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ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ НЕДВИЖИМОСТЬЮ 

 

УДК 330.34, 338.1, 332.1, 624 

 

Корницкая О.В., канд. экон. наук, доцент 
Воронежский государственный технический университет 

 

ИНФОРМАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ В СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ 

ОБЪЕКТАМИ НЕДВИЖИМОСТИ 

 

Рассмотрена трехмерная виртуальная модель, являющаяся основой для BIM тех-

нологий и обладающая характеристиками реального физического объекта. Изу-

чены основные этапы работы в BIM-проектировании. Проведен анализ факторов, 

влияющих на процесс управления объектами недвижимости и предложены меры 

по минимизации негативного влияния с применением технологий информацион-

ного моделирования. Изучены основные перспективные развития информацион-

ного моделирования и возможность их фактическое применение на реальных при-

мерах. 

 

Ключевые слова: информационное моделирование, BIM-проектирование, BIM 

технологии, BIM-модели, управления объектами недвижимости. 

 

Деятельность человека пагубно влияет на экологию, что приводит не только к за-

грязнению окружающей среды, но и к глобальному изменению климата. На сегодняш-

ний день к человечеству приходит осознание своего пагубного влияния на экологию за 

счет улучшения условий своего существования.  

Современные методы оптимизации строительства, которые позволят не нарушать 

природную среду нашей планеты вредоносными составляющими строительных матери-

алов, использованием излишних компонентов сооружений, актуальны на сегодняшний 

день, что благоприятно влияет на создание инновационных технологий, позволяющих 

использовать информационное моделирование с учетом требований нормативных доку-

ментов об экологической обстановке очень высока [1, 2]. 

Информационное моделирование в системе управления объектами недвижимости 

– это процесс, благодаря которому создается информационная модель здания или соору-

жения, при этом на каждом этапе создается определенна модель, отображающая весь, 

объем произведенных работ на данный момент, совмещая в себе архитектурную, техно-

логическую, конструкторскую и экономическую информационную базу об объекте [7]. 

Различные данные, которые собираются об объекте, можно заложить в информационную 

модель, которая будет обеспечивать их взаимосвязь между друг другом. И именно такое 

единое информационное поле и называют информационным моделированием в строи-

тельстве, то есть BIM-модели [9]. 

BIM-модели заключают в себе три вида работ: проектирование, а именно эскиз, 

рабочая документация и анализ, затем строительство (логистика, производство, плани-

рование и финансирование) и эксплуатацию, т.е. обслуживание, мониторинг и ремонт. 

Базой для BIM технологий служит объектно-ориентированное проектирова-

ние, что говорит о том, что все привлеченные технологические программы работают 

над созданием модели с огромным количеством информации, которая преобразуется 

в так называемые семейства (блоки), являющиеся комплектующими элементами воз-

ведения здания. 
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Отличительная черта данного вида проектирования – сбор и обработка сведений 

об объекте недвижимости в предмете изучения самих характеристик, если разбирать бо-

лее подробно, то к таким характеризующим показателям можно отнести: экономические, 

конструктивные, архитектурно–планировочные [3, 4]. Очень значимым преимуществом 

BIM технологий в процессе построения модели в сравнении с традиционными видами 

проектирования является то, что предложенный метод позволяет спроектировать 3D и 

4D модель, что невозможно сделать при традиционном подходе, который ориентирован 

только на построение двумерной модели [5, 6]. 

 

 
Рис. 1. BIM-технологии 

 

Трехмерная виртуальная модель, которая служит составляющей в BIM проекти-

ровании, представляет собой реальный физический объект с показателями стоимости и 

времени его возведения, что способно не только улучшить показатели объекта, но и со-

кратить также время на его ввод в эксплуатацию. Представленный метод информацион-

ного моделирования позволяет рассчитать все параметры строительства на стадии пла-

нирования до начала возведения объекта [10], а также продлить срок экономической 

жизни объекта за счет виртуального управления всеми параметрами проектируемого 

объекта [11, 12].  

При построении трехмерной модели, не маловажным показателем является то, 

что происходит ее деление на две составляющих. Создание базовых элементов, которые 

имеют цельную структуры и не делятся на части, то те элементы, которые возможно про-

извести до начала возведения объекта строительства. Ко второй составляющей можно 

отнести непосредственно те элементы, которые возможно сделать только на строитель-

ной площадке, то есть это фундамент, конструкция крыши и кровли, а на некоторых объ-

екта это могут быть и стены, которые возводятся непосредственно на самом объекте 

строительства. 
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Рис. 2. Составные части BIM-технологий 

 

При использовании представленного метода информационного моделирования в 

процессе управления объектом недвижимости, открываются большие возможности в 

строительной сфере связанные с возможностью замены определенных составляющих 

элементов без масштабных затрат и глобальных изменений в самой модели [8, 9]. Все 

изменения, которые необходимо произвести на строительной площадке или еще до 

начала строительство, но уже при наличии готового плана, можно сделать в построенной 

модели без особых усилий, потому что внесенные поправки также автоматически будут 

внесены в техническую документацию. 

Благодаря гибкости трехмерной модели становиться возможным вносить все не-

обходимые поправки на протяжении всего времени существования самого объекта. 

Схема построения модели с применением BIM технологий: 

1. Производиться сбор всех составляющих для принятия архитектурно-планиро-

вочных решений, таких как план, разрезы, виды и выполняется объединение их в архи-

тектурную 3D модель, которая позволяет в дальнейшем автоматизировать процесс при-

нятия архитектурных решений. 

2. Собранные данные и объединенные в 3D модель загружается в программу, ко-

торая производит расчеты согласно заданным параметрам. 

3. Загружаются рассчитанные данные по инженерным коммуникациям в 3D мо-

дель. 

4. Программа автоматически составляет календарный график выполнения работ 

для специалистов, разрабатывающих проект организации строительства (ПОС) и проект 

производства работ (ППР). 

5. Модель дополняется данными логистики о материалах и их сроке поставки. 

6. После окончания создания информационной модели ее эксплуатация контро-

лируется при помощи датчиков, что позволяет проанализировать ее работу и предупре-

дить аварийные ситуации. 
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Рис.3. Эволюция процесса перехода на BIM-технологии 

 

BIM-моделирование – это одно из основных составляющих в национальном про-

екте «Жилье и городская среда» а также является приоритетным направлением в феде-

ральном проекте «Цифровое строительство» [13]. Такие нововведения позволят умень-

шить затраты на строительство на 20% и сроки выполнения проектов на 30%. 

КСИ – классификатор строительной информации, который планируют утвердить, 

позволит в строительной отрасли использовать одну терминологию, что поспособствует 

внедрению BIM-технологий в строительство.  

Принятие таких решений на государственном уровне позволит обеспечить каче-

ственную визуализацию проектных решений в виде информационного моделирования 

[14]. А значит, существует возможность видеть описание объекта строительства до 

начала самого строительства. Возникает возможность обратной связи от заказчика. Это 

приводит к перспективе прогнозирования рисков, экономии бюджета и сроков выполне-

ния проекта, избежание или полное исключения реорганизации. 

