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Заместитель генерального
директора по аэрофотогеоде-
зии компании «Геоскан», канди-
дат технических наук Сергей
Алексеевич Кадничанский под-
готовил книгу «Аэрофотограм-
метрия и аэрофототопография»,
которая вышла в свет в III квар-
тале 2025 г.

Книга адресована специали-
стам, работающим в области
топографии, аэрофототопогра-
фии, топографической аэро-
съемки, фотограмметрии, инже-
нерно-геодезических изыска-
ний в строительстве и маркшей-
дерии, а также студентам, обу-
чающимся в высших учебных
заведениях по направлению
«Геодезия и дистанционное зон-
дирование Земли» и в коллед-
жах по специальностям «Земле-
устройство» и «Геодезия».

Основные положения, изло-
женные в книге, основаны на
многолетнем (более 50-ти лет)

опыте работы автора в области
аэрофототопографии в госу-
дарственных научно-исследова-
тельских и производственных
организациях: Госцентр «Приро-
да», ЦНИИГАиК, РосНИЦ «Зем-
ля», Центр «ЛАРИС», ФГУП «Гос-
земкадастрсъемка» — ВИСХАГИ,
ФГУП «ГосНИИ авиационных
систем», ФГБУ «Центр геодезии,
картографии и ИПД» и в компа-
ниях — «Геокосмос», НП АГП
«Меридиан+», «Сигма метрикс»,
«Геоскан» (с 2018 г. по настоя-
щее время).

Отличительной особенностью
книги является наличие теоре-
тических основ классической
и цифровой фотограмметрии;
знаний о современных техниче-
ских средствах топографиче-
ской аэросъемки, их конструк-
тивных особенностях; свойствах
и характеристиках цифровых
аэрофотоснимков; допусков и
методов оценки точности основ-
ных задач, решаемых на различ-
ных этапах аэрофототопографи-
ческой съемки; примеров вы-
полнения аэросъемки при соз-
дании цифровых крупномас-
штабных планов и ортофотопла-
нов, в частности, в ГК «Геоскан».

Актуальность книги, как отме-
чает в рецензии А.Г. Чибуни-
чев, профессор кафедры фото-
грамметрии МИИГАиК, доктор
технических наук, заключается в
том, что последняя монография
по аэрофототопографии (автор
А.Н. Лобанов) вышла в 1971 г. —
на заре зарождения цифровой
фотограмметрии.

Книга объемом 444 страницы
включает: введение, 8 глав, 17
приложений, список литературы
и предметный указатель.

В введении автор анализи-
рует термин «фотограмметрия»,
появившийся в конце XIX века,
и, учитывая тесную связь фото-
грамметрии с новыми сферами
деятельности и изменениями в
области науки, техники и тех-
нологий, дает ему следующее
определение: «Фотограммет-
рия — область науки, техники,
технологии и производствен-
ной деятельности, охватываю-
щая научное обоснование, раз-
работку и практическое ис-
пользование методов получе-
ния пространственных данных
об объектах и явлениях путем
интерпретации и измерений
изображений, непосредственно
полученных как результат фо-
тосъемки объекта или явления,
или сформированных в резуль-
тате обработки данных, полу-
ченных иными техническими
средствами съемки».

Поскольку фотограмметрия
главным образом была нацелена
на решение задач топографиче-
ской съемки Земли, она тесно
связана с геодезией, картогра-
фией и топографией. Появилась
область техники «фототопогра-
фия», доминирующую роль в
которой играет «аэрофототопо-
графическая съемка», и раздел
фототопографии «аэрофотото-
пография», а также связанная с
ней «аэрофотограмметрия», от-
носящаяся к фотограмметрии и

«ГЕОСКАН» ВЫПУСТИЛ КНИГУ
ДЛЯ ПРОФЕССИОНАЛОВ В
ОБЛАСТИ АЭРОФОТОГРАММЕТРИИ
И АЭРОФОТОТОПОГРАФИИ*

* Статья подготовлена пресс-службой ГК «Геоскан».
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предназначенная для обработки
фотограмметрических снимков,
получаемых съемочными систе-
мами с воздушных носителей.

За последние 20 лет стали
применяться:

— новые средства аэросъем-
ки (цифровые аэрофотокамеры
и лазерные сканирующие систе-
мы), что позволяет построить
полностью цифровую техноло-
гию аэрофототопографической
съемки;

— бортовые средства опре-
деления пространственного по-
ложения и ориентации съемоч-
ных систем, дающие возмож-
ность сократить или даже ис-
ключить наземную планово-вы-
сотную подготовку;

— беспилотные воздушные
суда (БВС), с которыми связана
специфика использования ма-
лоформатных цифровых аэро-
фотокамер и фотограмметриче-
ской обработки.

