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Высадка американских аст-
ронавтов на Луну в рамках про-
граммы «Аполлон» (1961–
1972) остается одним из зна-
чимых и обсуждаемых событий
XX века. Несмотря на множе-
ство подтверждений и научных
доказательств, вокруг лунных
миссий до сих пор возникают
конспирологические теории,
утверждающие, что посадка бы-
ла сфальсифицирована.

Одна из наиболее стойких
теорий «лунного заговора» гла-
сит, что видеозаписи высадок
были инсценированы в павиль-
оне киностудии под руковод-
ством режиссера Стэнли Куб-
рика. Сторонники также ссы-
лаются на визуальные «несо-
стыковки» в фото- и видеомате-
риалах. Так, они утверждают,
что американский флаг, уста-
новленный на Луне, колышется,
что невозможно в условиях без-
воздушного пространства. Дру-
гим популярным аргументом
является наблюдаемая высота
прыжков астронавтов — скеп-
тики считают, что она слишком
мала для лунной гравитации и
указывает на съемки в условиях
земного притяжения. Кроме
того, высказывается версия, что
вместо пилотируемых модулей
на Луну могли высаживаться
беспилотные зонды, способные
ретранслировать заранее под-
готовленные телеметрические

данные и радиопереговоры, а
также установить отражатели,
до сих пор используемые в
научных работах по локации
Луны.

Тем не менее, научное сооб-
щество — как международное,
так и российское — давно при-
знает факт лунных миссий. В
числе тех, кто опровергал сом-
нения в подлинности американ-
ской лунной программы, был и
космонавт Алексей Леонов, ко-
торый участвовал в подготовке
по лунно-облетной и лунно-
посадочной программам СССР. 
В 2009 г. в интервью РИА Но-
вости А. Леонов отметил, что
американские астронавты дей-
ствительно побывали на Луне, а
распространенные версии о
«съемках в Голливуде» не соот-
ветствуют действительности
(https://ria.ru/20090720/17790
8258.html). В 2024 г. глава Гос-
корпорации «Роскосмос» Юрий
Борисов в ходе выступления на
«Правительственном часе» в
Государственной думе ФС РФ
также подтвердил факт высад-
ки астронавтов США на поверх-
ность Луны (https://www.gaze-
ta.ru/science/news/2024/07/03/
23381107.shtml). Часть лунного
грунта, переданного американ-
цами советской стороне после
экспедиций, была изучена спе-
циалистами Академии наук
СССР, и его происхождение с

естественного спутника Земли
подтвердилось.

Несмотря на наличие обшир-
ных эмпирических и докумен-
тальных данных, конспироло-
гические версии продолжают
циркулировать в общественном
пространстве. Такие представ-
ления во многом связаны не с
объективными противоречиями
в материалах, а с ограниченной
доступностью научно обосно-
ванной и наглядной информа-
ции для широкой аудитории и
недостаточной критической
оценкой недостоверных источ-
ников.

В этой ситуации особую цен-
ность приобретают современ-
ные методы независимой про-
верки архивных данных, кото-
рые позволяют объективно под-
твердить ключевые элементы
миссий.

Одним из таких инструмен-
тов является фотограмметрия.
В данной статье ставится цель
провести объективный анализ
результатов трех из шести со-
стоявшихся пилотируемых вы-
садок на Луну — «Аполлон-11»
(1969 г.), «Аполлон-15» (1971 г.)
и «Аполлон-17» (1972 г.) — с
использованием современных
фотограмметрических техно-
логий, в частности программно-
го обеспечения (ПО) Agisoft
Metashape.

ФОТОГРАММЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ
ВЫСАДКИ АМЕРИКАНСКИХ
АСТРОНАВТОВ НА ЛУНУ:
РАЗОБЛАЧЕНИЕ МИФОВ С ПОМОЩЬЮ
РОССИЙСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ*

* Статья подготовлена пресс-службой ГК «Геоскан».
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Современные технологии
анализа исторических фо-
томатериалов

Фотограмметрия — это ме-
тод, который позволяет созда-
вать точные трехмерные модели
объектов на основе фотогра-
фий. Программа находит на
снимках одинаковые участки,
сделанные с разных ракурсов, и
рассчитывает, где именно нахо-
дилась камера в момент съем-
ки. Это помогает восстановить
форму и размеры объектов в
пространстве с высокой точ-
ностью и без необходимости
прямых измерений.