Применение технологий информационного моделирования может позволить ре-

шить ряд сложных проблем, а именно: 

1. Улучшение энергоэффективности и надежности. На сегодняшний момент во-

прос энергетического моделирования является весомым, так как этот процесс является 

дорогим и сложным. При этом BIM-модели позволяют оценивать с высокой точностью 

размеры необходимой электроэнергии и воды, а также количество выбросов углекислого 

газа (CO2), что даст возможность сократить отходы и улучшить устойчивость во время 

всей экономической жизни объекта. 

2. Предупреждение «офисного синдрома». Данное понятие относятся к объектам 

строительства, в которых рабочие или жильцы отмечают острое ухудшение здоровья, 

понижение работоспособности, обуславливающееся большим количеством времени 

нахождения в таких зданиях. Но благодаря BIM-модели можно снизить проявления дан-

ного синдрома с помощью определения наиболее эффективного способа максимизации 

естественного освещения, оснащение вентиляции, повышение притока воздуха. И все 

это возможно сделать еще до начала этапа самого строительства. 

3. Создание объектов «Умный дом». Использование интернета и автоматизации с це-
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лью управления системами здания, такими как освещение, электроснабжение, водоснабже-

ние и даже целеориентированность на пользователя, характеризует умное здание.  

Такие системы позволяют максимально эффективно использовать имеющиеся ре-

сурсы, повысить продуктивность. Однако минусом этого является высокая стоимость 

проектирования. Благодаря же BIM технологиям появиться возможность не только упро-

стить создание таких сложных моделей, но и уменьшит их стоимость, что приведет к 

распространению их использования. 
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This article considers a three-dimensional virtual model, which is the basis for BIM 

technologies and has the characteristics of a real physical object. The main stages of 

work in BIM design have been studied. The analysis of factors influencing the process 

of managing real estate objects is carried out and measures are proposed to minimize 

the negative impact using information modeling technologies. The main promising de-

velopments of information modeling and the possibility of their actual application on 

real examples are studied. 
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СПОСОБЫ ИНВЕСТИРОВАНИЯ НА РЫНКЕ КОММЕРЧЕСКОЙ  

НЕДВИЖИМОСТИ 

 

Раскрывается понятие инвестирования в недвижимость, описываются различные 

способы инвестирования на рынке коммерческой недвижимости. Делается вывод 

о том, что, грамотно анализируя каждый из приведенных способов, любой инве-

стор может подобрать именно тот, который подойдет ему. 

 

Ключевые слова: инвестирование, рынок недвижимости, коммерческая недви-

жимость, торги, ПИФы, ETF-фонды, краудинвестинг. 

 

Популярность инвестирования в коммерческую недвижимость начала набирать 

обороты в последние 10-15 лет. Данный вид инвестирования требует больших первона-

чальных вложений, которые измеряются миллиардами [2]. 

Цель каждого инвестора иметь в собственном портфеле помимо агрессивных, ве-

сомую долю стабильных и консервативных инструментов. Этим параметрам отвечает 

рынок коммерческой недвижимости [6]. 

Основные коммерческие объекты разделяются по нескольким видам (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Классификация коммерческих объектов недвижимости 

 

Можно выделить объекты свободного назначения. Они не привязываются к ка-

кому-либо конкретному виду использования. Этот факт может являться как плюсом, так 

и недостатком из-за несоблюдения отдельных требований [3]. 

Коммерческая недвижимость может приобретаться с целью ее дальнейшей реа-

лизации. Этот метод является консервативным инструментом инвестирования средств, 

поэтому такие объекты будут востребованы всегда [4]. Также они могут принести 

больше арендаторов, чем жилые комнаты, квартиры или дома. 
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Получать доходность от коммерческой недвижимости можно разными спосо-

бами. Но для этого необходимо оценить преимущества и недостатки каждого варианта 

использования [1]. 

1. Сдача в аренду. 

Самый популярный способ получить доход от объекта коммерческого назначения 

– сдать такое помещение в пользование заинтересованным лицам. Арендная деятель-

ность разрешена во всех сферах предпринимательства, которые не запрещены законом, 

и используется недвижимость всех форм собственности: 

• земельных участков и обособленных природных объектов; 

• предприятий и имущественных комплексов; 

• отдельно стоящих зданий и сооружений. 

Цена напрямую зависит от региона. Идентичные помещения в Москве и регионах 

могут сильно разниться в цене. Окупаемость от сдачи в аренду коммерческой недвижи-

мости в среднем составляет 8-10 лет. Собственник получает примерно 7-12% в зависи-

мости от вида сдаваемого объекта. 

Для данного типа инвестиций требуются большие капиталовложения. Суще-

ствуют способы, где есть возможность инвестиций небольшими суммами. Но в сравне-

нии с жилыми объектами недвижимости стартовые вложения можно значительно умень-

шить. Для начала можно приобрести небольшой офис в районе 100 тыс. рублей. 

Основной объем сделок приходится на помещения стрит ритейла на первых эта-

жах жилых домов. В свою очередь данный тип инвестирования требует больших перво-

начальных затрат, чем приобретение пустых помещений и самостоятельный подбор 

арендаторов. Однако инвестор значительно выигрывает во времени и сокращает рас-

ходы. 

2. Торги по банкротству. 

Также существует вариант оформления купли-продажи объектов недвижимости 

путем торгов по банкротству или в процессе скупки долгов в Федеральной службе су-

дебных приставов. Такая сделка может принести доходность от 75 до 90% от рыночной 

стоимости приобретенного объекта. Но получить такую прибыль возможно только при 

грамотном построении стратегии. 

Инвестору необходимо найти объект по минимальной цене и с большим потенци-

алом доходности. Если начальный капитал небольшой, есть возможность скоопериро-

ваться с другими инвесторами. 

Подобные торги нежилыми объектами осуществляются на специализированных 

онлайн площадках. 

Самые распространенные форматы торгов: 

• Аукционы.  

Здесь выигрывает тот, кто предлагает самую высокую цену за объект. Аукционы 

могут быть открытыми и закрытыми, с юридической стороны это понимается как откры-

тая и закрытая форма подачи предложения о цене покупки. 

• Публичное предложение. 

На таких торгах цена на лот не растет, а постепенно снижается. Здесь реализуют 

имущество, которое не получилось продать на предыдущих аукционах. 

На первом этапе аукциона цену на лот оставляют такую же, как была на предыду-

щем. Если продажа не осуществляется, то на следующем этапе цену снижают. Торги 

проводят до тех пор, пока лот не будет продан. На таких торгах можно купить объект 

недвижимости со скидкой до 50—70% от начальной стоимости. 

• Продажа без объявления цены. 
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Осуществляется только на торгах государственным и муниципальным имуще-

ством. В таких аукционах начальная цена лота всегда — 0 рублей, а выигрывает инве-

стор, который предложит самую высокую цену. Участники подают информацию о цене 

в закрытой форме вместе с заявкой. В итоговом протоколе раскрывается информация о 

допущенных участниках, ценах и победителе. 

• Прямая продажа. 

На банкротных торгах встречается только при стоимости объекта до 100000 руб-

лей. Кредиторы могут самостоятельно выбирать, как продать такую недвижимость. 

Чаще всего они выбирают именно прямую продажу. 

• Конкурсы. 

