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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА 

ЦИФРОВОЙ АЭРОФОТОСЪЕМКИ С ПРИМЕНЕНИЕМ БПЛА  

 

ҰҰА ҚОЛДАНУ АРҚЫЛЫ САНДЫҚ АЭРОФОТОТҮСІРІЛІМ ӨНДІРІСІНІҢ 

ТИІМДІЛІК КӨРСЕТКІШТЕРІН АНЫҚТАУ   

 

DETERMINATION OF EFFICIENCY INDICATORS OF DIGITAL AERIAL 

PHOTOGRAPHY USING UAV 

 

Аннотация. В данной работе приведены результаты исследования эффективности 

ведения аэрофотограмметрических работ с применением беспилотных летательных 

аппаратов при оценке и планировании картографических работ. 

Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат, цифровая аэрофотосъемка, 

модель местности,  картографирование. 

Аңдатпа. Бұл жұмыста картографиялық жұмыстарды бағалау және жоспарлау кезінде 

ұшқышсыз ұшатын аппараттарды қолдану арқылы аэрофотограмметриялық жұмыстарды 

жүргізудің тиімділігін зерттеу нәтижелері берілген. 

Түйін сөздер: ұшқышсыз ұшу аппараты, сандық аэрофототүсірілім, жер бедерінің 

моделі, картаға түсіру. 

Abstract. This paper presents the results of a study of the effectiveness of conducting aerial 

photogrammetric work using unmanned aerial vehicles in the assessment and planning of 

cartographic work. 
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Введение 

На современном этапе развития картографического производства цифровая 

аэрофотосъемка является одним из самых востребованных и активно развивающихся видов 

геодезических изысканий. Данный комплекс работ позволяет создавать подробные 

топографические карты, планы местности, цифровые модели местности (рисунок 1), 

основываясь на математических расчетах и обработку фотограмметрического материала. 

Особенностью цифровой аэрофотосъемки является возможность увеличения общей 

производительности работ с одновременным переносом большего объема полевых работ в 

камеральные условия с использованием современных технологий автоматизации [1,2]. 

В свою очередь этот комплекс работ требует высокого уровня организации и 

планирования работ. В такой ситуации важную роль играют показатели эффективности, 

которые можно использовать для планирования аэрофотосъемочных работ. 
 

 
Рисунок 1. Ортофотоплан городской местности  

 

Для определения степени эффективности применения различных видов БПЛА, 

используемых при съемке местности, требуется наличие показателей, учитывающих не 

только конструкторские особенности летательного аппарата, но и технические возможности 

бортового оборудования, а также характерные черты местности [3, 4]. 

Расчет основных показателей эффективности. 

С целью определения наиболее благоприятных условий использования БПЛА 

предлагается использовать несколько взаимозависимых показателей.            Значения данных 

показателей рассмотрим на примере одномаршрутной съемки линейного объекта.  

Основными показателями эффективности (P), учитывающими технические 

возможности БПЛА и особенность выполнения цифровой съемки местности, являются 

скорость фотографирования (PV) и максимально возможный общий объем данных за один 

полет (PD) [2,3]: 

𝑃𝑉 =
𝑎𝑥 ∙ 𝑎𝑦 ∙ 𝑅 ∙ 𝐶

𝑘𝐷 ∙ 𝑡𝑚𝑖𝑛
;  𝑃𝐷 =

𝑎𝑥 ∙ 𝑎𝑦 ∙ 𝑅 ∙ 𝐶 ∙  𝑡𝑆

𝑘𝐷 ∙ 𝑡𝑚𝑖𝑛
. 
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Данные показатели складываются из технических особенностей БПЛА и цифрового 

оборудования, к ним относятся: коэффициент сжатия данных (kD); возможность 

использования нескольких спектральных каналов (C); значение яркости (R); максимальный 

возможный охват цифровым комплексом БПЛА (ax∙ay); время съемки (tS); минимальное 

время фотографирования (tmin) [5]. 

Если рассматривать показатели эффективности, основываясь на нормативных 

документах, то целесообразно использовать показатели съемочной производительности (PS) 

и валовой производительности (PG) [3]. 

Отношение количества квадратных километров фотографируемой площади (S) ко 

времени, которое было затрачено на данное фотографирование (tS), будет являться 

съемочной производительностью. 

В свою очередь валовая производительность (PG) затрагивает все время полета БПЛА 

(tG) и включает в себя время полета без съемки (tO) и время в полете в процессе 

фотографирования [3]: 

𝑡𝐺 = 𝑡𝑆 + 𝑡𝑂. 
Для определения площади фотографируемой территории при кадровой маршрутной 

съемке предлагается использовать следующую формулу [3]: 

𝑆 = 𝑙𝑦 ∙ 𝑉 ∙ 𝑡𝑆, 

где ly – продольный размер кадра; 

V- скорость полета БПЛА. 