При изучении архивных
материалов лунных миссий фо-
тограмметрический метод по-
зволяет точно воссоздать фраг-
менты поверхности Луны, оце-
нить масштаб объектов, прове-
рить параметры посадочных
модулей, а также верифициро-
вать положение отражателей и
других приборов, развернутых
экипажами программы «Апол-
лон». Такой подход дает воз-
можность проводить объектив-
ный анализ, используя только
исходные изображения.

Agisoft Metashape — это
универсальное программное
обеспечение для обработки
снимков с различных оптиче-
ских и мультиспектральных си-
стем и создания цифровых мо-
делей трехмерных объектов.
Высокая точность итоговых мо-
делей достигается благодаря
внедрению методов машинного
обучения на этапах обработки
данных.

1. Определение положения
камер. После загрузки набора
фотографий программа автома-
тически вычисляет ориентацию
и координаты каждой камеры,
формируя исходное «облако
связующих точек». Этот этап
обеспечивает основу для по-
следующих расчетов и исклю-
чает необходимость ручной ка-
либровки.

2. Построение плотного об-
лака точек. На базе рассчитан-

ных положений программой ге-
нерируется плотное облако то-
чек, отражающее форму и мас-
штаб объектов. Инструменты
фильтрации и классификации
позволяют удалять шум и разде-
лять данные по заданным кри-
териям, что особенно важно
при анализе фрагментов лун-
ных снимков.

3. Формирование полиго-
нальной модели. Из плотного
облака точек строится полиго-
нальная сетка двумя основными
методами: «Карта высот» для
рельефа и «Произвольный» для
любых поверхностей. Получен-
ную модель можно скорректи-
ровать внутри программы или
экспортировать для дальнейше-
го использования в сторонних
САПР и ГИС.

4. Генерация текстур. Функ-
ция автоматической оценки
качества изображений повыша-
ет четкость и реалистичность
текстурных карт. Это позволяет
визуализировать поверхность с
высоким уровнем детализации
и сохранять истинную цветопе-
редачу оригинальных кадров.

Кроме трехмерных объектов,
Agisoft Metashape позволяет
получать геопривязанные орто-
фотопланы и цифровые модели
рельефа. Эти данные находят
широкое применение в зада-
чах исследования небесных
тел: от планирования космиче-
ских миссий и точного выбора
посадочных площадок до гео-
морфологического и геологиче-
ского анализа поверхности. Вы-
сокоточные модели позволяют
проводить навигацию и авто-
номное управление подвижны-
ми объектами, а также сравни-
вать ландшафты различных
планет и спутников. Помимо
этого, фотограмметрические
данные интегрируются в ГИС и
научные базы, используются
для долгосрочного мониторинга
изменений на поверхности и
создания визуализаций, симу-
ляций и обучающих материа-
лов, что делает их ценным ре-

сурсом для междисциплинар-
ных исследований.

Методология исследования
фотографий Луны

Съемка на поверхности Луны
сопровождается рядом уни-
кальных условий, которые зна-
чительно отличаются от земных
и требуют специального учета
как при проведении съемки, так
и при визуальном анализе по-
лученных материалов. Эти осо-
бенности касаются освещенно-
сти, гравитации, отсутствия
плотной атмосферы, а также
структуры и рельефа лунной
поверхности [1].

Освещенность и отсут-
ствие атмосферы

Луна не имеет плотной атмо-
сферы, которая бы рассеивала
солнечный свет, как это про-
исходит на Земле. Из-за этого
светотеневые переходы на лун-
ной поверхности гораздо резче,
а тени — более контрастные и
резкие по очертанию. В то же
время объекты в тени могут
быть различимы благодаря от-
раженному свету от лунного
грунта или скафандров.

