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Уважаемые коллеги!
Пожалуй, в мире нет более загадочного места, чем Крит. С этим 

островом связаны сотни легенд, тысячи преданий, рождение и ис-
ход цивилизаций. История Крита ‒ это история гения человеческой 
мысли. Именно здесь впервые появились  многоэтажные здания, 
искусственное освещение, водопровод и канализация, вентиляция, 
отопление, мощеные дороги — прототипы нынешних «умных го-
родов». Вряд ли это стало бы возможным без хорошего понимания 
того, как устроено географическое пространство.

В этом году мы ставим своей задачей протянуть мост между достижениями прошлого, 
настоящего и будущего. Соединить историю, запечатленную на картах Птолемея, лабирин-
тах Кносского дворца и снимках Гаспара Турнашона с современными системами цифровой 
реальности, построенными на основе фотограмметрической обработки данных дистанци-
онного зондирования Земли.

Цифровая реальность — это измеряемая пространственная информация, использующая-
ся практически во всех направлениях технологического развития общества, будь то управ-
ление земельными ресурсами, навигация, автономные транспортные системы, «умные» го-
рода, робототехника и многое другое.

История компании «Ракурс», бессменного организатора конференции, в этом году пере-
шла 25-летний рубеж. Это совсем немного по сравнению с многовековой историей Крита, 
но минувшая четверть века пришлась на самый захватывающий период развития техноло-
гий дистанционного зондирования Земли. Нам есть чем гордиться. Добро пожаловать на 
Крит!

С уважением, 
председатель оргкомитета
Виктор Адров
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Как быстро летит время...Четверть века на геоинформационном рынке.
В. Н. Адров, АО «Ракурс», Москва, Россия

Как быстро летит время…Кажется, что со-
всем недавно наша компания «Ракурс» отмеча-
ла 20-летний юбилей, а вот уже наступила и бо-
лее серьёзная дата – четверть века. Даже как-то 
не верится, что уже 25 лет мы занимаемся од-
ним и тем же, не самым, наверное, финансово 
выгодным и государственно значимым, но, без-
условно, очень интересным делом – разработ-
кой и использованием фотограмметрических 
технологий. Создавая 25 лет назад частную 
фирму, мы, группа сотрудников Российской 
Академии наук, не думали, что компания станет 
нашим «делом жизни» и основным местом ра-
боты на долгие годы. Мы не думали, что слово 
PHOTOMOD, придуманное как временное на-
звание для нашей первой версии фотограмме-
трической системы в ночь перед конференцией 
ISPRS в 1995 году, где мы принимали участие, 
станет одной из известнейших фотограмметри-
ческих торговых марок в мире.

Вспоминается, что это было не простое ре-
шение — бросить академическую науку, где 
уже было устойчивое положение и гарантиро-
ванное, правда весьма бедное в 90-е годы, су-
ществование и развитие. Но у нас было глав-
ное — хорошее физтеховское образование, 
перспективные идеи и наработки, и желание 
самим определять и решать задачи, которые ка-
зались нам интересными. Впоследствии, о том 
времени и нашем выборе я написал по следам 
Шекспира и его принца Датского следующий 
иронический монолог: 

Вспоминая В. Шекспира.
Быть или не быть - таков вопрос;
Что благородней духом – отрешиться
От знаний чудных, данных на Физтехе,
Или забыть семью и долг мужской, остаться
В науке милой, денег не дающей,
Но так прекрасной, если вдруг случайно
Сойдется интеграл или программа дрогнет
И выдаст результат, годами жданный.
Жаль кушать хочется, да и одежду тоже - 
Не страшно лето, но, а вдруг зима настанет…
Уснуть! И видеть сны, быть может?

Ведь, если повезет, то и жратва приснится:
Колбаса, мясное что-то, может даже сыр?
Вот в чем трудность – приснится мне,
А как кормить семью? Вот, что сбивает нас, 
Вот, где причина раздумий долгих в выборе 

судьбы.
А может быть уехать – в безвестный край, 
Откуда нет возврата земным скитальцам.
Ведь говорят и в Штатах можно жить…
Но снова начинать? Ведь бедствия так долго-

вечны.
Гнет сильных и насмешки гордецов терпеть 

–
Нет, это не по мне – останусь здесь, пожа-

луй.
Да, трусами нас делает раздумье…
Так проявлю решимость и создам
Компанию, которой раньше не бывало,
Чтоб заработать деньги головой, 
Пытаясь знания продать, энтузиазм и опыт.  
Пусть Ракурс будет и надолго эту ношу, 
Стараться будем на себе нести…

Кстати, идея создать собственную компа-
нию с друзьями-коллегами пришла ко мне по-
сле возвращения из месячной командировки в 
США, где наши программные разработки были 
приняты с неожидаемым для нас восторгом и 
предложениями продолжить свою работу там. 
В то время такое предложение было крайне за-
манчивым. Однако вернувшись и переговорив 
с коллегами, мы решили, что надо работать в 
России и никогда не жалели об этом решении.

Конечно, 25 лет работы на сложном геоин-
формационном рынке не могут быть полностью 
безоблачными. Вместе с экономическими из-
менениями в России менялась и наша отрасль, 
были взлеты и падения, появлялись и исчеза-
ли интересные и не очень компании, менялись 
технологические тренды. 

«Ракурс» развивался вместе со страной и от-
раслью, проходя через успехи и неудачи. Неиз-
менными оставались только наши принципы: 
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разрабатывать фотограмметрические системы 
‒ одни из лучших в мире по функционалу и 
эффективности; обеспечивать всестороннюю 
техническую поддержку своих клиентов и пар-
тнеров; сохранять высокую репутацию, зарабо-
танную за годы работы на российском и миро-
вом рынках.

Отмечая юбилей хочется вспомнить историю 
компании, ее успехи, сотрудников и партнеров, 
которым мы многим обязаны. Мы гордимся 
тесной кооперацией с предприятиями Роскос-
моса, Министерства обороны, Роскартографии 
и многими другими большими и малыми орга-
низациями. Не каждая российская компания, 
работающая в сфере высоких технологий, мо-
жет похвастаться и столь обширной мировой 
географией использования своих разработок. 
Специалисты более 80 стран мира знакомы с 
системой PHOTOMOD, эффективно используя 
ее для решения своих задач.

Мы гордимся историей «Ракурса», но счи-
тая себя по-прежнему развивающейся и актив-
ной компанией, больше думаем о будущем и о 
новых разработках. И я опять хочу вспомнить 
свое ироническое стихотворение, написанное 5 
лет назад по мотивам известного произведения 
М.Ю.Лермонтова, в котором приводятся основ-
ные направления развития наших фотограм-
метрических технологий, кажущиеся и сейчас 
весьма актуальными.  

Беседа молодого сотрудника компании «Ра-
курс» с одним из основателей компании о ее 
прошлом и будущем.