Осуществляются на банкротных торгах и торгах государственным и муниципаль-

ным имуществом. На банкротных торгах победитель должен предложить самую высо-

кую цену из участников, и выполнить заранее определенные собранием кредиторов 

условия. 

В торгах государственным и муниципальным имуществом должен заключить до-

говор аренды или безвозмездного пользования государственным или муниципальным 

имуществом. Причем только в отношении имущества, которое определила антимоно-

польная служба. 

3. Перевод жилого помещения в нежилое. 

Здесь подразумевается приобретение жилого объекта недвижимости с целью 

дальнейшего изменения назначения в офисное или торговое. Для реализации этого спо-

соба необходимо выбирать квартиры на первом этаже у главных улиц. Лучше всего ис-

пользовать новые дома, в них чаще всего уже изначально нижние этажи подготовлены 

для коммерческих целей. 

Подобные помещения могут снимать ИП или юридические лица в целях произ-

водства и реализации собственных товаров и услуг. В подобном случае доходность по-

мещения может повыситься, и в среднем составляет 7-8%. 

4. Инвестиции в строящиеся объекты с целью перепродажи. 

Доход от такого способа инвесторы получают за счет разницы в цене при приобре-

тении объекта недвижимости на стадии проектирования и продаже после постройки.  

При таком виде инвестирования девелопер подвержен ряду издержек, в том числе 

непредвиденных, которые в свою очередь относятся к рискам [7]. Однако в связи с по-

правками в ФЗ №214 от 01.07.2019 года прибыль от инвестиций ограничена, т.к. введены 

эскроу-счета. 

По практике 2021 года разница в цене построенной недвижимости и объекта на 

стадии котлована не превышала 10%. Средний период окупаемости примерно 2-3 года, 

если помещение сдается сразу после завершения строительства. 

5. Инвестиции в ПИФы и ETF-фонды недвижимости. 

В России существуют ETF-фонды, их также называют ПИФами, с помощью ко-

торых осуществляется инвестирование в коммерческие объекты. 

Суть данного способа инвестирования заключается в том, что инвесторы объеди-

няются в группы и приобретают паи – условные доли имущества. Основным достоин-

ством данного способа инвестирования является минимальный порог вложения средств 

в крупные проекты: торговые центры, офисные центры, имущественные комплексы про-

изводственного назначения, коттеджные поселки, жилые комплексы и прочие объекты. 

Доверительное управление фондом осуществляется с помощью управляющей компании. 

Это компании, управляющие деньгами вкладчиков. Они формируют бюджет, состоящий 

из инвестиций пайщиков, направляют деньги на покупку мест определенного назначе-

ния, в том числе здания или земельные участки [8]. 
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Приобретая облигации, инвестор становится кредитором и получает купонный 

доход как разницу между ценой покупки этих облигаций и их продажей/погашением. В 

случае, когда инвестор является держателем облигаций до погашения, он имеет возмож-

ность получения стабильного дохода. Но при этом возникает риск потери вложенных 

средств в результате финансовых проблемам компании. Однако, инвестировать в обли-

гации сектора строительства является менее рискованным. В случае стагнации на рынке 

недвижимости или даже кризиса цены падают, при этом цены на облигации таких ком-

паний также могут упасть, что увеличивает доходность облигаций до погашения и делает 

их более привлекательными для инвестиций. При этом корреляция между ценами на не-

движимость и облигациями не прямая: все зависит от финансового положения компании. 

Здесь инвестор не несет расходов брокера, налога на имущество, но при этом существует 

риск потери 100% капитала в случае неплатежеспособности компании-эмитента, а 100% 

-ное обесценивание капитала сложно представить. Как правило, коммерческая недвижи-

мость застрахована от чрезвычайных ситуаций. 

Пайщики платят комиссию за управление активами в счет управляющей компа-

нии, в дальнейшем этот доход распределяется между участниками. На сегодня ETF 

фонды распределены по следующим направлениям (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Основные направления ETF фондов 

Название фонда 
Управляющая 

компания 

Стоимость 

пая 

Доходность 

за год 

Доходность за 

3 года 

Коммерческая не-

движимость 

Сбер Управление 

активами 
151 рубль -2,93% -11,18% 

Арендный бизнес 
Сбер Управление 

активами 

310000 

рублей 
2,43% 2,69% 

ЗПИФ Недвижи-

мости 
Дом.РФ 

1338,65 

рублей 
5,52% 16,31% 

Арендный поток Альфа-Капитал 
305000 

рублей 

-1,79% (за 6 месяцев) 

 

 

6. Краудинвестинг. 

В этом случае имеют место совместные инвестиции в коммерческую недвижи-

мость. В дальнейшем эти объекты будут предоставлены в арендное пользование малому 

или крупному бизнесу. 

Может показаться, что краудинвестинг и ETF-фонды аналогичные инструменты. 

Поэтому важно понимать их различия. В инвестиционных фондах пайщики передают 

собственные средства и полученные финансы распределяет управляющая компания. А в 

краудинвестинге инвестор всегда лично выбирает подходящий проект. 

Краудинвестинг – это финансовый инструмент для привлечения капитала в объ-

екты недвижимости и малый бизнес от физических и юридических лиц. Преимуществом 

для инвесторов является то, что для участия можно использовать относительно неболь-

шой капитал, а соответственно, инвестором может стать любой, готовый вложить в про-

ект минимально обозначенную сумму (на каждой краудинвестинговой платформе она 

будет разной). А преимуществом для стартаперов является возможность получить быст-

рое финансирование под более низкий процент, чем в банках, и без наличия кредитной 

истории. 

Инвестирование в коммерческую недвижимость относительно стабильный и 

надежный способ вложений. Но доходы могут оказаться волатильными в периоды эко-
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номического спада, в кризис или, к примеру, во время пандемии. Но это дает возмож-

ность войти на рынок новым инвесторам с минимальными вложениями за счет общего 

снижения стоимости объектов. 

В заключение хочется отметить, что каждый из приведенных методов может сыг-

рать инвестору как в положительную, так и в отрицательную сторону [5]. Но при грамот-

ном расчете и применении знаний на практике риски минимальны. Поэтому инвестиции 

в сферу коммерческой недвижимости имеют место быть в инвестиционном портфеле по 

большей части в качестве консервативного инструмента. 
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ОТДЕЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ВЗИМАНИЯ ЗЕМЕЛЬНОГО НАЛОГА 

 

Рассмотрены особенности земельного налога как разновидности местных налогов 

и сборов в РФ. Исходя из имеющихся проблем в сфере взимания земельного 

налога и в свете изменений земельного законодательства, обозначены некоторые 

мероприятия, которые позволят усовершенствовать налоговую политику в отно-

шении правообладателей земельных участков, пополнить бюджеты муниципали-

тетов для решения первоочередных социально-экономических проблем террито-

рий. 

 

Ключевые слова: земельный налог, земельный участок, кадастровая стоимость, 

органы местного самоуправления. 

 

Собственник любого объекта недвижимости, когда приобретает право, у него по-

являются еще другие обязанности. Один из них является это уплата налогов. Налоги со-

ставляют финансовую основу любого государства. Налоги являются основным источни-

ком финансирования деятельности государственных органов [1]. Кроме того налог пред-

ставляет собой систему отношений между субъектом, то есть налогоплательщиком и гос-

ударством в связи, с чем освоение методических приемов к созданию налоговой базы и 

формулировка современных подходов является актуальным на сегодняшний день [3]. В 

сфере экономики и участия государства можно сказать, что налоги это ведущий инстру-

мент привлечения денежных средств в Министерство финансов, а также регулирование 

экономической деятельности граждан и организаций [2]. 