Освещенность Луны опреде-
ляется циклом дня и ночи, каж-
дый из которых длится около 14
земных суток. Это приводит к
медленным изменениям осве-
щения, что особенно важно учи-
тывать при панорамной съемке.
Кроме того, на участках Луны,
обращенных к Земле, дополни-
тельное освещение создается
за счет отраженного от Земли
света, тогда как на обратной
стороне освещенность обес-
печивается только звездами.

Интересной особенностью
лунной топографии являются
так называемые «пики вечного
света» — участки вблизи полю-
сов Луны, которые освещаются
почти круглый год. Противопо-
ложным явлением являются
зоны «вечной темноты», распо-
ложенные в глубинах кратеров,
куда солнечный свет практиче-
ски не попадает.
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Влияние гравитации и рель-
ефа

Гравитация на Луне состав-
ляет около одной шестой зем-
ной. Это влияет как на движе-
ния астронавтов, так и на пове-
дение частиц пыли при съемке
и посадке. Например, лунная
пыль, будучи очень мелкой и
липкой, может долго оставаться
во взвешенном состоянии и
оседать на оптические прибо-
ры, что создает дополнитель-
ные сложности при съемке.

Форма Луны отличается от
идеальной сферы, а ее рельеф
может быть крайне разнообраз-
ным. В экваториальных районах
преобладают равнины (моря,
покрытые базальтовой лавой),
тогда как приполярные регио-
ны характеризуются сложной
структурой — высокими гора-
ми, каньонами, лавовыми пеще-
рами. Масштабность этих обра-
зований может искажать визу-
альное восприятие расстояний
на снимках, особенно при от-
сутствии объектов известного
размера для ориентировки.

Лунный горизонт из-за мень-
шего радиуса Луны виден бли-
же, чем земной: для человека
ростом около 1,75 м он состав-
ляет около 2,5 км против 4,7 км
на Земле. Это ограничивает ох-
ват при пейзажной съемке и
влияет на перспективу на фото-
снимках.

Поверхность и микрорельеф
Поверхность Луны покрыта

реголитом и обломками пород,
среди которых встречаются кам-
ни высотой до 10–15 м. Из-за
их низкого контраста и особен-
ностей освещения обнаруже-
ние таких объектов возможно,
как правило, по отбрасываемым
ими теням, особенно при низ-
ком положении Солнца над
горизонтом. Местность также
может содержать так называе-
мые масконы — области с по-
вышенной концентрацией мас-
сы, влияющие на гравитацион-
ное поле и полеты космических
аппаратов.

Цвет лунной поверхности в
целом серо-пепельный, без яр-
ко выраженных оттенков. Цве-
товые различия трудно уловимы
глазом, поэтому для съемки на
Луне предпочтительнее исполь-
зовать цифровые черно-белые
камеры с высоким динамиче-
ским диапазоном, позволяю-
щим лучше фиксировать пере-
ходы яркости.

Все перечисленные особен-
ности лунной среды — от осо-
бенностей освещенности до
микрорельефа — оказывают
прямое влияние на визуальные
материалы, полученные в ходе
пилотируемых миссий. Их учет
необходим для корректного
анализа изображений и по-
строения трехмерных моделей
на основе фотоснимков.

Для фотограмметрического
исследования лунных миссий
ученые опираются на обшир-
ный архив фотоизображений
[2] и видеозаписей [3], сделан-
ных астронавтами во время экс-
педиций. Эти материалы, разме-
щенные в открытом доступе на
сайте NASA, позволяют выпол-
нять измерения и реконструи-
ровать особенности лунного
рельефа. В данной статье рас-
сматриваются миссии «Апол-
лон-11», «Аполлон-15» и «Апол-
лон-17», а также результаты
анализов, выполненных с при-
менением фотограмметриче-
ского метода. Использованные
в ходе этих экспедиций наборы
камер, объективов и типов
пленки отличались. Ниже пред-
ставлены основные техниче-
ские характеристики фотосъе-
мочного оборудования, приме-
ненного в рамках указанных
миссий.