«Скажи-ка, дядя, ведь недаром
Вы в Ракурсе с большим угаром,
Решили PHOTOMOD создать.
Ведь был же выбор в ваше время.
Не понимает наше племя,
Зачем себе такое бремя
На задницу искать?»

«Да, странным было это дело…

Душа свободы захотела,
Уйти из-под опек.
Самим решать задач обилье,
Порою чувствуя бессилье,
Но зная, что еще усилье,
И победил ты век!

Еще была одна причина:
Работа – не всегда рутина.
Такой вот постулат.
Хотелось нам, чтоб не в корзину,
Работали, согнув мы спину,
И не тянули бы резину,
И был бы результат»

«А мог бы ты сказать мне, дядя,
С умом наук развитье глядя,
Что ждет нас впереди?
Какие можешь дать прогнозы?
Куда мы тянем знаний возы?
Какие нам решать вопросы?
В курс мыслей нас введи»

«Ну, слушай, маленький дружок,
Я очерчу проблем кружок.
И прежде всех - БПЛА.
Ты знаешь, есть у нас творенье – 
Для блоков снимков уравненье.
Но каждый раз у всех волненье,
Не выйдет – вот дела.

А есть еще такая цель – 
Нам сделать плотную модель,
3D ее зовут.
Модель должна, работав скоро,
Z вычислять без перебора.
Продукт такой без разговора
Клиенты оторвут.

И, наконец, еще задача -
На рынке все ждут, чуть не плача,
А мы ее решим.
Расчет процессов параллельный
Даст рост доходов беспредельный
«Конвейер» создадим отдельный.
…И стих сей завершим.»

24-27 сентября 2018 г., Крит, Греция
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Применение ДДЗЗ в кадастре. Фотограмметрические методы в кадастре. 
Мифы и реальность.

О. А. Корчагина, ЗАО «НПК «Ракурс Проекты», Москва, Россия

С развитием рыночной экономики в нашей 
стране изменились требования к ведению ка-
дастрового учета, который неразрывно связан 
с картографированием территории. Начиная с 
1990-х годов в России, так или иначе, исполь-
зовались различные методы создания картогра-
фического материала для целей кадастра, в том 
числе применялись и фотограмметрические 
методы, например, «Единая технология када-
стровых и топографо-геодезических съемок 
для целей инвентаризации и ведения кадастра 
в городах и других поселениях в 1994-1995гг.», 
утвержденная Приказом Роскомзема №26 от 
20.04.1994.

В 2005 году принята подпрограмма «Соз-
дание системы кадастра недвижимости (2006 
- 2012 годы)», утвержденная Постановлени-
ем Правительства РФ от 13.09.2005 N 560, в 
которой говорилось, что « отсутствие совре-
менной цифровой картографической основы 
и адресных цифровых планов при проведении 
государственного кадастрового учета недви-
жимости создает проблемы с определением 
географического положения и согласованием 
границ земельных участков и объектов недви-
жимости, что является негативным фактором 
при регистрации права собственности и иных 
вещных прав на землю». Было принято реше-
ние о «формировании обновленной цифровой 
картографической основы и опорной межевой 
сети с применением современных методов дис-
танционного зондирования и спутниковых на-
вигационных систем». В качестве картографи-
ческой основы были выбраны ортофотопланы, 
создаваемые на основе данных дистанционно-
го зондирования. [9]

Сплошного покрытия ортофотопланами на 
межселенную территорию и на все населенные 
пункты не получилось по ряду причин. Эта 
тема находится вне рамок этого обсуждения. 
Кроме того, даже то количество материала, ко-
торое было получено, не было использовано в 
полной мере, и потенциал этих сведений для 

актуализации данных кадастра, так и остался 
потенциалом. Известен также проект актуали-
зации сведений ГЗК, в основу которого были 
положены не ортофотопланы, полученные по 
материалам АФС, а космические снимки сверх-
высокого разрешения, информативность и де-
шифрируемость которых заведомо уступают 
аэроснимкам. [5] Так как содержание ортофото-
планов со временем становится не актуальным 
в силу развития и застраивания территорий, то 
об этих данных можно благополучно забыть.

Федеральное законодательство 
С 1 января 2015 года началась «новая вол-

на» земельной реформы, которая подкреплена 
Федеральным законом от 22.12.2014 N 447-ФЗ 
«О внесении изменений в Федеральный закон 
«О государственном кадастре недвижимости» 
и отдельные законодательные акты Российской 
Федерации».

В ФЗ-221 появился новый раздел — ком-
плексные кадастровые работы. [1] Их особен-
ностью является выполнение кадастровых ра-
бот одновременно в отношении всех земельных 
участков на территории кадастрового кварта-
ла. Работы проводятся единожды, повторные 
работы в том же квартале не допускаются. С 
вступлением изменений в закон о кадастре, ак-
тивизировалась деятельность специалистов в 
области аэрофотосъемки, в том числе и беспи-
лотной. [7]

В силу стремительного развития фотограм-
метрических технологий и отставания норма-
тивных документов, регламентирующих эти 
технологии [8], происходит недопонимание 
предъявляемых требований к точности соз-
дания карт и планов для различных целей ка-
дастра, смешение и подмена понятий: карты, 
как картографической основы ГКН; и карты, 
для определения координат поворотных точек 
границ объектов недвижимости картометриче-
ским способом. [10]

Различия в требованиях к точности 
Согласно ФЗ-221 «картографической осно-
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вой Единого государственного реестра недви-
жимости (далее — картографическая основа) 
является единая электронная картографическая 
основа, создаваемая в соответствии с законода-
тельством о геодезии и картографии. Сведения 
о картографической основе размещаются на 
официальном сайте органа регистрации прав в 
информационно-телекоммуникационной сети 
«Интернет».

Требования к картографической основе 
ГКН закреплены Приказом Минэкономразви-
тия № 848 от 13.11.2015 года «Об утверждении 
требований к картам и планам, являющимся 
картографической основой Единого государ-
ственного реестра недвижимости, а также к 
периодичности их обновления». Согласно при-
каза на населенные пункты: 

«Картографической основой являются: 
1) фотопланы (ортофотопланы) и (или) циф-

ровые топографические планы масштаба 1:2 
000 — для территории населенных пунктов.

При отсутствии фотопланов (ортофотопла-
нов) и (или) цифровых топографических пла-
нов масштаба 1:2 000 допускается использовать 
фотопланы (ортофотопланы) и (или) цифровые 
топографические планы масштабов 1:5 000 и 
1:10 000…». 

