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В настоящее время распространено 
широкое применение беспилотных лета-
тельных аппаратов (БПЛА) в фотограммет- 
рических целях. Преимуществом БПЛА 
является их невысокая стоимость и опе-
ративная организация полета, поэтому 
они очень востребованы при проектиро-
вании объектов строительства и др. В за-
висимости от материала, полученного 
при помощи (БПЛА), создаются детальные 
3D модели местности, матрицы высот и 
ортофотопланы. Данные, полученные в 

результате съемки, подлежит фотограм-
метрической обработке с помощью ав-
томатизированного программного обес- 
печения.

Фотограмметрия — техническая нау-
ка о методах определения метрических 
характеристик объектов и их положения 
в двух- или трехмерном пространстве по 
снимкам. На сегодняшний день для об-
работки данных наиболее распростра-
нены следующие программные комп- 
лексы (см. таблицу).
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ОБЗОР ПРОГРАММ ДЛЯ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ 
АЭРОФОТОСЪЕМКИ

Аннотация. За последние годы, с развитием микроэлектроники и применением новых 
материалов в конструкции БПЛА, появилась возможность получения  качественных ортофото-
планов и трехмерных моделей местности. Появились новые программы для обработки дан-
ных, которые позволили автоматизировать традиционные трудоемкие фотограмметрические 
процессы. БПЛА очень востребованы при проектировании объектов строительства, для соз-
дания ГИС управления территориями, мониторинга земной поверхности и т.д. Pассмотрено 
применение программного обеспечения в целях оптимизации маркшейдерско-геодезиче-
ских работ с использованием БПЛА. Развитие фотограмметрических технологий и индустрии 
простых в освоении БПЛА, оснащенных фото- и видеоаппаратурой, вызвало у специалистов 
разных профилей рост интереса к возможностям организации аэрофотосъемки и обработ-
ки получаемых данных для дальнейшей работы с географическими продуктами, такими как 
ортофотопланы, цифровые модели местности, трехмерные модели. На рынке представлено 
большое количество как аппаратных (преимущественно БПЛА), так и программных решений.
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грамметрия, ортофотоплан, фотограмметрическая обработка, 3D модель, ортофотоплан, 
ЦММ, ГИС, изображения, калибровка камеры, геопривязка.
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Программное обеспечение Страна-производитель Операционная система Цена, руб.

Agisoft PhotoScan Россия Windows, MacOS, Linux 215 455
Reality Capture Словакия Windows 1 062 637

TrimbleUASMaster США Windows 347 286
Trimble INPHO США Windows 274 152

Pix4d Швейцария Windows, Linux 500 815
ENVI OneButton США Windows 431 741
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AgiSoftPhotoscan — это программное 
обеспечение для фотограмметрической 
обработки материалов аэрофотосъем-
ки, позволяющее создавать 3D модели, 
ортофотопланы и ЦММ. Эти данные мож-
но использовать в ГИС-приложениях для 
создания визуальных эффектов, а также 
для измерения объектов. AgiSoft обес- 
печивает отличные результаты скани-
рования и имеет удобный интерфейс. 
У  программного обеспечения AgiSoft 
нет ограничений на количество изобра-
жений, т.е. это зависит только от вашего 
компьютера.

RealityCapture  — это программное 
обеспечение, которое обрабатывает дан- 
ные гораздо быстрее и управляет огром-
ным количеством изображений. Главное 
преимущество RealityCapture заключа- 
ется в том, что оно может выстраивать 
изображения за несколько секунд даже 
на ноутбуке, если в нем есть графиче-
ский процессор NVidia. Результат можно 
посмотреть на месте съемки и убедить-
ся, что изображений достаточно.

TrimbleUASMaster — это программ-
ное обеспечение является наиболее 
подходящим инструментом для полной 
обработки данных, полученных с БПЛА. 

UASMaster содержит новейшую техноло-
гию для фотограмметрической обработ-
ки данных. Программное обеспечение 
UASMaster легко интегрируется в прог- 
раммную линейку INPHO, а также в фото-
грамметрический процессор других про-
граммных продуктов. Его преимущество 
состоит в очень понятном рабочем ин-
терфейсе, способном обрабатывать дан-
ные, получаемые с БПЛА почти любых 
производителей. ПО UASMaster может 
работать с данными, полученными как с 
аппаратов с неподвижными крыльями, 
так и с геликоптеров. Предусмотрено 
выполнение полностью автоматическо-
го процесса геопривязки, калибровки 
камеры, построения облака точек и ор-
томозаик.

TrimbleINPHO — это программное обес- 
печение с полнофункциональной сис- 
темой обработки данных в цифровом 
фотограмметрическом проекте, которое 
служит для создание ЦМП, ортотрансфор-
мирования и стереоскопической оциф- 
ровки. Программные модули системы 
могут служить идеальным решением для 
работы с фотограмметрическими про-
ектами и гибким инструментом, который 
решает трудоемкие задачи. Основным 

Рис. 1. Интерфейс программы AgiSoftPhotoscan
Fig. 1. Program interface AgiSoftPhotoscan
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преимуществом ПО INPHO является 
строгое математическое моделирование 
для достижения наивысшей точности об-

работки, четко выстроенный рабочий 
процесс и высокая степень автомати-
зации.