Оборудование для фото- и
видеосъемки во время миссии
«Аполон-11» [4] включало стан-
дартные телевизионные и ки-
нокамеры, а также три моди-
фицированных фотоаппарата
Hasselblad 500EL, специально
адаптированных для работы в
условиях вакуума и экстремаль-

ных температур. Два из них
были аналогичны тем, что ис-
пользовались ранее в орби-
тальных миссиях «Аполлон-8»,
«Аполлон-9» и «Аполлон-10»:
каждый комплектовался объ-
ективом Zeiss Planar 80 мм f/2,8,
а телесъемку дополнял теле-
объектив Zeiss Sonnar 250 мм
f/5,6. Третья камера, Hasselblad
500EL Data Camera, предна-
значалась для съемки на по-
верхности Луны и отличалась
рядом конструктивных дорабо-
ток:

— Reseau-пластина: тонкая
стеклянная пластина, установ-
ленная непосредственно перед
пленкой, с сеткой крестов (шаг
10 мм, точность ±0,002 мм),
которые служат средством оп-
ределения угловых расстояний
между объектами, находящими-
ся в поле зрения;

— объектив Zeiss Biogon 
60 мм f/5,6: специально разра-
ботан для NASA, прошел ком-
плексную калибровку; снабжен
съемным поляризационным
фильтром;

— серебряное покрытие
корпуса и двух запасных мага-
зинов для термостабильности;
магазины оснащены кольцами
для крепления страховочных
шнуров при передаче между
астронавтами;

— антистатическая система:
тонкое проводящее напыление
на Reseau-пластине и контакт-
ные пружины отводят статиче-
ский заряд, предотвращая ис-
кровые пробои на пленке.

Во всех трех камерах
Hasselblad 500EL использова-
лась пленка Kodak 70 мм со спе-
циальной тонкой основой и
эмульсией, двойной перфора-
цией и емкостью до 160 цвет-
ных или 200 черно-белых кад-
ров на загрузку.

Экспедиция «Аполлон-15»
впервые вывезла на Луну мо-
бильный ровер с установленной
телекамерой (рис. 1), что позво-
лило астронавтам исследовать
район Моря Дождей на дистан-
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циях до 27 км и собирать образ-
цы реголита [5]. Для докумен-
тирования выездов применя-
лись три модифицированные
камеры Hasselblad Data Camera 
с Reseau-пластинами: две с объ-
ективами Zeiss Biogon 60 мм
f/5,6 для общей съемки и одна 
с телеобъективом 500 мм для
крупномасштабных деталей. Ка-
меры крепились к скафандрам
астронавтов на уровне груди.

Дополняла их 16-мм камера
Maurer Data Acquisition Camera
с 10-мм объективом и поляри-
зационным фильтром, который
мог вести как автоматическую
(1–12 к/с), так и ручную (24 к/с)
съемку. Телевизионная RCA-ка-
мера обеспечивала живые
трансляции, управляемые аст-
ронавтами и дистанционно из
Центра управления полетами, с
возможностью панорамирова-
ния, изменения диафрагмы
(f/2,2–f/22) и зума.

В орбитальной части миссии
в SIM-отсеке работали Fairchild
Mapping Camera для создания
карт высот с 78% перекрытием,
Stellar Camera для навигации по
звездам и Itek Optical-Bar
Panoramic Camera с 610 мм объ-
ективом и компенсацией дви-
жения. Эта связка приборов
обеспечила метрически точные
изображения лунного рельефа.

В рамках миссии «Аполлон-
17» целью было получение кар-
тографических и панорамных
снимков высокого разрешения,
фиксация астрономических яв-
лений, а также документирова-
ние работы экипажа как на
орбите, так и на поверхности
Луны в районе долины Таурус-
Литтров. Для достижения этих
задач использовался широкий
набор фотокамер и специально
подобранных фотоматериалов,
обеспечивавших точность, глу-
бину и разнообразие изображе-
ний [6].