А требования к точности определения ко-
ординат поворотных точек границ объектов 
недвижимости изложены в Приказе №90 Ми-
нэкономразвития [3]: «Средняя квадратическая 
погрешность местоположения характерных 
точек земельных участков, отнесенных к зем-
лям населенных пунктов - 0,10 метра», там же 
закреплена возможность использования фото-
грамметрического и картометрического спо-
соба при координировании границ земельных 
участков: «...Фотограмметрический метод. Ве-
личина среднеквадратической погрешности 
местоположения характерных точек принима-
ется равной 0,0005 метра в масштабе аэросним-
ка (космоснимка), приведенного к масштабу 
соответствующей картографической основы. 
... Картометрический метод. При определении 
местоположения характерных точек, изобра-
женных на карте (плане), величина средней 
квадратической погрешности принимается рав-
ной 0,0005 метра в масштабе карты (плана)…».

Если переходить к масштабу создаваемого 

картографического продукта для определения 
значений координат земель населенных пун-
ктов картометрическим методом, то в соответ-
ствии с п.1.7 Инструкции по фотограмметриче-
ским работам, это планы масштаба 1:200. Все 
требования к точности создания цифровых карт 
и планов фотограмметрическими методами, 
как известно, регламентируются в настоящий 
момент Инструкцией по фотограмметрическим 
работам при создании цифровых топографиче-
ских карт и планов. ГКИНП (ГНТА)-02-036-02. 
[4]. В данном документе написано, что опорные 
данные для построения фотограмметрических 
моделей должны быть получены с точностью 
0.1 мм в масштабе создаваемой карты (плана) 
(пп 2.2.6) , то есть 2 см для обеспечения точ-
ности 0,10 метра. Согласно требований этой же 
инструкции пп.3.7.6 средние расхождения на 
контрольных точках не должны превышать 0.3 
мм в масштабе создаваемого плана, т.е. 6 см.

Получив при построении сетей фототри-
ангуляции значения, удовлетворяющие этим 
требованиям, надо понимать, что кроме этого 
существуют ограничения по дешифрируемо-
сти и информативной возможности материала, 
которая отчасти регламентируется пп.4.6 Ин-
струкции [4]. Согласно которого, графическая 
точность планового материала ограничивается 
размером пиксела на местности, и это 0.07 мм 
в масштабе создаваемого плана, таким образом, 
размер пиксела на местности при такой аэро-
съемке, должен быть 1,4 см или меньше. Но 
даже в этом случае думать, что, создав ортофо-
топлан по таким материалам аэрофотосъемки, 
вы можете получить координаты всех точек 
границ объектов недвижимости данной терри-
тории, удовлетворяющие требованиям к точно-
сти определения координат [3], нельзя. Так как 
часть поворотных точек границ на ортотранс-
формированном изображении будет закрыта 
посторонними объектами (растительностью, 
изображением соседних высотных объектов, 
либо самим объектом). [6]

Что наглядно демонстрируется рисунком 1 
— фрагмент ортофотоплана. На данном рисун-
ке видно, что на снимке, трансформированное 
изображение которого выбрано для построе-
ния бесшовной мозаики, угол здания закрыт 
изображением крыши. Тот же эффект может 
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присутствовать и на поворотных точках гра-
ниц участка, если они закреплены кирпичными 
столбами, или другими объектами большого 
диаметра. Казалось бы, можно воспользовать-
ся другим, новым типом фотограмметрической 

продукции — True ortho. Но и в этом случае 
фундамент будет закрыт свесами, козырьками 
крыш, так как на плановом материале мы ви-
дим изображения верхних поверхностей объ-
екта. 

Рис. 1. Фрагмент ортофотоплана

Этих проблем можно избежать при исполь-
зовании стереофотограмметрических измере-
ний на точках, когда оператор может выбрать 
необходимый ракурс при наблюдении этих 
точек на поверхности земли (рис.2), наблюдая 
сбоку с нужной стороны, выбирая соответству-
ющую стереопару аэроснимков.

Безусловно стереофотограмметрический ме-

тод можно использовать для координирования 
поворотных точек границ земельных участков 
и их частей, занятых строениями, сооружени-
ями (при достаточном разрешении на местно-
сти пиксела аэрофотосъмки, в 3-4 раза лучше 
требуемой точности определения значений ко-
ординат).

Вызывает беспокойство мнение о возможно-
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Рис. 2. Стереопара, на которой виден закрытый фундамент дома

сти использования цифровых ортофотопланов 
(ЦОФП) для определения значений координат 
границ объектов недвижимости картометриче-
ским способом. В силу высоких требований к 
точности фотограмметрических построений и 
ограничений, вызванных центральной проек-
цией снимков, неизбежно возникнут проблемы 
при сплошных кадастровых работах по ЦОФП. 
[10].

Фотограмметрические методы эффективны, 
но не являются панацеей: что-то можно и нуж-
но выполнять с применением данных дистан-
ционного зондирования, но применять их надо 
с умом и знанием дела.

Большой проект в Тульской губернии вылил-
ся в огромное количество материала: сведения 
в кадастр попадают очень медленно, так как де-
шифрировать материал (снимки) могут только 
специалисты. Кроме того, точность, с которой 
можно получить кадастровые сведения, а точ-
нее координаты границ недвижимости, с дан-
ного материала, не соответствует требованиям 
предъявляемым нормативными документами 
(Приказ Минэкономразвития РФ от 01.03.2016 
№ 90 «Об утверждении требований к точности 
и методам определения координат характерных 
точек границ земельного участка, требований 
к точности и методам определения координат 
характерных точек контура здания, сооружения 

или объекта незавершенного строительства на 
земельном участке, а также требований к опре-
делению площади здания, сооружения и поме-
щения»).

Письмо Минэкономразвития № 16-14169-
МС/17 от 30.11.2017 говорит, что «ЦОФП, соз-
данные на основе данных ДЗЗ с использованием 
БПЛА позволяют определять значения коорди-
нат характерных точек объектов недвижимости 
картометрическим методом» в соответствии с 
требованиями Приказа № 90. Позволяют, если 
повезет, и не всех объектов изобразившихся на 
снимках. Мы за использование данных дистан-
ционного зондирования, но мы против пере-
дергивания фактов и искажения возможностей 
этих данных.

Список источников: 
1. Федеральный закон от № 221-ФЗ «О госу-

дарственном кадастре недвижимости» 
2. Приказ Минэкономразвития РФ от 

13.11.2015 № 848 «Об утверждении требований 
к картам и планам, являющимся картографиче-
ской основой Единого государственного рее-
стра недвижимости, а также к периодичности 
их обновления» 

3. Приказ Минэкономразвития РФ от 
01.03.2016 № 90 «Об утверждении требований 
к точности и методам определения координат 
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Малый космический аппарат «Аист-2Д»: технические особенности, результаты  
эксплуатации и перспективы развития.