Основой принципов построения в России налоговой системы является основной 

Закон Российской Федерации (Конституция РФ), налоговое законодательство (Налого-

вый Кодекс РФ), земельное законодательство (Земельный Кодекс РФ). 

Налог по земельным участкам относится к местным, поэтому регламентируется не 

только Налоговым законодательством РФ, а также областными нормативно-правовыми 

актами муниципальных образований [4]. Согласно гл. 31 НК РФ налог по земле в 2005 

году начали платить только жители города Москвы, которые имели земельные участки в 

праве собственности, поскольку пробное новшество было введено только для этого субъ-

екта. Был выпущен Закон №74 «О земельном налоге» от 24.11.2004г. С 01.01.2005 года он 

вступил в силу в г. Москве и были применены новые правила взимания земельного налога. 

В этот год на других субъектах РФ земельный налог уплачивали по старым законам, и 

новшество еще не было затронуто. На их территориях действовал установленный Закон 

№1738-1 «О плате на землю» от 11.10.1991 г.  

При сборе денежных средств по земельному налогу, начиная с 1991 года, когда 

земельные участки перешли из государственной собственности в частную, до 2005 года 

в характеристике правовой основы расчета, можно отметить, что была не квалифициро-

ванность нормативно-правовых материалов, должные нормы по правовым актам имели 

много задач, сделанные с низким качеством [5]. По данному вопросу Александр Алиби-

евич Ялбулганов говорит, что недостаток толковых данных реформирования законов по 

налогам огромное количество экспериментов по налогам на областном уровне и другие 
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обязательства влекут к нескрываемой, так сказать, налоговой войне областей с общего-

сударственным центром, проходившей до 1994 года, которая затем перешла в иную – 

фазу более трудоемкую и сложную [12]. 

А Л.В. Канторович по этой причине говорит, что недостаток аргументированных 

подходов к нахождению земельного налога, его правовой природы, места и роли в ак-

тивной налоговой системе и к исследованию последствий его регулировки погрузили к 

уменьшению эффективности его давления на перераспределение денежных ресурсов в 

стране и побуждение развития экономики вообще [11]. 

Оплачивают земельный налог собственники, поэтому их можно считать основ-

ными. Например, если вы пользуетесь земельным участком безвозмездно или по дого-

вору аренды, то в этом случае ответственность за налоги лежит на правообладателе [6]. 

Стоит учитывать тот факт, что не все земельные участки облагаются налогом. В нашем 

государстве присутствует также налоговая льгота, которая применима, как и для некото-

рых организаций, так и для физических лиц [8]. Необходимо знать, что освобождение не 

применяется автоматически. Для его использования необходимо подать заявление в ин-

спекцию. 

В первую очередь для расчета земельного налога необходимо знать кадастровую 

стоимость земельных участков [7], она зарегистрирована в ЕГРН, также ее можно найти 

на Публичной кадастровой карте, имея кадастровый номер. 

Например, если вы рассчитываете налог на 2021 год, для этого нужно умножить 

налоговую базу на ставку. Основой является кадастровая стоимость участка. Она рас-

считывается в начале соответствующего налогового года.  

При расчете необходимо учитывать все операции, которые проводились с земель-

ным участком, например, если земельный участок был куплен или продан в течение года, 

то формула земельного налога будет скорректирована с учетом периода собственности 

на земельный участок, то есть коэффициент (Кв) рассчитывается отношением всех пол-

ных месяцев пользования землей к 12 месяцев. Если право собственности появилось до 

15 числа или было утрачено после 15 числа, то тогда месяц можно считать полным. Ко-

гда в течение года происходят изменения в кадастровой стоимости, то тогда применяется 

еще один коэффициент (Ки).  

Земельный налог можно вычислить согласно формулы, которая представлена в 

статье 396 в Налоговом законодательстве РФ. Выглядит она так: 

 

Земельный нaлог = Кст × Д × Ст × Кв,  

 

где Кст – кадастровая cстоимость земельного участка; 

Д – величина доли в праве на земельный участок; 

Ст – ставка налога; 

Кв- коэффициент, который показывает владение земельным участков (применя-

ется, когда земельным участком владеют меньше года) 

Когда земельный участок принадлежит в 2 муниципальных образованиях, то 

здесь существует особый порядок уплаты налога. В этом случае он тогда делится между 

ними с учетом доли площади, расположенной в каждой из них. Налог для каждой этой 

части исчисляется на основе льгот и сборов, соответствующих каждому из тренингов [9, 

10]. 

На сегодняшний день есть много обращений и жалоб в соответствующие струк-

туры, которые связаны с необоснованной и неправильной стоимостью, по их мнению, 

начислением земельного налога.  

Чтобы уменьшить земельный налог, есть два способа: 



21 

- поменять вид разрешенного использования (в этом случае при начислении 

налога изменится и ставка, и налоговая база); 

- сделать меньше кадастровую стоимость земли (тогда изменится налоговая база).  

Существует мнение, что по оценкам специалистов около 30% объектов недвижи-

мости не учтены и вообще не имеют никаких официальных документов, где подтвержда-

ется право собственности и этот объект имеет кадастровый номер. 

Решением данной проблемы является выявление таких объектов недвижимости и 

немедленная постановка их на кадастровый учет, а затем оформление права. Для этого, 

например, можно сделать помощь людям при оформлении документов, где есть свиде-

тельство, подтверждающее право собственности, на их землю или на их недвижимое 

имущество. Информировать граждан, что это необходимо делать, в какой-то мере «запу-

гивать», чтобы впоследствии не возникало никаких проблем. Также можно создать не-

которую группу людей, либо организацию, где будет направление – выявлять незареги-

стрированные объекты недвижимости [10]. 

А так, когда рассмотреть нормативно-правовую базу по налогу земли можно вы-

делить серию проблем, преимущественно:  

- недостаток несомненной информации по всем правообладателям земельных 

участков; 

- когда земельный участок используется не по его целевому назначению; 

- недостаток вычисления земельного налога гражданам на земельный участок, ко-

торый по документам находится в общей долевой собственности, потому что в налого-

вом органе отсутствует полная информация о характеристиках этого объекта, и вычис-

ление его становится довольно трудным; 

- когда земельные участки находятся в постоянном (бессрочном) пользовании и в 

собственности юридических лиц, у которых действует право неуплаты налога в связи с 

их деятельность, то использовать какую-то часть по не назначению они могут, но оплата 

по нему не происходит, хотя по закону эти правообладатели должны платить земельный 

налог. 

Решением данных проблем можно считать мероприятия со стороны государствен-

ного аппарата для заинтересованных лиц, чтобы создать некую базу данных земель и 

прописать уступки для конкретных случаев. Так как налог по земле оказывает сильное 

воздействие на доходную часть бюджета страны и вызывает необходимые перемены в 

нашем законодательстве на всех уровнях власти. 
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Девелопмент довольно важная переменная на современном этапе развития госу-

дарства, правильное и грамотное управление является залогом успеха осуществления 

любого проекта, в том числе недвижимого имущества [4, 7]. 