На борту командного модуля
использовалась 70-мм камера
Hasselblad EL с электрическим
приводом для взвода затвора и
перемотки пленки и объектива-
ми 80 мм и 250 мм. В зависимо-
сти от задач применялись раз-
ные пленки: цветная Ektachro-
me MS (ASA 64) для панорамных
съемок и черно-белая высоко-
чувствительная 2485 (ASA 6000)
для съемки при слабом освеще-
нии. Камера использовалась
для съемки лунной поверхно-
сти, астрономических объектов
и Земли с различных расстоя-
ний. Также применялась меха-
ническая 35-мм камера Nikon с
55-мм объективом для съемки в
условиях низкой освещенности.
Дополняла их 16-мм камера для

сбора данных с переменной
частотой кадров и сменными
объективами (10, 18, 75 мм), ко-
торая фиксировала как внут-
ренние, так и внешние опера-
ции, включая маневры с лунным
модулем.

Особое значение для топо-
графического анализа имели
картографическая и панорам-
ная камеры, размещенные в на-
учном модуле. Картографиче-
ская камера с 76-мм объекти-
вом обеспечивала 740 поле зре-
ния и делала снимки с 78% про-
дольным перекрытием. Это по-
зволило получать стереопары,
по которым можно было точно
определить рельеф и координа-
ты объектов. Панорамная каме-
ра с 610-мм объективом созда-
вала изображения с перекрыти-
ем до 100% между парами кад-
ров, обеспечивая стереоскопи-
ческий эффект и покрытие по-
лосы шириной до 330 км вдоль
трассы полета. Эти данные по-
зволяют с высокой точностью
реконструировать геометрию
поверхности и создавать топо-
графические карты Луны.

На лунной поверхности и в
лунном модуле основным сред-
ством съемки служили две
камеры Hasselblad DC с электри-
ческим приводом и объекти-
вами 60 мм и 500 мм. В них
использовали цветную пленку
Ektachrome MS и черно-белую
Plus-X (AEI 64) для детального
документирования геологи-
ческих исследований, образ-
цов и экспериментов. Камеры
оснащались Reseau-пластина-
ми, обеспечивающими метриче-
скую точность изображений.
Для записи видеоматериалов
применялась 16-мм камера для
сбора данных с 10 мм объекти-
вом, установленная у правого
окна лунного модуля, что позво-
ляло снимать посадку, взлет и
взаимодействие с командным
модулем.

Фотоматериалы, полученные
в ходе лунных миссий, могут
быть эффективно использова-

Рис. 1
Миссия «Аполлон-15». Джеймс Ирвин рядом с мобильным ровером. 
Источник — https://www.flickr.com
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ны для построения трехмерных
моделей ландшафта и геопри-
вязанных ортофотопланов с по-
мощью ПО Agisoft Metashape. В
программе реализована воз-
можность автоматического со-
поставления изображений, фор-
мирования облака точек, по-
строения цифровой модели
рельефа и генерации текстури-
рованных моделей с высокой
степенью детализации.

Для проведения анализа в
Agisoft Metashape необходимо
подготовить серию перекры-
вающихся изображений, жела-
тельно — с известными пара-
метрами съемки, такими как
фокусное расстояние, тип каме-
ры и условия освещения. Бла-
годаря информации о техниче-
ских характеристиках камер и
пленок, использованных в мис-
сиях «Аполлон-11», «Апол-
лон-15» и «Аполлон-17», можно
задать точные параметры внут-
ренней и внешней ориентации
изображений, что повышает
точность моделирования. Кро-
ме того, для калибровки камер
астронавты использовали спе-
циальные калибровочные план-
шеты (рис. 2), с помощью кото-
рых можно восстановить реаль-
ный цвет и контрастность ис-
ходных снимков, что особенно
важно при фотограмметриче-
ской реконструкции. Получен-
ные материалы могут использо-
ваться для геоморфологическо-
го анализа, оценки масштаба
объектов, виртуальных рекон-
струкций и визуализаций, а
также для образовательных и
научных целей, связанных с
исследованием лунной поверх-
ности.