Р.Н. Ахметов, Н.Р. Стратилатов, А.А. Юдаков, А.А. Федосеев, А.Н. Гусева
Акционерное общество «Ракетно-космический центр «Прогресс», Россия, г. Самара

Опытно-технологический (ОТ) малый кос-
мический аппарат (МКА) «Аист-2Д» запущен 
28 апреля 2016г. с космодрома «Восточный» 
РН «Союз-2» этапа 1а с БВ «Волга» совместно 
с КА «Ломоносов» (разработчик ОАО «Корпо-
рация ВНИИЭМ») и автономным модулем на-
учно-технологической аппаратуры «Контакт 
- Наноспутник» (разработчик Самарский уни-
верситет). АО «РКЦ «Прогресс» является раз-
работчиком и оператором МКА «Аист-2Д», 
обеспечивающее управление, прием и обработ-
ку получаемой информации.

 Основными задачами миссии данно-
го МКА являются отработка и демонстрация 
новых технических решений, отработка и 
сертификация целевой аппаратуры, научной 
аппаратуры, обеспечивающих систем и их про-
граммного обеспечения для дальнейшего ис-
пользования в перспективных разработках АО 
РКЦ «Прогресс».

 В числе полезной нагрузки на борту 
МКА «Аист-2Д» установлена оптико-электрон-
ная аппаратура высокого разрешения «Аврора», 
обеспечивающая съемку земной поверхности в 
панхроматическом и трех узких каналах види-
мого диапазона спектра. Получаемая данной 
аппаратурой информация, имеет потенциал в 
части практического использования в интере-
сах широкого круга потребителей, и позволяет 
решать различные тематические задачи: 

- определение границ сельскохозяйственных 
полей и посевов сельскохозяйственных куль-
тур;

- контроль мест незаконной добычи обще-
распространенных полезных ископаемых;

- контроль мест организации свалок твердых 
бытовых отходов;

- контроль несанкционированной хозяй-

ственной деятельности;
- контроль изменения состояния лесов в ре-

зультате негативных воздействий;
- картографирование речной сети;
- мониторинг состояния водоохранных зон;
- выявление участков разливов рек в период 

половодий и других задач.
С самого начала штатной эксплуатации МКА 

«Аист-2Д» материалы космической съёмки 
были высоко оценены специализированными 
организациями, занимающимися обработкой 
и распространением данных дистанционного 
зондирования Земли (ДЗЗ).

Для привлечения широкого круга потребите-
лей данных ДЗЗ с МКА «Аист-2Д» заключены 
дистрибьюторские договоры с ООО «Иннотер» 
и ЗАО «НПК «Ракурс Проекты», а также до-
говор с АО «Главкосмос», в рамках которого 
данные ДЗЗ с МКА «Аист-2Д» будут использо-
ваться в международном проекте по морскому 
мониторингу судов. Ключевыми потребителя-
ми информационных продуктов на основе дан-
ных ДЗЗ с МКА «Аист-2Д» в настоящее время 
являются такие организации как АО «Главкос-
мос», ФКУ «Национальный центр управления 
в кризисных ситуациях» МЧС России, между-
народная организация гражданской обороны, 
Росреестр и министерство лесного хозяйства 
охраны окружающей среды и природопользо-
вания Самарской области.

В ходе проектирования МКА использован 
платформенный принцип, который позволяет 
создавать МКА различного назначения с широ-
ким набором целевой аппаратуры. Дальнейшее 
развитие данного проекта позволит получить 
ряд МКА с целевыми характеристиками, обе-
спечивающими реализацию высокодетальной, 
широкозахватной и стерео съемки.
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Использование фотограмметрических 3D моделей для создания  
виртуальных цифровых двойников 

И. Вигер1, А. Пирогов2

1VR Concept, 2АО «Ракурс», Москва, Россия

В последние годы прогресс в области проек-
тирования был обусловлен не только быстрым 
развитием программных средств автоматизи-
рованного проектирования (технологии CAD/
CAM/CAE/PDM/PLM/BIM), но и широким вне-
дрением специализированных средств визуали-
зации для коллективной работы. 

Как известно, примерно 80% информации 
человек воспринимает визуально. Индиви-
дуальные средства визуализации - мониторы 
имеют ограниченную функциональность, ког-
да речь заходит о визуализации для коллек-
тивной работы. Как показывает практика, для 
подобных задач наилучшим образом подходят 
системы с “эффектом погружения”. Подобные 
системы дают возможность быстрого восприя-
тия и обсуждения “виртуальной информации” 
одновременно большим количеством людей 
в интерактивном режиме. Количество людей, 
работающих в виртуальной среде, может быть 
различным в зависимости от типа выбранной 
системы (от 1 до 50 и более). Подобные реше-
ния являются очень удобным и гибким инстру-
ментом для отображения информации из раз-
личных источников.

Технологии виртуальной (VR) и дополнен-
ной реальности (AR) сегодня переживают на-
стоящий бум. Согласно прогнозу инвестицион-
ного банка Goldman Sachs, к 2025 году объем 
рынка виртуальной и дополненной реальности 
составит от $80 млрд до $110 млрд. 

Одним из перспективных направлений VR 
является информационный макет города — 
CIM (CITY INFORMATION MODELLING), но-
вое понятие, появившееся всего лишь в конце 
2000-х годов. CIM генетически вырос из BIM, 
идеология которого отсчитывает свою исто-
рию с конца 80-х – начала 90-х годов прошлого 
века). BIM (Bulding Information Modelling), как 
метод комплексного информационного пред-
ставления здания (архитектуры, конструкций, 
инженерной инфраструктуры и др.), был впол-
не достаточен для одного, максимум группы 
зданий. Но для описания модели города этого 

уже не достаточно. Геология, застройка, транс-
портная сеть, демография, экология и т.п. тре-
буют других принципов моделирования и визу-
ального представления. 

Преимущества использования технологий 
VR в CIM: 

• Высокая стоимость и сложность создания 
натурных макетов в масштабе 1:1.

• Сложности работы над одним прототипом 
группы специалистов различных областей за-
нания .

• Трудоемкость проведения виртуальных ту-
ров.

• Презентация инвесторам/покупателям — 
сложно оценить потенциал еще не застроенной 
площадки.

• Совместные макетные комиссии перспек-
тивного развития (Agile совещания).

• Сокращение количества и стоимости оши-
бок при коллективной работе над прототипом 
будущего здания специалистов различных об-
ластей с моделированием процесса его исполь-
зования.

Использование виртуальной реальности по-
зволяет сократить сроки проектирования за 
счет оптимизации временных и материальных 
ресурсов.

В июле 2018 года, на выставке «Иннопо-
пром», впервые в России были представлены 
возможности использования фотограмметри-
ческих 3D моделей компании «Ракурс», со-
вместно с различными BIM моделями в системе 
виртуальной реальности на базе программного 
обеспечения VR Concept.  