Реорганизация экономики России, переход к частной собственности на средства 

производства и включение в работу рыночных механизмов вызывают качественные из-

менения во всей экономике и в отдельных экономических отношениях. С падением си-

стемы административного управления экономикой страны, ситуация кардинально поме-

нялась, в частности в сфере финансирования и организации капиталовложений [2]. Гос-

ударство полностью отказывается от инвестирования и непосредственного участия в ин-

вестиционных проектах, не считая крупные, несущие народнохозяйственное значение 

объекты. Сначала 90-хгг. происходит поиск новых источников финансирования и спосо-

бов реализации инвестиционных проектов, в частности в строительстве объектов недви-

жимости [6]. В России к середине 90-хгг. уже были сформированы крупные игроки 

рынка такие, как Миэль, RodexGroup. В дальнейшем они же перешли в форму хозяйство-

вания домостроительных комбинатов, таким образом был заложен российский деве-

лопмент. 

Девелопмент современного сформировавшегося периода – это качественное пре-

образование недвижимости, обеспечивающие увеличение ее стоимости [8]. 

Всякое изменение объекта недвижимости сопряжено вместе с физиологическими 

преобразованиями, что позволяет раскрыть новые качества для потребителя, отвечаю-

щим постоянно изменяющимся потребностям потребителя. Данные перемены имеют все 

шансы являться значимыми (изменение незастроенного участка земли в объект со зда-

ниями. Хочется выделить экономический аспект девелопмента, т. е. повышение ценно-

сти объекта из-за проведения физических изменений [5]. Но сами по себе физические 

изменения не несут в себе повышение значимости объекта – они вызывают перемену 

значения так, как отвечают требованиям потребителей, которые делают этот объект вос-

требованным. Тем самым, не любое физическое воздействие увеличивает значимость 

объекта, а только, то, что востребовано на рынке и пользуется спросом, чем более объект 

соответствует условиям покупателя, тем больше его ценность, тем выше эффект от де-

велопмента. Собственно, это и важно для понимания девелопмента – увеличение стои-

мости объекта происходит не в период строительства, а в процессе выбора варианта того 

или иного вида девелопмента. 
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Коммерческая эффективность проектов оценивается соответствием затрат, а 

также приобретенных итогов, подтверждением необходимой нормы доходности. 

Экономическая эффективность понимается во влиянии на экономическую и окру-

жающую среду, что проявляется в постройке и формировании объектов недвижимости 

[3]. Влияние девелопмента несет позитивную значимость на экономику: территориаль-

ную и отраслевую. Территориальный критерий несет в себе развитие не только самого 

объекта, но и его окружения. Рассмотрев влияние на окружение того или иного объекта, 

зачастую говорят о микроуровне, делая упор на локальный характер воздействия, но сила 

влияния того или иного проекта девелопмента зависит от масштабности объекта недви-

жимости. В основном, на самом деле, они оказывают воздействие только на близлежа-

щие окружение, но масштабные объекты могут оказывать влияние на региональных и 

иногда национальных уровнях [1]. 

В процессе девелопмента разрешается ряд проблем, тем самым можно весь процесс 

разделить на подпроцессы, взаимосвязанные между собой в определенной последователь-

ности. В совокупности, проект развития недвижимости можно объединить к трем основ-

ным частям: концептуальная, организационно-проектная, строительная. Данное деление 

подчеркивает важность этих составляющих, а не говорит о содержании. 

Зачастую, масштабность проекта девелопмента делает его невозможным из-за от-

сутствия достаточного финансирования. И если бы девелопер сам финансировал свои 

проекты для него был бы утрачен весь смысл девелопмента. Суть: она рассчитывает на 

то, что он, обладает достаточным уровнем знаний и опытом смог соединиться с инвесто-

ром и воплотить в жизнь проект. В каждом проекте соотношение собственного капитала 

и заемных средств индивидуально, но общий баланс примерно 30% финансирует сам 

девелопер за счет собственных средств, и 70% или более за счет привлеченных инвесто-

ров. Важно понимать, что девелопер - это тоже инвестор, но главное это не то что деве-

лопер вкладывает деньги, а те знания и практический опыт для осуществления. 

С каждым годом в России происходит рост вводимых в эксплуатацию коммерче-

ских объектов недвижимости и, как следствие, увеличивается потребность в профессио-

нальном комплексном управлении, учитывающим современные тенденции и риски [6]. 

Рынок недвижимости в России и в Воронеже за прошедшие несколько лет пере-

жил гораздо больше потрясений, чем иные сферы. В середине 2019 года началось про-

ектное финансирование, вначале 2020-го сильно подкосила спрос пандемия, далее воен-

ная ситуация и резкий рост цен на строительные материалы. 

Рост объема инвестиционных сделок связан с отложенным спросом, сформиро-

вавшимся в период прошлых двух лет, в период пандемии. 

В период пандемии многие пользовались возможностью приобрести доходную 

недвижимость и помещения на выгодных условиях, так как многие предлагали сделки 

на выгодных условиях, к концу 2021-го спрос на покупку коммерческих помещений уве-

личился на 10% по сравнению прошлого года. Довольно востребованными стали пло-

щади свободного назначения, которые подходят практически для любой сферы бизнеса 

— за год спрос вырос на 8%. 

В 2022 году с учетом политической обстановки спрос на инвестиции в недвижи-

мость увеличился. 
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Проанализирована необходимость разработки единой технологии установления 

границ населенных пунктов. Приведены способы для достижения эффективности 
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Актуальность исследования. Учитывая возникающие пересечения, при проведе-

нии работ по определению и установлению границ населенных пунктов (далее НП), для 

повышения эффективности осуществляемых работ и ускорения процесса согласования 

документа территориального планирования, необходимо выявление путей снижения 

риска возникновения ошибок при составлении проектов границ НП и повышения каче-

ства информации, содержащейся в ЕГРН. 

Цель исследования: выявление необходимости разработки единой эффективной 

технологии проектирования и установления границ НП.  

Земли НП от земель других категорий отделяет не только их правовой статус и 

целевое использование, но и установленная граница НП. Являясь замкнутой непрерыв-

ной линией, определяет тем самым пространственные возможности для развития и роста 

города. 

В настоящее время градостроительное законодательство закрепляет установление 

границ НП путем их утверждения в составе генеральных планов поселений или город-

ских округов [1]. 

Были проанализированы нормативно-правовые документы в сфере градострои-

тельства. Основными документами, используемыми при определении границ НП явля-

ются Градостроительный кодекс РФ, Земельный кодекс РФ, ряд федеральных законов, 

такие как: № 172-ФЗ «О переводе земель или земельных участков из одной категории в 

другую», № 191-ФЗ «О введении в действие Градостроительного кодекса Российской 

Федерации», № 191-ФЗ «О введении в действие Градостроительного кодекса Российской 

Федерации», № 218-ФЗ «О государственной регистрации недвижимости». К таким ос-

новным документам так же относится и приказ Минэкономразвития России от 

21.07.2016 № 460 «Об утверждении порядка согласования…». 