Учитывая особенности использования показателя площади съемки, в расчете валовой и 

съемочной производительности их формулы рассматриваются следующим образом [3]: 

𝑃𝑆 =
𝑆

𝑡𝑆
= 𝑙𝑦 ∙ 𝑉; 𝑃𝐺 =

𝑆

𝑡𝐺
= 𝑙𝑦 ∙ 𝑉

𝑡𝑆

𝑡𝐺
= 𝑃𝑆

𝑡𝑆

𝑡𝐺
. 

В свою очередь съемочная производительность не зависит от количества 

фотографируемых объектов (N). Расчет валовой производительности при увеличении 

количества объектов съемки изменяется следующим образом [3]: 

𝑃𝐺
𝑁 =

1

𝑡𝐺
∑ 𝑆𝑛 =

𝑉 ∙ 𝑙𝑦

𝑡𝐺

𝑁

𝑛=1

∑ 𝑡𝑆
𝑛

𝑁

𝑛=1

, 

где n- порядковый номер объекта съемки. 

Учитывая разное отношение времени съемки в полете ко времени всего полета, 

включая полет БПЛА без фотографирования, результаты определения валовой и съемочной 

производительности при выполнении беспилотной цифровой аэрофотосъемки (V=90км/ч;  

ly=300м) сведены в таблицу 1. 

 

Таблица 1 -  Значения валовой и съемочной производительности беспилотной 

цифровой аэрофотосъемки при V=90км/ч. и   ly=300м 

t

G, ч 
tS/tG tS,ч 

S,км
2 

PG  

,км2/ч 
PS ,км2/ч 

 

1 

0,25 0,25 6,75 6,75 

27 

0,50 0,5 13,50 13,50 

0,75 0,75 20,25 20,25 

 

2 

0,50 1 27,00 13,50 

0,75 1,5 40,50 20,25 

0,88 1,75 47,25 23,63 

 

3 

0,67 2 54,00 18,00 

0,83 2,5 67,50 22,50 

0,92 2,75 74,25 24,75 
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Используя представленные формулы возможно определить основные показатели 

эффективности при выполнении цифровой аэрофотосъемки с применением БПЛА. Данные 

показатели являются необходимыми критериями при оценке и планировании работ по 

построению ортофотопланов местности и учитывают конструкторские и технические 

особенности беспилотных летательных аппаратов и их бортовых комплексов. 

 

Список использованных источников 

1. Аэрофотосъемочные работы: Справочник аэрофотосъемщика / Попов А.А., Полетаев 

Ю.И., Евдокимов Ю.В. и др. – М.: Транспорт. 1984. – 200 с. 

2. Источники и приемники оптического излучения / А.Н. Григорьев, Д.Б. Мельников. – 

СПб.: ВКА имени А.Ф. Можайского, 2017. – 151 с. 

3. Руководство по аэросъемочным работам / Ю. И. Полетаев и др. – М.: Воздушный 

транспорт, 1988. – 336 с. 

4. Семенюк В.В., Риттер Д.В., Петров П.А., Риттер Е.С., Сагимов А.Е. 3d-

моделирование и печать БПЛА с алгоритмами локального позиционирования. Вестник 

Академии гражданской авиации. 2021. № 2 (21). С. 19-27. 

5. Моисеев В.С. Прикладная теория управления беспилотными летательными 

аппаратами: Монография. – Казань: ГБУ «Республиканский центр мониторинга качества 

образования», 2013. – 768 с. 

References 

1. Aerofotosemochnye raboty: Spravochnık aerofotosemıka / A.A. Popov, Iý.I. Poletaev, 

Iý.V. Evdokımov ı dr. – M.: Transport. 1984. – 200 s. 

2. Istochnıkı ı prıemnıkı optıcheskogo ızlýchenııa / A.N. Grıgorev, D.B. Melnıkov. – SPb.: 

VKA ımenı A.F. Mojaıskogo, 2017. – 151 s. 

3. Rýkovodstvo po aerosemochnym rabotam / Iý. I. Poletaev ı dr. – M.: Vozdýshnyı transport, 

1988. – 336 s. 

4. Semenıýk V.V., Rıtter D.V., Petrov P.A., Rıtter E.S., Sagımov A.E. 3d-modelırovanıe ı 

pechat BPLA s algorıtmamı lokalnogo pozıtsıonırovanııa. Vestnık Akademıı grajdanskoı avıatsıı. 

2021. № 2 (21). S. 19-27. 

5. Moıseev V.S. Prıkladnaıa teorııa ýpravlenııa bespılotnymı letatelnymı apparatamı: 

Monografııa. – Kazan: GBÝ «Respýblıkanskıı tsentr monıtorınga kachestva obrazovanııa», 2013. – 

768 s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