Компания VR Concept — разработчик рос-
сийского программного обеспечения для вир-
туального прототипирования, позволяющего 
решать индустриальные задачи и задачи обуче-
ния в виртуальной реальности. 

АО «Ракурс» — разработчик фотограмме-
трической системы PHOTOMOD, позволяю-
щей получать модели городской застройки, 
отличающиеся высокой геометрической точно-
стью и операбельностью. 



24-27 сентября 2018 г., Крит, Греция

18

В настоящий момент технологии VR Concept, 
помимо BIM форматов,  поддерживают как   
векторные модели, созданные с помощью сте-
реовекторизации по данным космической или 
аэрофотосъемки, так и облака точек. Точность 
создаваемых фотограмметрических 3D моде-
лей коррелирует с точностью исходных дан-
ных и соответствует требованиям к детально-
сти, предъявляемым заказчиком. Один и тот же 
дом может быть представлен как простейший 
параллелепипед или же, как сложный объект 
с мельчайшими деталями — трубами и окна-
ми. Для исходной фотограмметрической обра-
ботки используются снимки с разрешением на 
местности от единиц до десятков сантиметров. 
Размеры создаваемых моделей ограничивают-
ся только требованиями заказчика: от сотни 
квадратных метров на местности до размеров 

целого города и даже страны. Трехмерные объ-
екты могут быть текстурированы наземными, 
аэрофото- и космическими снимками. 

Разработчики CIM предъявляют строгие 
требования к метрическим характеристикам 
моделей. Такой запрос складывается из необ-
ходимости сводить воедино разные уровни ин-
формации, получаемой из BIM и ГИС.

Технологии фотограмметрической обра-
ботки данных дистанционного зондирования 
Земли, бесспорно, наиболее эффективны для 
получения максимально точной метрической 
информации. Развитие технологий VR откры-
вает новый рынок для фотограмметрии, а мето-
ды фотограмметрии, в свою очередь, позволяют  
насытить VR качественными пространствен-
ными данными.

Рис. 1. Демонстрация 3D моделей в шлеме виртуальной реальности.

Рис. 2. Фрагмент демонстрируемой векторной модели.
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Автоматизированный комплекс анализа качества целевой информации КА «Метеор-М»
В.А. Мороз1, С.А. Белов1, О.А. Никонов2, В.А. Ермаков2

1АО «СТТ груп», 2АО «Корпорация «ВНИИЭМ», Москва, Россия

Автоматизированный комплекс  создан АО 
«СТТ груп» по заказу АО «Корпорация «ВНИ-
ИЭМ».

Комплекс предназначен для использования в 
составе стенда главного конструктора для ана-
лиза и контроля качества целевой информации 
(ЦИ), получаемой с КА «Метеор-М» № 2.

Комплекс решает следующие задачи:
- оценка соответствия информации, полу-

ченной при наземной метрологической атте-
стации, калибровки, юстировке и геометриче-
ской аттестации ЦА результатам, полученным 
на этапе летных испытаний и эксплуатации;

- оценка качества ЦИ на всех этапах срока 
активного существования КА;

- информационная поддержка разработчика 
КА при принятии решений по обеспечению ка-
чества ЦИ;

- сравнение ЦИ с аналогичной ЦИ других 
КА, в том числе иностранных с учетом уровня 
обработки информации.

В состав контролируемой целевой аппарату-
ры входит:

- комплекс многозональной спутниковой 
съемки среднего разрешения (КМСС-2);

- многозональное сканирующее устройство 
малого разрешения (МСУ-МР);

- инфракрасный Фурье-спектрометр тем-

пературного и влажностного зондирования 
(ИКФС-2);

- радиометрическая аппаратура СВЧ диапа-
зона для температурного и влажностного зон-
дирования атмосферы (МТВЗА-ГЯ);

Анализ и обеспечение качества ЦИ осущест-
вляется на основании методик:

- оценки качества ЦИ для каждой ЦА;
- сопоставления характеристик ЦИ с анало-

гичными характеристиками ЦИ ЦА, в том чис-
ле других КА, включая иностранные;

- обеспечения качества ЦИ для каждой ЦА, 
включая анализ причин снижения качества ЦИ 
ЦА и выработки рекомендаций по их устране-
нию.

Программное обеспечение комплекса вклю-
чает модули:

- ввода и хранения ЦИ;
- интерактивного и автоматического анализа 

качества ЦИ;
- мониторинга качества ЦИ;
- автоматического контроля наличия и пере-

дачи ЦИ.
Комплекс является территориально-распре-

деленной системой, размещенной на двух пло-
щадках (НЦ ОМЗ и ВНИИЭМ), соединенных 
каналом передачи данных.
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Автоматическое детектирование и идентификация объектов  
на снимках морской поверхности, полученных средствами ДЗЗ

С. А. Белов1, А. Н. Виноградов2, Е. П. Куршев2, С. В. Парамонов1, П. Д. Тарасова3

1АО «СТТ груп», 2ИПС им. А.К. Айламазяна РАН, 3АО «Ракурс», Москва, Россия

Процесс мониторинга поверхности морей 
и океанов Земли, осуществляемый средства-
ми дистанционного зондирования, имеет ряд 
принципиальный особенностей по сравнению 
с процессом мониторинга суши. Для детекти-
рования и идентификации объектов по данным 
съемки, производимой с борта спутника ДЗЗ 
(при космической съемке) либо БПЛА (при 
авиасъемке) приходится обрабатывать большое 
число снимков площади покрытия, из которых 
только доли процента могут содержать суще-
ственную информацию [1].

Для решения задачи отбора снимков для 
дальнейшего детального анализа возможно 
применения ряда средств автоматизации обра-
ботки больших массивов данных съемки, бази-
рующихся на программно реализованных мето-
дах детектирования и идентификации объектов 
на снимках морской поверхности. Результатом 
последовательного их применения является ин-
формация о наличии объектов интереса в зара-
нее обозначенном районе поиска, его географи-
ческие координаты и характеристики.

• Определение границ зоны поиска
Исходными данными для всего процесса об-

работки являются [2]:
- Данные о районе поиска (координаты то-

чек-вершин полигона, ограничивающего часть 
акватории промысловой зоны, для которой не-
обходимо произвести анализ);

- Временной диапазон (начальные и конеч-
ные дата и время, обозначающие границы вре-
менного интервала);

- Исторические океанографические и мете-
орологические данные, на основании которых 
производится оценка вероятности нахождения 
рыбного скопления обозначенного вида про-
мысловой рыбы;

- Оперативные данные о перемещениях ры-
бопромысловых судов в данной акватории.

В результате работы методов в и алгоритмов 
поиска ОИ должны быть получены координа-

ты фрагментов морских районов, для которых 
по данным космической съемки высокого раз-
решения производится детектирование и иден-
тификация зафиксированных на этих снимках 
ОИ [3].