В указанных документах прописаны требования к составу и содержанию резуль-

тата работ по проектированию и установлению границ НП, но вместе с тем единая эф-

фективная технология выполнения такого процесса отсутствует. 

Для рассмотрения целесообразности разработки такой технологии необходим 

анализ землепользования НП. В качестве примера был выбран город Казань. 
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Не смотря на ранее установленную границу г. Казань, была выявлена потребность 

в ее изменении ввиду большого количества выявленных пересечений и реестровых оши-

бок. Возникновению части из них послужили нормативные акты Республики Татарстан 

о включении или исключении тех или иных земель на территории МО. Таким образом, 

потребность во внесении изменений в генеральные планы имеет регулярный характер [2, 

5]. 

Основываясь на результатах анализа современного состояния землепользования 

НП г. Казань, выявлена потребность корректировки его границ, поэтому необходимо раз-

работать усовершенствованную технологию проектирования границ, позволяющую ис-

ключить пересечения границ города с существующими границами населенных пунктов, 

районов, областей и других муниципальных образований, границами земель лесного 

фонда, границами обособленных земельных участков, находящихся в составе единого 

землепользования для повышения эффективности осуществляемых работ. 

С целью предложений для учета при разработке такой технологии необходимо 

рассмотреть процессы установления границ, осуществляющиеся до 2017 года по насто-

ящее время, что позволит сделать соответствующие предложения по этапам метода про-

ектирования границ и усовершенствовать данную технологию. 

Как было выявлено в рассматриваемом примере, при установлении границ НП, 

основными проблемами являются реестровые ошибки и пересечения границ ЗУ и границ 

НП. Реестровые ошибки в описании местоположения границ могут возникнуть из-за 

ошибок, допускаемых в документах-основаниях для формирования объекта недвижимо-

сти и ошибках, возникающих при осуществлении кадастровых работ в определении ко-

ординат характерных точек границ земельных участков [6].  

Таким образом, для устранения реестровых ошибок в максимальном их количе-

стве, целесообразно проведение анализа проектируемой территории для выявления про-

блемных мест и выполнения в выявленных случаях геодезических и кадастровых работ 

[3, 4]. 

Многие города страны вокруг своих территорий имеют пригородные лесничества, 

относящиеся к землям лесного фонда. Но, как известно, сведения ГЛР и ЕГРН зачастую 

имеют разночтения. Во избежание проблем с пересечением земель лесного фонда и зе-

мель населенных пунктов необходимо обновление материалов лесоустройства в целях 

соблюдения соответствия ГЛР с ЕГРН [7]. 

Преследуя цели рационального использования земель с соблюдением их право-

вого режима, необходимо закрепление характерных точек границ по координатам в 

натуру [8]. В связи этим, необходимо предусмотреть в предлагаемой технологии закреп-

ление новых опорных межевых знаков на местности при изменении местоположения су-

ществующих границ. 

Предлагаемые методы для совершенствования работ по установлению границ НП 

помогут ускорить процесс согласования документа территориального планирования, 

ввиду снижения риска возникновения ошибок при составлении проектов границ НП и 

повысить качество информации, содержащейся в ЕГРН, а закрепление новых межевых 

знаков на местности будет способствовать повышению эффективности выполненной ра-

боты. 

Подводя итоги, хотелось бы сделать следующие выводы: 

1. Учитывая регулярное внесение изменений в законодательство и обновление 

сведений, содержащихся в ЕГРН, потребность во внесении изменений в генеральные 

планы имеет регулярный характер. 

2. С целью предотвращения возникновений пересечений или наложений границ 

города с уже существующими рубежами МО, границами НП, рубежами лесного фонда, 

границами объектов недвижимости, находящихся в составе единого землепользования 
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для повышения эффективности осуществляемых работ, существует необходимость раз-

работки усовершенствованной технологии проектирования границ, что позволит уско-

рить процесс согласования документа территориального планирования, ввиду снижения 

риска возникновения ошибок при составлении проектов границ НП и повысить качество 

информации, содержащейся в ЕГРН. 

 

Список сокращений 

НП – населенный пункт 

ЗУ – земельный участок 

ГЛР – государственный лесной реестр 

МО – муниципальное образование 

ЕГРН – Единый государственный реестр недвижимости 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ CNN (СВЁРТОЧНАЯ НЕЙРОННАЯ СЕТЬ) ДЛЯ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ БОЛЕЕ ТОЧНЫХ КАДАСТРОВЫХ ГРАНИЦ 

 

Одной из главных задач управления земельными ресурсами в стране является об-

новление кадастровой системы. В данной работе рассматривается вопрос, как 

можно улучшить подход к обнаружению видимых границ земли и пересмотру су-

ществующих кадастровых данных с использованием глубокого обучения. Свёр-

точная нейронная сеть (CNN), основанная на модифицированной архитектуре, 

была обучена с использованием набора данных сегментации Беркли 500 

(BSDS500), доступного онлайн. В целом автоматические методы работают быст-

рее (после обучения модели), но менее точны, чем ручные. Для быстрого пере-

смотра существующих кадастровых границ автоматический подход, безусловно, 

желателен для многих национальных картографических и кадастровых агентств, 

особенно в развитых странах. 

 

Ключевые слова: свёрточные нейронные сети, CNN, установление границ зе-

мельных участков. 

  

Нанесение на карту кадастровых границ, создание полного кадастра и возмож-

ность поддерживать его в актуальном состоянии является серьезной проблемой для 

управления земельными ресурсами. Так как не все жители России еще провели привати-

зацию земель, а также не произвели установление границ, необходимо ускорить процесс 

создания кадастровых карт. Задача создания полного кадастра обычно возникает в раз-

вивающихся странах — с низким кадастровым охватом. Картирование и регистрация 

прав на землю в официальном кадастре должны повысить уровень землевладений.  

Однако эффективное видение кадастра должно также предоставлять актуальную 

информацию о людях и земельных отношениях. Обновление в большинстве случаев от-

носится к сравнению двух наборов данных — одного, отражающего состояние кадастро-

вой базы данных, и другого вновь полученного. Ввиду этого термин «ревизия» употреб-

ляется как синоним, поскольку «обновление» (как акт формального изменения) основано 

на «ревизиях». 

В странах, которые уже имеют полный кадастр, предоставление актуальных дан-

ных о земле является главным приоритетом. Потребовались десятилетия, чтобы кадастр 

был завершен в Германии, Канаде, Франции, Японии, где обычно использовались тради-

ционные методы, такие как методы наземной съемки или аналоговая аэрофотограммет-

рия. Оба метода считаются трудоемкими и длительными. Результатом стало создание 

аналоговых кадастровых карт и земельных книг, которые позже должны были быть 

оцифрованы и интегрированы в географическую информационную систему (ГИС) или 

более широкие земельные информационные системы. Реальность, которую пытаются 

отобразить кадастр, сложна и динамична, и динамика земельно-имущественных отноше-

ний привела к устаревшим кадастровым картам.  

Помимо достижений в геодезических и картографических технологиях, большин-

ство из которых уже опробовано в развивающихся Германии, Канаде, Франции, Японии 

кадастровая съемка и ведение пограничных данных в развитых странах по-прежнему 
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осуществлялись с использованием наземных методов, таких как методы тахеометриче-

ская съемка и глобальных навигационных спутниковых систем (ГНСС) [3]. Этот подход 

создает множество проблем с точки зрения эффективности создания кадастровых карт, 

которые можно решить с помощью недорогих и быстрых методов кадастровой съемки и 

методов косвенного картирования. 

