималь�

но точно отметить их в прог�

рамме. От точности, с которой

будут получены координаты, за�

висит дальнейшая точность

трехмерной модели. Координа�

ты опорных точек измерялись

безотражательным электрон�

ным тахеометром Sokkia CX�

105L с погрешностью измере�

ния углов 5’’, программное

обеспечение которого позволя�

ет оперативно получать резуль�

таты измерений, непосред�

ственно находясь на объекте

работ. При классической геоде�

зической съемке сложного ар�

хитектурного сооружения тре�

буется выполнить около 16 тыс.

измерений. На данном объекте

было проведено 175 измере�

ний, из которых для построения

трехмерной модели выбрали

только 72. Избыточное количе�

ство опорных точек необходи�

мо для дополнительного конт�

роля и оценки точности постро�

енной модели.

Для фотосъемки использова�

лась камера Sony A6000 с раз�

решением 24 Мпикселя и фик�

сированным фокусным рассто�

янием объектива 16 мм. Калиб�

ровка камеры проводилась с

помощью модуля, встроенного в

программу DatuGram3D

(рис. 2). Для этого использо�

вался тест�объект в виде изоб�

ражения шахматной доски с

круглой меткой на плотной бу�

маге формата А0. С помощью

камеры сделали 12 фотосним�

ков и загрузили их в программу,

которая определила ее пара�

метры, необходимые для даль�

нейших расчетов.

Съемка Ново�Никольского

собора проводилась с по�

мощью камеры, закрепленной

на шестилопастном мультикоп�

тере во время его полета вок�

Рис. 2
Модуль для калибровки камеры в программе DatuGram3D

Рис. 3
Полученные фотографии Ново�Никольского собора в программе DatuGram3D
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руг объекта. Одним из условий

получения координат точки на

фасаде здания является види�

мость этой точки минимум на

трех фотоснимках. Изображе�

ния должны быть резкими и

четкими, с хорошо видимыми

углами и мелкими деталями со�

оружения. Для этих целей фо�

тосъемка выполнялась строго

перспективно с перекрытием

не менее 60%. Была получена

61 фотография, для обработки

использовались 32 из них

(рис. 3). Избыточное количе�

ство фотографий было сделано

для возможности выбора наи�

более качественных.

После загрузки фотографий

в программу DatuGram3D, они

автоматически связывались

между собой. В окне «Гео�При�

вязка» отображался файл с

опорными точками в формате

TXT, содержащий имя точки и

координаты X, Y, Z. На фото�

снимках опорные точки были

обозначены с помощью меток

желтого цвета (рис. 4). Опор�

ные точки должны располагать�

ся равномерно по объекту и на�

ходиться в разных плоскостях.

Минимальным требованием для

привязки изображения являет�

ся нанесение четырех одинако�

вых точек на двух фотографиях,

находящихся относительно

друг друга под углом около 900.

При увеличении количества

опорных точек, модель стано�

вится точнее. Количество ис�

пользуемых опорных точек за�

висит от сложности и размеров

объекта. После введения коор�

динат опорных точек автомати�

чески происходили трансфор�

мирование и пространственная

привязка снимков в систему ко�

ординат объекта. Остальные

точки измерений, не включен�

ные в процесс трансформиро�

вания, отображались в виде

«галочек» красного цвета

(рис. 5). Благодаря этой функ�

ции контролируется качество

измерений и отслеживаются

изменения на объекте.

Рис. 4
Окно «Гео�Привязка» в программе DatuGram3D

Рис. 5
Отображение местоположения точек измерений, не включенных в процесс
трансформирования

Рис. 6
Окно «Мерить и Рисовать» в программе DatuGram3D
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Затем в окне «Мерить и Рисо�

вать» проводились измерения и

определялись координаты

(рис. 6). На любом фотоснимке

выбираются интересующие нас

элементы, и программа автома�

тически находит их на осталь�

ных фотографиях и определяет

координаты новых точек. В

программе имеется возмож�

ность добавлять слои, задавать

им цвет и имена, а также под�

гружать коды условных знаков.

Используется также ряд инстру�

ментов: точка, полилиния, поли�

гон, сетка, линейка. Точка, поли�

линия и полигон предназначе�

ны для обработки объекта вруч�

ную, а сетка — для автомати�

ческого получения характерных

точек на поверхностях. Каждая

новая точка, которую получают

на этой вкладке, имеет свои ко�

ординаты в той же системе ко�

ординат, в которой были заданы

опорные точки. 

На этапе «Утвердить» контро�

лировалась точность положе�

ния каждой точки в данной мо�

дели. При выборе точки из таб�

лицы (рис. 7), программа пока�

зывала все фотографии, на ко�

торых она была определена ав�

томатически, и проекции этой

точки на остальных фотосним�

ках. 

После проделанной работы в

окне «Вид и Экспорт» можно

было посмотреть получившуюся

3D�модель (рис. 8), оценить

точность точек и выполнить

экспорт файлов в форматы DXF

и TXT.

Ввиду архитектурной слож�

ности Ново�Никольского собо�

ра и его неустойчивого положе�

ния (возможных смещений зем�

ной поверхности под влиянием

активных склоновых процес�

сов), выполнение съемки тра�

диционными методами было бы

весьма трудоемким с большими

затратами по времени. Исполь�

зование программного обеспе�

чения DatuGram3D оказалось

достаточно эффективным ре�

шением. Время работ на объек�

те составило около 3 часов. За

это время были сделаны фото�

графии и измерены опорные

точки при помощи тахеометра.

На создание трехмерной моде�

ли данного объекта в офисе бы�

ло потрачено 4 дня. Средняя

квадратическая погрешность

определения координат трех�

мерной модели объекта по

контрольным точкам составила

3–4 см. Примечательно, что

разработанную методику мож�

но использовать для дальней�

ших работ не только по фасад�

ной части объекта, но и внутри

него. 

Данное решение может заин�

тересовать реставраторов�про�

ектировщиков поскольку оно не

требует больших финансовых

затрат на приобретение доро�

гостоящего оборудования, на�

пример трехмерного лазерного

сканера, а на создание трехмер�

ной модели сложного в архи�

тектурном отношении сооруже�

ния требуется не более 5 дней.

В 2015 г. в соответствии с

планами Минкультуры России и

Министерства культуры Москов�

ской области предусмотрено ук�

репление фундамента и фасада

Ново�Никольского собора, рес�

таврация внешних и внутренних

элементов его архитектурного

облика. Данная 3D�модель по�

может воссоздать прежний вид

сооружения с утраченными эле�

ментами декора.

Рис. 7
Этап «Утвердить» в программе DatuGram3D

Рис. 8
3D�модель Ново�Никольского собора