При поиске ОИ применяется два основных 
метода и связанных с ними алгоритма:

- Метод поиска ОИ по океанографическим 
метеорологическим характеристикам;

- Метод поиска ОИ по данным об активно-
сти рыбопромысловой деятельности.

• Детектирование объектов на изображениях
В подавляющем большинстве случаев на 

изображении могут появляться объекты не-
скольких разных типов. В этом случае детекти-
рование объектов может выполняться одновре-
менно с их классификацией. При реализации 
простого детектирования все типы объектов, 
которые должны распознаваться, могут быть 
сведены в один класс.

В указанном виде задача детектирования за-
ключается в том, чтобы распознать наличие на 
изображении объекта заданного вида с опре-
делённой вероятностью и предсказать его по-
ложение на картинке в виде соответствующего 
ограничивающего прямоугольника. 

• Сегментация изображений
Под сегментацией понимается разбиение 

изображения на области, соответствующие раз-
личным объектам. Требуется, чтобы построен-
ные области по возможности точно покрыва-
ли объекты изображения с учетом их сложной 
формы и неизбежных наложений.

Образы такого рода объектов представляют 
собой области, характеризующиеся некоторы-
ми текстурными признаками и имеющие нечет-
кие размытые границы.(см. Рис.1).

• Классификация объектов интереса
Под классификацией объектов интереса по-

нимается отнесение областей изображения, 
полученных с помощью процедур детектирова-
ния и сегментации, к одному из заранее задан-
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Рис. 1. Скопление промысловых рыб и перепад глубин (подводный рельеф)

ных типов.
Для полноценного решения задачи, постав-

ленной в рамках исследования, важно не просто 
выделить прямоугольную область, в которой 
находятся ОИ, но и точно определить границы 
предположительных объектов, поскольку фор-
ма границы объекта в ряде случаев является 
важным идентифицирующим признаком, ис-
пользуемым для отнесения объекта интереса к 
определенному типу. Среди рассматриваемых 
объектов на снимках представлены не толь-
ко представляющие первостепенный интерес 
рыбные скопления, но и другие объекты, и во 

многих случаях удается различать классы объ-
ектов между собой именно по форме границ. 

• Восстановление границ объектов интереса
Для первоначального выделения границ к 

изображению применяются известные операто-
ры Габора, Кэнни, Собеля. После применения 
этой процедуры на изображении возникает си-
стема линий, относящихся к границам различ-
ных объектов интереса. Как правило, эти линии 
пересекаются и прерываются. 

На Рис. 2 показаны снимок пятна нефтяного 
разлива, «разрезанного» следом проходящего 
судна, и выделенные границы после некоторой 

Рис.2. Выделение границ пятна на поверхности моря и следа от проходящего судна
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фильтрации. На рис. 3 показан снимок области 
развития фитопланктона на участке Баренцева 

моря с облачностью.

Рис. 3. Выделение границ области развития фитопланктона на фоне облачности атмосферы

Для успешной обработки подобных ситуа-
ций нужно решить задачу прослеживания гра-
ницы объекта интереса в условиях наложения 
изображения другого объекта и его границ. Эта 
задача сводится к задаче восстановления пре-
рванных кривых на изображении.

Для её решения был использован подход к 
решению задачи задачах восстановления по-
врежденных изображений [4], который кро-
ме полученных участков сглаженных кривых, 
учитывает также само исходное изображение, 
что повышает качество решения поставленной 
задачи. Предложенный метод универсален, он 
может работать как с плоским изображением, 
так и с изображением сферическим, т.е. опре-
деленным в области на сфере достаточно боль-
шого радиуса. 

• Алгоритм детектирования и классифика-
ции объектов на изображениях

В задаче распознавания объектов на сегод-
няшний в качестве классификационных призна-
ков объекта следует выбирать статистические 
признаки, формируемые на выходе некоторой 
сверточной нейронной сети (СНС), обрабаты-
вающей изображение [5]. Наиболее близким 
по прикладному применению может считаться 
тип сети с архитектурой Unet, часто используе-
мый при решении задач сегментации объекта с 
нечетки контуром на неравномерном фоне, на-
пример, таких как сканирование человеческих 

органов (с); обработка ДДЗ [6] и пр. Алгоритм, 
базирующийся на архитектуре сети типа U-net, 
способен использовать меньший, по сравнению 
с прочими, набор данных для «обучения» сети, 
что является критичным для рассматриваемой 
в данной работе задачи [7].

В качестве наборов данных для обучения 
были использованы имеющиеся в небольшом 
на настоящий момент количестве спутниковые 
снимки объектов 4-х классов на морской по-
верхности:

- рыбные скопления
- водоросли/планктон
- загрязнения
- морская поверхность без объектов.
а также сгенерированные синтетические 

изображения аналогичных объектов. 
На Рис. 4 представлены результаты постро-

ения масок объектов, полученных в результате 
обучения сети по имеющемуся набору данных 
с последующим тестированием на некоторых 
тестовых примерах.

К настоящему моменту описанные методы 
обработки данных ДЗЗ применительно к задаче 
мониторинга морской поверхности реализова-
ны в виде комплекса программных средств. В 
ближайшее время планируется проведение их 
тестирование на массивах как синтетических 
данных, так и на реальных данных спутнико-
вой съемки высокого разрешения.
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Рис. 4. Маски объектов, полученные для ОИ класса «рыбное скопление», «водоросли» и «мусор».
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Работа выполнялась при финансовой под-
держке государства в лице Минобрнауки Рос-
сии в рамках проекта RFMEFI60716X0153
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Результаты использования космических технологий в управлении  
сельскохозяйственными ресурсами республики Казахстан 

К. Бактыбеков, Г. Кабжанова, А. Аимбетов, Г. Кабдулова, Б. Рахимжанов, А. Зеленовский 
АО «Национальная компания «Қазақстан Ғарыш Сапары», г Астана, Казахстан

АО «Национальная компания «Қазақстан 
Ғарыш Сапары» Аэрокосмического комитета 
Министерства оборонной и аэрокосмической 
промышленности Республики Казахстан, явля-
ясь Национальным оператором Космической 
системы дистанционного зондирования Земли 
и Системы высокоточной спутниковой навига-
ции Республики Казахстан, владеет мощным 
инструментом для решения актуальных про-
блем агропромышленного сектора страны. С 
развитием собственной космической системы в 
Казахстане расширились возможности исполь-
зования современных методов мониторинга и 
контроля хозяйственной деятельности и приро-
допользования в целом.

Национальная система дистанционного зон-
дирования Земли Республики Казахстан вклю-
чает группировку двух электронно-оптических 
космических аппаратов ДЗЗ — KazEOSat-1 и 
KazEOSat-2 и наземного сегмента, где прово-
дятся работы по управлению КА, приему, об-
работке, распространению данных ДЗЗ и соз-
данию производных от них геопродуктов и 
геосервисов. 