Современные методы автоматического определения границ в кадастровой карто-

графии также включают глубокое обучение. Недавние исследования [5,6,7] показывают, 

что глубокое обучение, такое как свёрточные нейронные сети (CNN), обеспечивает более 

высокую точность определения видимых границ суши, чем некоторые из современных 

методов машинного обучения или объектно-ориентированных методов. CNN можно 

обучать двумя способами: с нуля или путем переноса обучения.  

Модель свёрточной сети (рис. 1), по которой происходит обучение БПЛА, состоит 

из трёх типов слоёв [1, 4].  

 

Рис. 1. Схема свёрточной сети 

 

Было проведено много исследований [6] по использованию сверточных нейрон-

ных сетей для распознавания изображений, задача предсказания одной метки для всего 

изображения. Большинство моделей распознавания состоят из серии сверточных и объ-

единяющих слоев, за которыми следует полносвязный слой, отображающий трехмерный 

массив в одномерный массив вероятностей. 

Нейронная сеть — это огромная программная и/или аппаратная система, которая 

напоминает схему нейронов и их функционирования в человеческом мозге. В отличие от 

традиционных нейронных сетей, сверточные нейронные сети более эффективны, по-

скольку их нейроны организованы подобно лобной доле у людей и животных. 

Нейронные сети имеют множество различных архитектур для решения многих 

задач, в которых была изобретена ветвь сверхточных нейронных сетей с исходной зада-

чей решения задачи классификации изображений – сверточной нейронной сети (CNN). 

Хотя теория сверточной нейронной сети была изобретена еще в 20 веке, этой архитек-

туре не уделялось достаточного внимания, поскольку изначально они не достигали точ-

ности традиционных методов машинного обучения, из-за отсутствия больших обучаю-

щих данных и вычислительной мощности в то время. Только в последнее десятилетие 

современные модели сверточных нейронных сетей продемонстрировали выдающуюся 
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точность при выполнении задач компьютерного зрения. Тенденция к повторному при-

менению сверточных сетей в научных исследованиях началась с успеха модели AlexNet 

в крупномасштабной задаче визуального распознавания ImageNet 30 сентября 2012 года 

(ILSVRC 2012). Эта сеть достигла ошибки топ-5 в размере 15,3%, что более чем на 10,8 

процентных пункта ниже, чем у занявшей второе место. Судя по эволюции сети, типич-

ной тенденцией является то, что сети становятся все глубже, например, ResNet, которая 

стала чемпионом ILSVRC 2015, примерно в 20 раз глубже, чем AlexNet. Эти вышеупо-

мянутые модели были разработаны для решения проблемы классификации изображений, 

что означает, что модель будет предсказывать, к какому классу относится проверяемое 

изображение. Вопрос сегментации отображения, кроме того распространенная как про-

блема идентификации групп точек в изображении, каждая с которых определяет само-

стоятельный семантический объект, была решена вместе с поддержкой глубоких свёр-

точных сетевых моделей, наименованных U-net О. Роннебергером а также сотрудниками 

в 2015 г. Почти все наиболее поздние эксперименты содержали структуру ResBlock из 

модели ResNet в архитектуру U-net с целью увеличения производительности сегмента-

ции изображений, а также в определенных исследованиях. Спутниковые системы ди-

станционного зондирования земли, такие как Landsat, Sentinel часто предоставляет дан-

ные с большим потоком изображений, соответствующих большему количеству получен-

ных спектральных полос, что позволяет определить многие объекты на изображении по 

спектру отражения этого объекта. В некоторых исследованиях не использовались пре-

имущества многоканального спутникового изображения дистанционного зондирования. 

Слои нейронов охватывают поле зрения и обеспечивают отсутствие проблем с 

обработкой изображений, как в традиционных нейронных сетях. Слои CNN содержат 

выходной слой, входной слой, а также скрытый слой с несколькими объединяющими 

слоями, свёрточными слоями, слоями нормализации и полностью связанными слоями. 

CNN работает так, что его фильтры фильтруют значения, а весовые коэффициенты поз-

воляют различать объекты.  

CNN предоставляет мощную концентрацию признаков, который состоит из аль-

тернативных слоев свертки и подвыборок, чтобы обобщить признаки в сторону глубоких 

и абстрактных представлений. Поскольку он характеризуется автономным изучением 

признаков и обеспечивает необходимую предпосылку для более точной классификации.  

Слои подвыборки: Слои объединения периодически вставляются после несколь-

ких слоев свертки для понижения дискретизации, сохраняя при этом неизменность при-

знаков по отношению к масштабу, смещению и форме. При операции объединения па-

раметры и размер карты объектов уменьшаются для вычислений, а представление извле-

ченного объекта становится более абстрактным. Как правило, общие функции объедине-

ния включают в себя максимальное объединение, объединение по среднему значению, и 

взвешенное объединение. 

Со сверточным и объединяющим слоями разрабатывается трехслойная сверточ-

ная сеть в качестве подборки признаков FRML (конструкция подборки признаков), в 

следствии которой можно обнаружить законы FRM, которые повысят точность класси-

фикации. Чтобы гарантировать, что наш результат будет проведен к высокой эффектив-

ности, использование интерфейс программирования приложений (API) TensorFlow для 

программирования. TensorFlow — очень известная программная библиотека с открытым 

исходным кодом, разработанная командой Google Brain Team для приложений машин-

ного обучения. Он обеспечивает сложные подходы к DL, включая необходимую под-

держку FRML, и совместим с нашим графическим процессором (GPU) для ускорения 

работы. Вариант классификации земного покрова (рис. 2) [6]. 
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Рис. 2. Классификация земного покрова с помощью CNN  

с эквивалентностью вращения 

 

Для проверки точности измерений существует перекрестная проверка — это ос-

новной метод оценки навыков модели машинного обучения на ограниченном наборе вы-

борок данных. В этой статье для проверки эффективности классификации FRML был 

разработан пятикратный метод перекрестной оценки. Сначала выборочная совокупность 

была разделена на пять частей. Затем каждая складка была обучена и объединена с че-

тырьмя другими складками, чтобы их можно было использовать для тестирования. Пу-

тем обучения режимов FRML и их проверки было получено пять оценок. Наконец, самое 

высокое из пяти оценочных значений было принято в качестве окончательной проверки.  

Подход можно считать эффективным и экономичным в плане автоматического 

определения областей, где необходимы обновления кадастровых карт. Кроме того, вы-

явленные видимые границы земель могут использоваться в качестве исходных данных 

для обновления кадастровых данных или других кадастровых процедур, которые могут 

применяться для кадастрового картирования, в том числе для реструктуризации земель-

ных участков [2]. Установленные видимые границы земель не представляли собой окон-

чательных кадастровых границ. Их можно рассматривать как предварительные границы 

для быстрого анализа и публичных презентаций текущего состояния дел. 
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A convolutional Neural Network (CNN) based on a modified architecture was trained 

using the Berkeley 500 Segmentation Dataset (BSDS500) available online. In general, 

automatic methods work faster (after training the model), but are less accurate than man-

ual ones. For the rapid revision of existing cadastral boundaries, an automatic approach 

is certainly desirable for many national cartographic and cadastral agencies, especially 

in developed countries. 
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ПРОБЛЕМЫ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ РАБОТ ПО УСТАНОВЛЕНИЮ  

ГРАНИЦ НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ  

 

Проанализирована технология установления границ населенных пунктов на тер-

ритории Российской Федерации. Изложены актуальные проблемы, препятствую-

щие эффективному установлению границ и предложены варианты их решения. 