Результаты фотограмметри-
ческого анализа

Фотограмметрический метод
широко использовался для ис-
следования лунных экспеди-
ций. В ходе анализа первой вы-
садки на Луну ученые В.В. Пус-
тынский и Э.М. Джонс на осно-
ве 116 снимков с поверхности и
пяти из окон лунного модуля

определили точные координаты
точек фотографирования, обо-
рудования и природных объ-
ектов [7]. Основное внимание
уделялось точному картогра-
фированию района посадки и
уточнению расстояний до раз-
мещенной аппаратуры.

Полученные данные оказа-
лись значительно точнее пре-
дыдущих: ошибка в определе-
нии расстояний до приборов
EASEP снижена до 0,1 м. Со-
поставление с орбитальными
снимками LROC подтвердило
высокую точность карты, на
которую нанесены более 50
валунов и 70 кратеров. Новая
карта района базы «Спокой-
ствие» оказалась более точной
и подробной, чем предыдущие
карты 1969 и 1978 гг. В ней от-
ражены новые точки фотогра-
фирования, углы съемки, а так-
же уточнено положение науч-
ных приборов. Работа демон-
стрирует возможности исполь-
зования фотограмметрического
метода в сочетании с орбиталь-
ными данными для навигации и
картографирования будущих
миссий.

При анализе материалов экс-
педиции «Аполлон-15» специа-
листы Геоскана использовали
фотографии метрической съем-
ки с орбиты Луны и видеоза-
пись с бортовой камеры, уста-
новленной на лунном модуле
[8]. Обработка данных в ПО
Agisoft Metashape позволила
достичь сразу нескольких ре-
зультатов. На основе орбиталь-
ных снимков были построены
высокоточные 3D-модели рай-
она посадки лунного модуля в
окрестностях Хэдли-Апеннин
[9]. Дополнительно цифровые
копии поверхности, получен-
ные по видеосеквенции, позво-
лили определить дистанцию,
пройденную модулем за 8 ми-
нут, — около 336 км, а также
рассчитать его среднюю ско-
рость — порядка 2500 км/ч. В
результате анализа была также
определена траектория взлета

по рассчитанным позициям кад-
ров видеоряда.

В ходе миссии «Аполлон-17»
астронавты исследовали доли-
ну Таурус-Литтров, уделив осо-
бое внимание Станции 6 — гео-
логическому участку у подно-
жия Северного массива. Для
фотограмметрического анали-
за этой зоны в статье [10] ис-
следователями были использо-
ваны 154 цифровых изображе-
ния, сделанных астронавтами
во время третьего выхода на
поверхность. С помощью мето-
да Structure from Motion (SfM)
ученые построили фотограм-
метрическую 3D-модель рай-
она, позволившую точно опре-
делить положение астронавтов
и реконструировать форму и
ориентацию трех главных валу-
нов.

Дополнительно была выпол-
нена реконструкция образцов
лунных пород, собранных на
Станции 6. Используя архивные
стереофотографии, сделанные
в 1970-х гг., ученые воссоздали
3D-модели четырех образцов,
некоторые из которых со вре-
менем были утрачены в ориги-
нальном виде. Для наглядной

Рис. 2
Пример калибровочного планшета
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визуализации следующей гео-
логической остановки астро-
навтов — Станции 7 — специа-
листы Геоскана воссоздали
цифровые копии лунных валу-
нов этой локации в ПО Agisoft
Metashape, которые доступ-
ны для просмотра и анализа
(рис. 3) [9].

Кроме того, в том же про-
граммном обеспечении были
построены высокоточные моде-
ли лунных кратеров Циолков-
ский, Мессье, Менделеев, Га-
гарин, Дедал и Кинг (рис. 4) [9]
на основе снимков миссий
«Аполлон-11», «Аполлон-15»,
«Аполлон-16» и «Аполлон-17».
Эти реконструкции кратеров
представляют собой ценный
источник для изучения рель-
ефа, позволяя оценить соотно-
шение размеров и степень со-
хранности, а также служат до-
полнительным инструментом
для планирования будущих экс-
педиций.