Рис. 3. Интерфейс программы UASMaster
Fig. 3. Program interface UASMaster

Рис. 2. Интерфейс программы RealityCapture
Fig. 2. Program interface RealityCapture
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Pix4D Solutions — линейка программ-
ных продуктов швейцарского разработ-
чика Pix4D, которая используется для 
обработки аэрофотоснимков и получе- 
ния высокоточных ортофотопланов, 3D- 
моделей, ЦММ, ЦМР, карт отражений и 

карт индексов. Программное обеспече-
ние Pix4D может применяться для оцен-
ки объемов земляных работ, создания 
NDVI-карт для точного земледелия и до-
бычи полезных ископаемых. Обработка 
в Pix4D находит применение и для вы-

Рис. 4. Интерфейс программы INPHO
Fig. 4. Program interface INPHO

Рис. 5. Интерфейс программы Pix4d
Fig. 5. Program interface Pix4d
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явления изменений ландшафта, а также 
для ликвидации последствий чрезвычай-
ных ситуаций. Сферы применения ПО 
Pix4D — это строительство, кадастр, кон-
троль над состоянием окружающей сре-
ды, земледелие, аэрофотограмметрия, 
недвижимость.

ПО Pix4Dmapper автоматически пре-
образует изображения, полученные с 
БПЛА, или изображения наземной съем-
ки и обеспечивает составление высоко-
точных карт и 3D-моделей с географи-
ческой привязкой.

Отличительной особенностью ПО Pix4D 
является возможность обработки муль-
тиспектральных снимков.

ПО Pix4Dag, предназначенное для 
точного земледелия, преобразует муль-
тиспектральные изображения в высо-
коточные карты отражений и карты ин-
дексов (NDVI-карты) и использует RGB 
изображения для создания ортофото-
планов. Это программное обеспечение 
может обрабатывать большие объемы 
данных на мощных компьютерах, оно 
на порядок быстрее AgiSoftPhotoscan. 

Нужно отметить, что ПО Pix4d часто 
используют в сельском хозяйстве из-за 

специализированного набора инстру-
ментов.

ENVI OneButton — легкое в использо-
вании программное обеспечение для 
обработки данных с БПЛА, оно позволяет 
создавать без участия оператора такие 
задачи, как фототриангуляция, вектори-
зация рельефа местности, автоматиче-
ский режим создания геопривязанных 
продуктов 2D и 3D. Выходные продукты 
легко интегрируются в такие системы 
обработки данных дистанционного зон-
дирования, как ENVI и ArcGIS. Преиму-
ществами этого ПО являются вполне по-
нятный интерфейс, поддержка сенсоров 
любых форматов, полностью автомати-
ческая сшивка изображений в единую 
мозаику, выравнивание по цвету и ярко-
сти, высокоточная геопривязка, исполь-
зование графических и многоядерных 
процессоров для увеличения скорости 
обработки изображений, визуализация, 
измерение и извлечение 2D и 3D инфор-
мации.

В заключение хотелось бы отметить, 
что за последние годы, в связи с раз-
витием микроэлектроники и примене-
нием новых материалов в конструкции 

Рис. 6. Интерфейс программы ENVIOneButton
Fig. 6. Program interface ENVIOneButton
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Abstract. With the recent advancement in microelectronics and application of new materials in UAV 
design, it is possible to have high-quality orthophotomaps and 3D terrain models. The new processing 
programs enable automation of conventional labor-intensive photogrammetric processes. Advantageous

БПЛА, появилась возможность получать 
качественные ортофотопланы и трехмер-
ные модели местности. Появление но-
вых программ для обработки данных 
позволило автоматизировать традицион-
ные трудоемкие фотограмметрические 
процессы. 

Преимуществами БПЛА являются их 
невысокая стоимость и оперативная ор- 
ганизация полета, поэтому они очень 
востребованы при проектировании объ- 
ектов строительства, для создания ГИС 
управления территориями, мониторинга 
земной поверхности и т.д.
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for low cost and operational flight arrangement, UAVs find wide application in architectural engineering, 
generation of GIS data bases, ground surface monitoring, etc. This study focuses on software-based op-
timization of surveying and geodesy using UAV. Development of the photogrammetry technologies and 
engineering of simple UAV equipped with photo and video cameras inspired interest of various specialists 
in aerophotography and its data interpretation with a view to obtaining and operating such geographic 
products as orthophotomaps, digital terrain models and three-dimensional models. The market offers a 
wide range of equipment (mostly UAVs) and software programs to this effect. 

Key words: aerophotorgaphy, unmanned aerial vehicles UAV, photogrammetry, orthophotomap, pho-
togrammetric processing, 3D model, digital terrain model, GIS, image, camera calibration, gridding. 
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