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ПРИ АЭРОФОТОСЬЕМКЕ ЗЕМЕЛЬ
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В данной статье представлено комплексное решение для
производства в сфере применения БПЛА в аэрофотосъемке для
получения топографической карты.

Обработка аэрофотоснимков осуществляется с использованием ПО
AgisoftPhotoScan, получение карт – на основе ортофотопланов в ГИС
Панорама. Применение беспилотных летательных аппаратов (БПЛА)
позволяет существенно снизить затраты на производство аэрофотосъемочных
работ. Развитие цифровых методов фотограмметрической обработки уже
привело к появлению программ и программных комплексов, способных
обрабатывать «некачественные» данные аэрофотосъемки в
высокоавтоматизированном режиме, при минимальном участии оператора.

В техническом плане процесс аэрофотосъемки с использованием БПЛА
состоит из трех этапов: подготовительного, собственно съемки, и
постобработки полученных данных.

На первом этапе производится:
 изучение имеющихся материалов; формирование или сбор

требований к материалам, которые нужно получить по результатам съемки –
тип и масштаб карты, границы объекта съемки; приведение их в технические
требования к съемочным материалам: разрешение, координаты контура
участка съемки, перекрытие снимков, точность определения координат
центров фотографирования, требования к наземной опорной сети (при
комбинированной съемке, например, когда привязка фотоплана производится
по точкам наземной опорной сети, требования к точности определения КЦФ
вообще не предъявляются);

 формирование полетного задания для БПЛА. Выполняется
программой – планировщиком полета, входящей в состав комплекса.
Оператор должен выбрать используемый комплекс БПЛА (в случае, если
программа позволяет работать с несколькими конфигурациями БПЛА и
фотоаппаратуры), задать на карте контур участка съемки и примерное
положение стартовой площадки, установить требуемое разрешение и
перекрытие, после чего программа рассчитывает план полета и проверяет его
выполнимость.

Второй этап включает следующие виды работ:



 уточнение положения стартовой площадки, задание точки
возвращения и ввод данных о скорости и направлении ветра на рабочей
высоте, если таковые известны;

 автоматическое уточнение плана полета и повторная проверка его
выполнимости;

 старт БПЛА с пускового устройства;
 выполнение съемки в автоматическом режиме;
 посадка.
Третий этап заключается в:
 снятии данных (фотоснимки и журнал полета) с бортовых

носителей информации;
 визуальной оценке качества фотографий и отбраковке

«технических» кадров, если такие записаны. Под техническими кадрами
понимаются снимки, сделанные вне пределов участка съемки – при подлете к
участку, на дугах разворота и т.п.;

 генерация файла привязки центров фотографирования. В ходе
полета аппаратура управления ведет запись различных параметров, среди
которых – координаты, скорость и параметры ориентирования летательного
аппарата. После окончания съемки из файла журнала полета необходимо
выбрать координаты, соответствующие моментам фотографирования, и
приписать их конкретным снимкам. Такая обработка, как правило,
выполняется в той же программе – планировщике полетного задания.

Привязка требуемой точности достигается измерением координат
центров фотографирования с использованием высокоточных
GNSS-приемников в пределах референцной сети, или задействованием
наземной опорной сети, точки которой привязаны с погрешностью не выше 30
см.

Обработка аэрофотоснимков в ПО AgisoftPhotoScanосущесвляется с
применеием программы AgisoftPhotoScan, являющейся универсальным
инструментом для генерации трехмерных моделей поверхностей объектов
съемки по фотоизображениям этих объектов. PhotoScan с успехом
применяется как для построения моделей предметов и объектов разных
масштабов – от миниатюрных археологических артефактов до крупных
зданий и сооружений, так и для построения моделей местности по данным
аэрофотосъемки и генерации матриц высот и ортофотопланов, построенных
на основе этих моделей. Обработка данных в PhotoScan предельно
автоматизирована – на оператора возложены лишь функции контроля и
управления режимами работы программы.

Построение и привязка модели местности в программе состоит из трех
основных этапов:

 построение грубой модели. На этом этапе производится
автоматическое определение общих точек на перекрывающихся снимках,
восстановление проектирующих лучей, определение координат центров
фотографирования и элементов взаимного ориентирования снимков, расчет
параметров, описывающих оптическую систему (дисторсия, коэффициент



ассиметрии, положение центральной точки). Все эти расчеты выполняются в
программе за одну операцию;

 привязка полученной модели к внешней (геодезической,
географической) системе координат и уравнивание всех параметров системы –
координат центров фотографирования и наземных опорных точек, углов
ориентирования снимков, параметров оптической системы с использованием
параметрического метода уравнивания. В качестве весовых коэффициентов
для уравнивания выступают погрешности определения координат точек
съемки (центров фотографирования), определения координат точек наземной
опорной сети, дешифрирования и маркирования опорных точек на снимках;

 построение полигональной модели поверхности местности на
основе определенных на предыдущем этапе параметров. В программе
реализован экспресс-способ, заключающийся в триангуляции только общих
точек, полученных на первом этапе, и более точные способы обработки,
заключающиеся в определении пространственного положения для каждого
пиксела изображения (в зависимости от заданной степени детализации
обрабатывается каждый первый, каждый четвертый, каждый шестнадцатый, и
т. Д. – всего пять возможных уровней).

Получение карт на основе ортофотопланов в ГИС Панорама
Комплекс автоматизированного дешифрирования и векторизации по

данным дистанционного зондирования земель (ДЗЗ), разработанный на базе
ГИС «Карта 2011», предназначен для автоматической векторизации линейных
и площадных объектов по цветным растровым изображениям земной
поверхности.

Процесс автоматической векторизации состоит из следующих основных
этапов:

предварительная обработка растра;
классификация;
обработка растра классификации;
преобразование растра в вектор;
векторная обработка.
Классификация – процесс определения принадлежности отдельных

пикселей исходного растра тому или иному распознаваемому объекту.
Классификация состоит из трех основных этапов. На первом этапе
пользователь определяет обучающие выборки – указывает области на снимке,
однозначно принадлежащие распознаваемым объектам.

Вычисление статистических дешифровочных характеристик при
обучении и классификации выполняется для скользящего окна. При обучении
окно перемещается в пределах обучающих выборок, при классификации на
всем остальном снимке. В качестве статистических дешифровочных
характеристик используется спектральные (средний цвет) и текстурные
характеристики (контраст, энергия, корреляция).
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