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В работе рассмотрена обработка снимков с беспилотных летательных аппаратов. 

Установлены основные конструкционные особенности и классификация беспилотных 
летательных аппаратов. Приведены примеры использования беспилотных летатель-
ных аппаратов в различных географических исследованиях.  
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The paper considers the processing of images from unmanned aerial vehicles. The 
main design features and classification of unmanned aerial vehicles have been established. 
Examples of the use of unmanned aerial vehicles in various geographical studies are given. 
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Agisoft Metashape Professional позволяет создавать географически 
привязанные плотные облака точек, текстурированные полигональные и 
тайловые модели, цифровые модели местности/рельефа и ортофотопланы 
на основании перекрывающихся цифровых снимков и информации о гео-
графических координатах. 

Обрабатываемые снимки были получены с помощью  
DJI Mavic Pro 1 / 2,3” CMOS-датчик, с диафрагмой = F/2,2, углом обзора 
FOV = 78,8°, с высоты съёмки 100 м. 

В первую очередь, нужно загрузить снимки с беспилотника в про-
грамму, из-за большого количества снимков лучше загружать их папками 
(рис. 1), хотя это можно делать и отдельными снимками. 
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Рис. 1. Загрузка снимков 

 
Так как все изображение уже имело свои геотеги в подходящей 

системе координат, то нет необходимости в импорте CSV-файлов. Далее 
происходит выравнивание снимков. Для быстрой обработки более чем 
сотни снимков необходимо включить общую преселекцию (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Выравнивание снимков 
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Функция «Подавлять неподвижные связующие точки» позволяет ис-
ключить связующие точки, остающиеся неподвижными на многих фото-
снимках в наборе. Такой подход полезен при выравнивании наборов с не-
подвижным фоном. Также применение этой опции помогает исключить 
ложные связующие точки – артефакты сенсора или объектива. 

Локальное отождествление снимков позволяет находить дополнитель-
ные связующие точки на снимках большого разрешения: изображениях, 
снятых камерами профессионального уровня; спутниковых снимках или 
архивных аэрофотоснимках, отсканированных в высоком разрешении. 

Опция «Адаптивное уточнение модели камеры» помогает автомати-
чески уточнить элементы внутреннего ориентирования камеры в зависи-
мости от оценки их надежности. 

Для каждого снимка определяется отдельный набор элементов дис-
торсии, что может привести к снижению надежности сети фототриангуля-
ции, а для каждого измерения – свой набор неизвестных, что снижает кор-
реляцию параметров между снимками маршрута. 

По окончании процесса выравнивания в окне отобразятся рассчитан-
ные положения камеры (рис. 3) и разреженное облако точек (рис. 4). 

 

 
Рис. 3. Рассчитанные положения камеры 
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Рис. 4. Облако точек 

 
Дальше производится расстановка маркеров по контуру и в центре 

данной территории. Также можно загрузить каталог маркеров (при нали-
чии) (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Расстановка маркеров 

 
Основываясь на рассчитанных положениях снимков, программа 

строит карты глубины для каждого из них. Чтобы построить плотное об-
лако точек, в меню «Обработка» выбираем соответствующий пункт. На 
основании полученного плотного облака точек можно построить трехмер-
ную полигональную модель.  

ЦММ представляет собой модель поверхности в виде регулярной 
сетки значений высот. ЦММ можно построить из плотного и разрежен-
ного облака точек, карт глубины или полигональной модели. Рекоменду-
ется в качестве исходных данных использовать данные плотного облака 
точек для получения более точных результатов; также в этом случае по-
строение полигональной модели не требуется, что сокращает общее время 
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обработки. Но можно в качестве исходных данных взять постро-енную ра-
нее модель. Далее на основе цифровой модели местности строится орто-
фотоплан (рис. 6). По завершении операции построения ортофотоплан 
можно открыть для просмотра в окне «Орто» или экспортировать как от-
дельное изображение. 

 

 
Рис. 6. Ортофотоплан 

 
Оценивая опыт использования программы Agisoft Metashape, можно 

отметить её почти полную автоматизированность, удобный интерфейс и 
крайне высокое качество цифровой модели местности и аэрофотоплана. 
Возможности экспорта данных аэрофотосъемки в различные форматы 
позволяют использовать их в своих работах очень широкому кругу специ-
алистов-географов. 

Варианты использования данных после обработки в фотограмметри-
ческих программах довольно многочисленны. Например, ортофотоплан 
может использоваться для межевания, инвентаризации и кадастровой 
оценки земельных участков, оценки эффективности использования зе-
мельных ресурсов, проектирования развития территорий, проектно-изыс-
кательских работ, реконструкции и развития дорожных сетей, монито-
ринга состояния наземных и подземных коммуникаций (трубопроводов, 
ЛЭП и т. п.), мониторинга земель, создания трехмерных моделей местно-
сти для ГИС. 
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