Учитывая эти изменения, ав-
тор рассматривает теоретиче-
ские основы классической фо-
тограмметрии для решения прак-
тических задач аэрофототопо-
графии и аэрофотограмметрии,
опираясь исключительно на
цифровую аэрофототопографи-
ческую съемку и цифровую фо-
тограмметрию.

Изменения, которые про-
изошли за последние десятиле-
тия в бортовых аэросъемочных
системах пилотируемых и бес-
пилотных воздушных судов для
топографической аэросъемки,
подробно описаны в главе 1
«Современные технические
средства аэросъемки». При-
водится классификация аэро-
съемочных систем, используе-
мых в аэрофототопографиче-
ской съемке, основные требова-
ния и характеристики кадровых
цифровых фотокамер, сведения
об их устройстве и свойствах
цифровых фотоснимков. Рас-
смотрены конструктивные осо-
бенности и применение цифро-
вых аэрофотосъемочных систем
продольного сканирования, кад-
ровые аэрофотокамеры большо-

го и среднего форматов, а также
малоформатные аэрофотокаме-
ры, используемые для топогра-
фической аэрофотосъемки с
БВС. Завершается глава описа-
нием систем воздушного лазер-
ного сканирования.

Подробнее остановимся на
разделе 1.8 «Малоформатные
аэрофотокамеры, используемые
для топографической аэрофото-
съемки с беспилотных воздуш-
ных судов». В нем автор, рас-
сматривая технические требова-
ния, установленные в нацио-
нальном стандарте (ГОСТ Р
70078–2022. Программно-аппа-
ратный комплекс аэрофототопо-
графической съемки с исполь-
зованием беспилотного воздуш-
ного судна) к фотокамерам об-
щего назначения для топогра-
фической аэрофотосъемки с
БВС, обращает внимание на сле-
дующее. Точность материалов
аэрофотографической съемки
зависит не только от свойств фо-
токамеры, но и от «возможно-
стей программно-аппаратного
комплекса (ПАК), включающего
БВС с аэрофотокамерой, ГНСС-
приемник и программное сред-
ство фотограмметрической об-
работки». Поэтому предлагает-
ся для получения конечной про-
дукции аэрофототопографиче-
ской съемки с требуемой допу-
стимой погрешностью при опре-
деленных условиях и парамет-
рах АФС использовать про-
граммно-аппаратные комплек-
сы, внесенные в Государствен-
ный реестр средств измерений и
имеющие метрологические ха-
рактеристики — доверительные
границы абсолютной погрешно-
сти определения пространст-
венных координат точек земной
поверхности в зависимости от
высоты фотографирования. При-
мерами являются комплексы
аэрофототопографические ПАК
Геоскан201, ПАК Геоскан701 и
ПАК ГеосканGemini, которые в
2023 г. были внесены в Государ-
ственный реестр средств изме-
рений по результатам испыта-
ний, проведенных ВНИИФТРИ 

по инициативе компании «Гео-
скан».

В главе 2 «Анализ одиночно-
го снимка» рассмотрены: си-
стема координат цифровой кад-
ровой аэрофотокамеры и про-
странственная система коорди-
нат снимка; точность измерения
координат на цифровом изобра-
жении и факторы, влияющие на
погрешность измерений, и др.
Приведено решение обратной
фотограмметрической засечки и
способы трансформирования
цифровых аэрофотоснимков. От-
мечена необходимость лабора-
торной фотограмметрической ка-
либровки аэрофотокамеры для
определения и уточнения эле-
ментов внутреннего ориентиро-
вания и обеспечения высокой
точности измерений на снимках.
Завершает главу описание связи
координат одноименных точек
объекта съемки и снимка, полу-
ченного аэросъемочной систе-
мой продольного сканирования.

В разделе 2.12 «Цифровая
аэрофотокамера как средство
измерений» автор, сравнивая
цифровую кадровую камеру с
аналоговой, впервые рассматри-
вает ее как средство измерений.
При этом отмечается, что «изме-
ряемые координаты точки
снимка в системе координат
снимка не представляют инте-
реса как результат измерений,
т. к. точность их измерения не
характеризует точность аэро-
фотокамеры. Характеризовать
точность аэрофотокамеры мо-
жет только точность восста-
новленной связки проектирую-
щих лучей в системе координат
аэрофотокамеры. Именно точ-
ность восстановленного на-
правления проектирующего лу-
ча в пространственной систе-
ме координат аэрофотокамеры
обуславливает точность оп-
ределения координат точки
местности для конкретной ка-
меры». В связи с этим делается
вывод: «определение простран-
ственных координат точек
местности по измеренным на
снимках координатам соот-
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ветствующих точек возможно
только в результате фотограм-
метрической обработки, поэто-
му в качестве средства измере-
ния координат точек местно-
сти может быть представлен
комплекс аэрофототопографи-
ческий, как программно-аппа-
ратный комплекс, включающий в
себя конкретную аэрофотосъе-
мочную систему и конкретное
программное средство фото-
грамметрической обработки».