Все полученные модели — от
образцов пород и лунных валу-
нов до крупных кратерных
структур — применимы в на-

учных исследованиях и образо-
вательных целях, включая вир-
туальную реальность. Они де-
монстрируют потенциал фото-
грамметрии как универсального
метода документирования и
анализа геологических объ-
ектов в рамках последующих
лунных миссий.

Вышеописанные результаты
подтверждают подлинность фо-
то- и видеоматериалов, полу-
ченных в ходе лунных экспе-
диций. Фальсификация такого
объема изображений с соблю-
дением фотограмметрической
точности была бы невозмож-
на в условиях технологических
ограничений киноиндустрии
1960-х гг. Технологий, способ-
ных сгенерировать достовер-

ную трехмерную модель лунной
поверхности с учетом освеще-
ния, перспективы и физических
параметров объектов, тогда не
существовало.

Дополнительным доказа-
тельством подлинности миссий
являются установленные на
Луне зеркальные уголковые
отражатели (рис. 5), используе-
мые для лазерной локации. Эти
приборы, доставленные астро-
навтами миссий «Аполлон»,
функционируют до сих пор и
позволяют точно измерять рас-
стояние от Земли до Луны. Их
наличие и работа подтвер-
ждаются независимыми изме-
рениями, проводимыми науч-
ными учреждениями разных
стран.

Рис. 5
Уголковый отражатель на поверхности
Луны

Рис. 3
3D-модель лунного валуна «Валун 1», созданная с помощью
ПО Agisoft Metashape

Рис. 4
3D-модель лунного кратера Циолковский, созданная с помощью
ПО Agisoft Metashape
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Ответы на популярные ар-
гументы конспирологов

«Развевающийся» флаг
Сторонники «лунного загово-

ра» часто указывают на «колы-
хания» американского флага
после установки на лунной по-
верхности — признаки ветра в
безвоздушном пространстве.
Однако движение флага могло
быть вызвано затухающими ко-
лебаниями, которые возникли
из-за упругости ткани и особен-
ностей установки. 

Флаг крепили на телескопи-
ческой перекладине, прижи-
маемой к древку во время
транспортировки, и при разво-
рачивании жесткая сетка внут-
ри полотнища деформирова-
лась в условиях низкой грави-
тации. Получившаяся «рябь»
медленно затухала, создавая
иллюзию колыханий на ветру.
При отсутствии атмосферы в
вакууме трение воздуха не
гасит вибрации так быстро, как
на Земле, поэтому колебания
сохраняются дольше.

Дополнительно следует от-
метить, что флаг, ставший объ-
ектом многочисленных споров,
был заснят под разными углами
в ходе фотосъемки. При фото-
грамметрическом анализе эти
снимки были совмещены в 
3D-модель (рис. 6) [9]. Полу-
ченное облако точек демон-
стрирует, что его форма остава-
лась неизменной при переме-
щении камеры. Если бы флаг
действительно развевался на
ветру, как утверждают сторон-
ники теории заговора, его поло-
жение и изгибы различались бы
от кадра к кадру и точная трех-
мерная стыковка была бы не-
возможна. Это служит еще од-
ним доказательством физиче-
ской стабильности объекта и
отсутствия атмосферы.

Отсутствие звезд на фото-
графиях

Статичные звезды на лунных
снимках отсутствуют не из-за
монтажа, а по причине физиче-
ских особенностей съемки. Ка-

меры американских астронав-
тов были настроены на яркую
лунную поверхность и скафанд-
ры, обладающие высокой отра-
жательной способностью. Звез-
ды, светящиеся очень слабо на
фоне яркой поверхности, в по-
лученных снимках не попадают
в динамический диапазон экс-
позиции. Аналогичный эффект
можно наблюдать на Земле: на
закатных фотографиях неба на
фоне освещенных зданий звез-
ды также остаются незамет-
ными.