СВСН включает центр дифференциальной 
коррекции и мониторинга, сеть дифферен-
циальных станций, мобильную дифференци-
альную станцию, лабораторию  оценки соот-
ветствия аппаратуры спутниковой навигации, 
производство навигационного оборудования и 
формирует условия для гарантированного по-
лучения качественных координатно-временных 
и навигационных услуг потребителями гло-
бальных навигационных спутниковых систем. 

Основным направлением работы космиче-
ских систем является обеспечение простран-
ственно-временными данными государствен-
ных органов и организаций, производственных 
структур, поддержка развития основных от-
раслей экономики  страны и  политических 
интересов и вопросов обороны и безопасности 
страны.  

Один из отечественных спутников 

«KazEOSat-2» имеет пространственное разре-
шение 6,5 м/пиксель, 5 мультиспектральных 
каналов, представляет пространственную ин-
формацию о земной поверхности в видимом 
и инфракрасном диапазонах длин электромаг-
нитных волн, адаптирован, прежде всего, на ре-
шение задач агропромышленного комплекса и 
землепользования (внедрение системы точного 
земледелия, прогноз урожайности сельскохо-
зяйственных культур, целевое использование 
сельскохозяйственных земель, решение вопро-
сов экологической безопасности, контроль над 
рациональным использованием почвенных ре-
сурсов  и др.). 

Отраслевые задачи сельского хозяйства, ре-
шение которых включает создание инфраструк-
туры отраслевых пространственных данных на 
основе данных ДЗЗ из космоса и спутниковой 
навигации, в Республике Казахстан утвержде-
ны на государственном уровне и включены в 
Государственную программу.  

Использование данных ДЗЗ при решении 
отраслевых задач сельского хозяйства обеспе-
чивают  комплексность, оперативность, объ-
ективность, наукоемкость и доступность ин-
формации. Результаты анализа данных ДЗЗ 
по решению отраслевых задач мониторинга 
сельскохозяйственного производства для повы-
шения эффективности управления и контроля 
государственными органами размещены в от-
раслевых геопорталах.  

Спектр задач сельского хозяйства, решае-
мых на основе использования данных ДЗЗ и 
оказываемых государственным органам и орга-
низациям АО «НК «Қазақстан Ғарыш Сапары», 
включает следующее задачи:  

1. Мониторинг использования земель сель-
скохозяйственного назначения (идентификация 
и учет площадей посевов сельскохозяйствен-
ных культур, оценка площадей паров и паст-
бищ, оценка площади уборки урожая сельско-
хозяйственных культур и др.);

2. Оценка состояния сельскохозяйственных 





угодий (выявление очагов повышенной засо-
ренности зерновых культур, очагов поражения 
сельскохозяйственных культур под действием 
пожаров, наводнений,  выявление деградации 
естественных кормовых угодий — пастбищная 
дигрессия);

3. Прогноз урожайности — оценка всходов, 
степени спелости и прогноз  урожайности сель-
скохозяйственных культур, оценка сезонной 
продуктивности пастбищ, оценка объемов сбо-
ра продукции растениеводства;

4. Мониторинг своевременности и качества 
проведения агротехнических мероприятий —
сроков и качества проведения агротехнических 
мероприятий,  точное земледелие — определе-
ние неоднородности полей для эффективного 
внесения удобрений и средств защиты расте-
ний для повышения продуктивности сельско-
хозяйственных культур;

5. Мониторинг ресурсов рыбного хозяйства 
(оценка нефтяных загрязнений, картирование 
деятельности рыбохозяйственных объектов);

Рис.1 – Оценка использования земельных ресурсов Акмолинской области по данным ДЗЗ

Рис. 2 – Спутниковая оценка нефтяных загрязнений в акватории казахстанского 
сектора Каспийского моря (02.04.2018 г.)
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6. Оценка плодородия почв (картографи-
рование основных типов почвенного покрова, 
выявление структуры почвенного покрова), ха-
рактеристика свойств почв (оценка содержания 
гумуса в почвах и влажности почв, определение 
температуры почв), оценка степени засоления 
почв, оценка нарушенности почвенного покро-
ва (выявление массивов почвенного покрова с 
признаками деградации, выявление участков 
развития процессов дефляции, опустынивания;

7. Оценка лесных ресурсов — оценка лесно-
го фонда и лесистости территории РК; лесора-
стительное районирование - определение лесо-
растительных зон с относительно однородными 
лесорастительными признаками; оценка пород-
ного состава древостоя и сомкнутости полога; 
выделение массивов редколесий, ветровалов; 
инвентаризация лесов (распределение лесов 
различного целевого назначения по преобла-

дающим древесным породам лесных насажде-
ний); выявление изменений состояния лесов, 
происходящих в результате лесных пожаров, 
ветровалов, использования лесов и т.д.; созда-
ние и актуализация кадастра лесных ресурсов; 
оценка пожароопасности лесов, определение 
координат участков возгорания и оперативное 
наблюдение за лесными пожарами, прогноз 
распространения лесных пожаров), выделение 
гарей и определение их возраста, оценка со-
стояния возобновления выгоревших участков 
леса, антропогенные воздействия промышлен-
ных и др. объектов; выявление участков леса, 
пострадавших от промышленных выбросов, 
воздействия при заготовке древесины, опреде-
ление освоенности лесных массивов рубками; 
определение площади лесосеки; выявление на-
рушений границ отвода лесосек и др.;

Рис. 3 – Спутниковая оценка лесного фонда Республики Казахстан

8. Водные ресурсы - картографирование ги-
дрографической сети; картографирование озер 
и водохранилищ и их основных элементов; 
выявление ледовых заторов, участков русла с 
течением воды поверх льда и др. для прогно-
зирования наводнений; выявление участков 
разлива рек в период половодий и паводков 

для прогнозирования наводнений; определение 
границ зон затопления при наводнениях и пред-
варительная оценка последствий наводнений; 
выявление несанкционированной застройки в 
водоохраной зоне; создание и актуализация ка-
дастра водных ресурсов и объектов.
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Рис. 4 – Спутниковая оценка паводковой ситуации по руслам рек по данным ДЗЗ

Результаты некоторых проектных работ АО 
«НК «Қазақстан Ғарыш Сапары» представлены 
ниже.

Спутниковая оценка посевных площадей 
сельскохозяйственных культур проводится на 
основе актуальных данных ДЗЗ и использова-
ния современных геоинформационных  тех-
нологий. Основными условиями проведения 
космического мониторинга сельскохозяйствен-
ного производства являются высокое простран-

ственное разрешение и разновременные наблю-
дения. Электронная карта полей территории 
Республики Казахстан, созданная на основе 
векторизации данных ДЗЗ высокого и средне-
го разрешения, несет точную информацию по 
площади и границам по каждому полю в разре-
зе хозяйств при интеграции с данными земель-
ного кадастра. Данный подход исключает субъ-
ективную оценку землепользования и заведомо 
ложные данные по посевным площадям. 