В главе 3 «Анализ перекры-
вающихся кадровых аэрофо-
тоснимков» приведены основ-
ные понятия и всесторонний
анализ пары перекрывающих-
ся кадровых аэрофотоснимков
(стереопары), позволяющих
строить фотограмметрическую
модель местности и определять
высоты точек местности. Рас-
смотрена прямая фотограммет-
рическая засечка и проанализи-
рованы математические зависи-
мости оценки точности (СКП)
пространственного положения
точек местности от параметров
цифровой камеры, продольного
перекрытия снимков, длины
базиса и высоты фотографиро-
вания. Далее описана прямая
фотограмметрическая засечка
по нескольким перекрываю-
щимся снимкам для создания
цифровых моделей рельефа,
цифровых моделей поверхно-
стей и 3D-моделей объектов.

А.Г. Чибуничев в рецензии на
книгу отмечает: «Оригинальное
решение прямой фотограммет-
рической засечки, предложенное
автором, не только упрощает
решение задачи, но и повышает
точность определения коорди-
нат точек объекта по паре
снимков по сравнению с тради-
ционным методом».

В разделе 3.4 «Стереоскопи-
ческое наблюдение снимков и
стереофотограмметрические из-
мерения» автор обращает вни-
мание, что стереофотограммет-
рическая модель (стереомо-
дель) позволяет измерять коор-
динаты точек местности в систе-
ме координат снимка как авто-

матически, так и в ручном режи-
ме. Приводятся требования к
построению стереомодели и
различные технические методы
и средства для измерения про-
странственных координат точек
местности оператором.

Автор подчеркивает, что в
определении «стереоскопиче-
ская модель местности», приве-
денном в национальном стан-
дарте (ГОСТ P 52369–2005. Фо-
тотопография. Термины), отсут-
ствует «одна важная деталь —
возможность измерения про-
странственных координат то-
чек местности, так как стерео-
модель предназначена не про-
сто для «рассматривания», а в
основном для измерений».

В главе 4 «Задачи фотограм-
метрической обработки аэро-
фотоснимков» рассмотрены
фототриангуляция, самокалиб-
ровка и калибровка аэрофото-
камер с использованием фото-
триангуляции. Приведена тех-
нология создания цифрового
ортофотоплана и требуемая точ-
ность его создания. Отмечено,
что возможности современной
вычислительной техники и про-
граммных средств отождествле-
ния соответственных точек на
перекрывающихся снимках по-
зволяют в автоматическом режи-
ме создавать истинный ортофо-
топлан, используя сверхплотную
цифровую модель поверхности.

В заключительных разделах
рассмотрены угловая калибров-
ка аэрофотокамеры и редукция
фазового центра антенны бор-
тового ГНСС-приемника к цент-
ру проекции аэрофотоснимка.
А.Г. Чибуничев в рецензии на
книгу подчеркивает: «Наличие
этих разделов очень ценно, по-
скольку этим вопросам мало
кто уделял внимание в профес-
сиональной литературе».

В главе 5 «Методы и техно-
логические процессы аэро-
фототопографической съем-
ки» приведено развернутое
определение аэрофототопо-
графической съемки и рассмот-
рены различные методы ее про-

ведения: стереотопографиче-
ский, комбинированный сте-
реотопографический и комби-
нированный.

В главах 6–8 «Аэросъемка»,
«Геодезическое обеспече-
ние» и «Камеральная обра-
ботка и полевое дешифриро-
вание» рассмотрены техноло-
гические процессы аэрофотото-
пографической съемки, вклю-
чая лидарную. Автор отмечает:
«Следует иметь в виду, что,
как показывают результаты
расчетов, аэрофотосъемка с
БВС может быть существенно
более эффективна в части
затрат времени и себестоимо-
сти по сравнению с аэрофото-
съемкой с пилотируемого судна
ввиду сравнительно низкой
стоимости аэрофотосъемочно-
го оборудования, возможности
съемки при высокой облачно-
сти под облаками при аэрофо-
тосъемке под масштабы созда-
ваемых планов и ортофотопла-
нов 1:2000 и крупнее, возмож-
ности эксплуатации одной бри-
гадой одновременно 2–4 БВС, а
также по причине высокой
стоимости аренды или экс-
плуатации пилотируемого воз-
душного судна».

Практический интерес пред-
ставляют приложения, приве-
денные в книге: методы и алго-
ритмы решения различных фо-
тограмметрических задач, тех-
нологические схемы аэрофото-
топографической съемки, раз-
работанные на основе знаний
автора и опыта компании «Гео-
скан», а также нормативные и
справочные материалы.

Размещенный в книге пред-
метный указатель позволяет
быстро найти интересующие чи-
тателя вопросы и темы.

Книга доступна на маркет-
плейсе «Озон».