Анализ теней и направления
освещения

Критика фотографий астро-
навтов иногда указывает на
«пересекающиеся» или «рассо-
гласованные» тени, якобы дока-
зывающие множественные ис-
точники света или монтаж. На
Луне Солнце выступает почти
точечным источником света, а
отсутствие атмосферы исключа-
ет его рассеяние, поэтому тени
получаются резкими и четкими.
Вместе с тем их направление и
«разветвленность» объясняют-
ся рельефом: неровности по-
верхности сами создают ло-
кальные отражения, которые
заполняют тени и изменяют их
очертания. Лунный реголит от-
ражает около 5–18% света, что

дополнительно подсвечивает
теневые участки. Кроме того,
широкоугольные объективы ка-
мер программы «Аполлон» и
близкое расстояние до объ-
ектов вносят искажения пер-
спективы, из-за чего тени могут
казаться идущими в разных
направлениях, хотя фактически
все соответствует физике осве-
щения в вакууме.

Анализ лунных камней
Лунные образцы грунта и

обломки пород, доставленные
на Землю в ходе миссий «Апол-
лон», неоднократно анализиро-
вались в лабораториях по всему
миру. Современные методы по-
зволяют не просто исследовать
отдельные фрагменты под мик-
роскопом, но и восстанавливать
их полные трехмерные формы.
Например, с использованием
архивных фотографий исследо-
ватели создали доступные для
свободного изучения 3D-моде-
ли образцов лунных камней
[11]. Эти цифровые копии не
только помогают подтверждать
их внеземное происхождение,
но и дают возможность деталь-
но исследовать поверхностную
текстуру и морфологию образ-
цов, а также сравнивать их
форму с аналогичными структу-
рами земных пород.

Рис. 6
3D-модель астронавта Юджина Сернана и американского флага, созданная
с помощью ПО Agisoft Metashape
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Использование фотограм-
метрии для исследования
космических объектов

Фотограмметрия находит ши-
рокое применение не только
для ретроспективного анализа
исторических снимков, но и в
ходе современных космических
программ. Один из примеров —
трехмерная реконструкция ко-
меты 67P/Чурюмова — Гераси-
менко по данным автоматиче-
ской миссии Rosetta. На основе
серии снимков с борта аппарата
была получена высокоточная
3D-модель — 132 млн полиго-
нов [12]. Такая детализация
позволила выявить глубокие
полости до 47 м в теле кометы и
установить связь их инсоляции
с активностью кометы. Даль-
нейшее термическое моделиро-
вание подтвердило потенциал
полостей как «окон» в недра
кометы.

Фотограмметрический метод
использовался также для трех-
мерной реконструкции обна-
жения Мон-Мерку на Марсе.
Целью миссии являлось улуч-
шение геологического анализа
и картографирования на основе
данных камеры Mastcam марсо-
хода Curiosity. Детализирован-
ные 3D-модели позволили вы-
явить стратиграфические слои
и геологические особенности,
ранее не видимые на отдельных
изображениях [13].

Эти и другие примеры [14, 15]
демонстрируют, что интеграция
фотограмметрии и результатов
современных миссий существен-
но расширяет возможности по
исследованию рельефа, состава
и динамики планет и космиче-
ских объектов.

Таким образом, современные
цифровые методы, такие как
фотограмметрия и трехмерное
моделирование, открывают но-
вые возможности для независи-
мой проверки исторических
космических миссий, позволяя
наглядно воссоздавать и анали-
зировать реальные материалы с
высокой точностью. На приме-

ре ПО Agisoft Metashape было
показано, как российские раз-
работки в сочетании с между-
народными данными обеспечи-
вают надежную оценку ключе-
вых этапов лунных экспедиций
и одновременно служат инстру-
ментом для исследования дру-
гих космических объектов и
планет.

В этом контексте особенно
важна работа по развитию оте-
чественных технологий. Гео-
скан совместно с ведущими
российскими научными органи-
зациями приступает к реализа-
ции проекта по детальной съем-
ке поверхностей Луны и Марса.
Цель проекта — создать высо-
коточные цифровые модели, а
также наглядно продемонстри-
ровать потенциал отечествен-
ных технологий для проведения
межпланетных миссий с приме-
нением малых космических ап-
паратов в интересах фундамен-
тальной науки.
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