Рис. 5 – Оценка посевных площадей на основе данных ДЗЗ
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Для оценки состояния яровых и озимых 
сельскохозяйственных культур Казахстана об-
работка космических снимков проводится на 
базе программного обеспечения Erdas.

Под оценкой состояния посевов сельскохо-
зяйственной культуры понимается характери-
стика растительного покрова в данный момент 
времени, совместно отражающая развитие, 
изреженность, высоту, засоренность, повреж-
дения растительного покрова и его относи-
тельную продуктивность в виде условной пя-
тибалльной шкалы. Оценка состояния посевов 
является сравнительным показателем, учиты-
вающим предшествующий опыт взаимосвязи 
состояния посева с урожайностью. Состояние 
посевов оценивают по шкале с учетом совокуп-
ности признаков, определяющих ожидаемую 
продуктивность.

Источником данных определения состоя-
ния посевов являлся индекс «здоровья рас-

тительности» VHI (VegetationHealthIndex), 
полученный с помощью прибора AVHRR (Ad
vanceVeryHighResolutionRadiometer) спутни-
ка NOAA и основанный на отражении види-
мого света растительным покровом. Данный 
индекс базируется на сочетании индекса VCI 
(VegetationConditionIndex), который харак-
теризирует угнетѐнность растительного по-
крова и индекса температурного режима TCI 
(TemperatureConditionIndex). 

Индекс взят в формате 6-ти дневного компо-
зита. Оценка состояния посевов проводилась 
в период максимального накопления растени-
ями биомассы – состояние молочной спелости 
яровой пшеницы 30 недели 2018 года, что со-
ответствует концу июля месяца. На это время 
приходится период колошения растений, когда 
можно хорошо определить состояние. Каждому 
полю присваивалось отдельное значение, в за-
висимости от значения индекса.

Рис. 6 – Карта – схема состояния яровых посевов 2018 года в Акмолинской области на основе ДЗЗ
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Таким образом, спутниковая оценка со-
стояния яровых зерновых культур позволяет 
реализовать пространственно- временной мо-
ниторинг сельскохозяйственных посевов как 
на региональном уровне, так и  на уровне от-
дельных полей и может служить для принятия 
управленческих решений в агропроизводстве.

Урожайность – это качественный, комплекс-
ный показатель, который зависит от многих 
факторов, и является, прежде всего, индикато-
ром применяемой культуры земледелия. При 
прочих равных агрометеорологических усло-
виях именно соблюдение севооборота  и каче-
ственное выполнение агротехнологии способ-
ствует повышению продуктивности полей. Это 
результирующий показатель, который служит 
основанием для планирования и принятия эф-
фективных управленческих решений в агро-
производстве.

Информация об ожидаемом урожае, о при-
чинах возможных потерь и об уровне потерь 
интересует как самих производителей сельско-
хозяйственной продукции, так и государствен-
ные структуры. Для последних эта информация 
является не только сугубо экономической, но 
не в меньшей степени и политической. Поте-
ри урожая и снижение качества продукции по 
различным причинам достигают 30% и более. 
Поэтому имеет большое значение оперативное 
прогнозирование урожайности сельскохозяй-
ственных культур и регулирование продукци-
онного процесса доступными технологически-
ми средствами. 

Объективные данные о состоянии сельско-
хозяйственных культур на региональном уров-
не можно получать только с использованием 
данных дистанционного зондирования. 

Прогнозирование урожайности зерновых 
культур с использованием спутниковой инфор-
мации имеет ряд преимуществ, которые заклю-
чаются в оперативности получения  информа-
ции о пространственном размещении посевных 
площадей, в объективности и независимости 
получаемой информации.  

Прогнозирование урожайности яровой пше-
ницы проводилось на  смоделированных произ-
водных данных ДЗЗ с 2007 года для северного 
региона Казахстана (вегетационные индексы 

VHI, VCI, TCI, NDVI), ошибка моделей, обу-
ченных на различных данных, составила 5,98 
-13,1%. Основным направлением в настоящее 
время является повышение качества прогнозов, 
заблаговременности, что в конечном счете по-
ложительно повлияет на планирование и управ-
ление сельскохозяйственным производством. 

Данные космического дистанционного зон-
дирования Земли являются наиболее объектив-
ной информацией о текущем состоянии сель-
скохозяйственного производства, позволяют 
количественно оценить ранние стадии неста-
бильности земельного фонда и агроэкосистем, 
определяют эффективность управления по опе-
режению при информационном обеспечении 
сельскохозяйственного производства и принять 
правильное решение об адаптации системы 
земледелия. В конечном счете, точное земледе-
лие является инструментом объективной харак-
теристики биогеоценотической системы.

Система точного земледелия должна учиты-
вать неоднородность посевных участков, в том 
числе и разницу по рельефу. Для выявления не-
однородностей по рельефу используются циф-
ровые модели рельефа, полученные методом 
полевой съемки или оптической и радарной 
съемки.

Для разработки элементов системы точного 
земледелия в Республике Казахстан исполь-
зовали комбинацию цифровых моделей ре-
льефа, полученную с космической съемки КА 
KazEOSat -1 и цифровые модели рельефа, по-
лученные с БПЛА.

Для построения модели растровые цифро-
вые модели рельефа переведены в облако точек 
LAS. 

Далее, облако точек загружается в программ-
ную консоль Open GL, в специальную структу-
ру данных, представляющая собой класс для 
хранения и обработки данных, с последующей 
выдачей результатов в векторном виде. 

Созданные цифровые модели рельефа за-
полнены цветами с шагом заполнения 1 метр в 
высоту. Это связано с пространственным раз-
решением исходного DTM и шагом рельефных 
высот на каждые 1 метр в декартовой системе 
координат.

Данный метод способствует определению 
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Рис. 7 – Моделирование затоплений методом заливки низменностей

неровностей рельефа на посевах для последу-
ющего прогноза процессов заболачивания и 
управления мелиоративными мероприятиями.

Таким образом, методы объективного дис-
танционного анализа, основанные на данных 
ДЗЗ, позволяют осуществлять комплексный 
мониторинг сельскохозяйственного производ-
ства и землепользования, при этом характери-

зуются высокой оперативностью, периодично-
стью данных, уменьшением времени анализа и 
высокой степенью достоверности данных.

АО «НК «Қазақстан Ғарыш Сапары», яв-
ляясь Национальным оператором КС ДЗЗ РК, 
способствует развитию современных космиче-
ских технологий в Казахстане и эффективному 
применению данных ДЗЗ в различных отраслях 
экономики, в том числе в АПК страны.