Рассмотрены мероприятия по определению границ населенных пунктов. 

 

Ключевые слова: населенные пункты, пересечения, кадастровые работы, гра-

ницы, Единый государственный реестр недвижимости, координатное описание. 

 

Актуальность исследования заключается в необходимости исключения возника-

ющих проблем при определении границ населенных пунктов с целью повышения опера-

тивности работ по внесению новых данных в Единый государственный реестр недвижи-

мости, в том числе информации о границах административных единиц (населенных 

пунктов), расположенных на территории РФ.  

Цель исследования: выявление наиболее часто встречающихся проблем при уста-

новлении границ городов, поселений и потенциальных путей их решения.  

Согласно принятым определениям, граница населенного пункта, является замкну-

той, непрерывной линией, отделяет земли населенных пунктов от других категорий зе-

мель, и как следствие определяет пространственные перспективы для развития и увели-

чения площади территории поселения [1].  

Информация о границе населенного пункта, которая содержится в ЕГРН и спо-

собствует рациональному землепользованию, пресечению нарушений земельного ко-

декса РФ в сфере земельно-имущественных отношений, спорных ситуаций и ошибок при 

предоставлении земельных участков [5]. 

До настоящего времени не все населенные пункты на территории Российской Фе-

дерации имеют установленные границы. 

Правительством РФ разработана и утверждена программа «Национальная си-

стема пространственных данных» для достижения цели по определению границ всех тер-

риторий поселений, населенных пунктов на территории РФ, в рамках которой для дости-

жения увеличения объема и качества данных, содержащихся в ЕГРН, предусмотрены ме-

роприятия по внесению информации об административных границах между субъектами 

РФ, границами МО, населенных пунктов и территориальных зон, помимо этого включе-

ние формирования цифрового архива, снабжение техническими средствами для реализа-

ции цели осуществления федерального государственного земельного надзора в размере 

95 процентов до 2030 года [2]. 

Статистика показывает, что по состоянию на 1 июля 2021 года внесены сведения 

лишь о 43,1 процентам участков границ между субъектами Российской Федерации (на 1 

июля 2020 - 34,9 процента), а на 1 июля 2020 только 32,28 процента. Границ же муници-

пальных образований уже гораздо больше - 76,2 процента, хотя на 1 июля 2020 было 

71,16 процента.  
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Учитывая данные указанных процентных показателей, прослеживается, что темп 

продуктивности определения границ – 6,92 процента за год. Отсюда следует, что для до-

стижения планируемого показателя в 95 процентов потребуется ориентировочно 8 лет.  

Однако, возможна вероятность не достижения запланированного Правительством 

РФ показателя, так как исходя из практики, при определении границ населенных пунктов 

зачастую возникают проблемы, затормаживающие проведение таких работ. 

К таким проблемам в настоящее время можно отнести присутствие территориаль-

ных земельных споров, эксплуатация устарелых картографических материалов, отсут-

ствие методики координатного уточнения границ населенных пунктов, реестровые 

ошибки, отсутствие законодательно установленной ответственности за несоблюдение 

органами власти сроков процедуры описания местоположения границ, проблемы при 

процессе согласования проекта документа генерального плана и т.д. [3, 4, 5]. 

Для комплексного проектирования и определения границ населенного пункта 

следует учитывать форму и конфигурацию расположения границ ЗУ и муниципального 

образования (МО) при проведении оценки современного состояния и развития населен-

ного пункта [9]. При этом необходимо анализировать, как исторически формировалась 

территория, какие земли общего пользования граничат с ними, есть ли земли рекреаци-

онного назначения и земли для развития поселения, какие землепользования традицион-

ного использования существуют у данного поселения. 

В статье 11 Федерального закона от 06.10.2003 №131-ФЗ «Об общих принципах 

…» [5] установлены требования к границам муниципальных образований. 

Перед составлением проекта границ населенного пункта необходимо обязатель-

ное проведение кадастровых работ по максимальному количеству объектов недвижимо-

сти и административных границ. В таком случае существует возможность достичь устра-

нения недостатков существующего землепользования. 

В целях подготовки координатного описания местоположения границ НП, необ-

ходимо проанализировать сведения, содержащиеся в Едином государственном реестре 

недвижимости. Выполнять такой анализ следует именно в приграничной зоне, так как 

разница в местных системах координат влечет за собой возникновение реестровых оши-

бок, территориальных и земельных споров. 

Снижению вероятности возникновения ошибки при подготовке проектов границ 

населенного пункта может послужить добавление ЕГРН данными дистанционного зон-

дирования, информацией о местоположении границ земельных участков, полученной с 

помощью аэро- или космических снимков, что в свою очередь может улучшить качество 

сведений ЕГРН [10]. Очень перспективно использование беспилотных летательных ап-

паратов для получения данных о границах, координатах характерных точек земельных 

участков, особенно лесных массивов, когда требование точности невысоко, а дешифри-

рование упрощается использованием высокого качества фотоснимков. 

Часто встречающейся и достаточно известной проблемой при определении гра-

ниц населенных пунктов являются пересечения границ НП с границами земельных 

участков и кадастровых кварталов. Данная проблема, как правило, появляется при по-

становке приграничных участков на кадастровый учет. Этот факт приводит к противо-

речию требованиям действующего земельного законодательства и, несмотря на система-

тическое внесение изменений в законодательные акты в части установления границ, ра-

боты по постановке земельных участков на государственный кадастровый учет ведутся 

безостановочно. 

Таким образом, при совпадении нескольких границ земельных участков с грани-

цей населенного пункта необходимо провести уточнение последней. 

При этом имеются случаи, когда граница НП пересекает границы земельных 

участков, учтенных в ЕГРН, что усложняет процесс рассматриваемых работ. 
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Процедура определения границы поселения оказывает влияние и на множество 

показателей, причем не только на приграничные земельные участки, но и на весь насе-

ленной пункт. 

Согласно письму Минэкономразвития РФ, возможные пересечения многоконтур-

ных земельных участков можно разделить на два вида (рис. 1) [7]. 

 

 
 

Рис. 1. Виды пересечения границ многоконтурного ЗУ с границами ЗУ  

учтенных в ГКН 

 

Соответственно, можно сделать вывод о том, что земельный участок, который со-

держит несколько контуров, т.е. многоконтурный, должен быть обязательно полностью 

расположен в границах поселения. 

На рисунке 2 рассмотрены варианты пересечения границ земельных участков и 

предполагаемые пути их ликвидации. 

 

 
Рис. 2. Схема вариантов пересечения границ земельных участков 

 

Хотелось бы отметить, что действующее законодательство в настоящее время не 

имеет регламентированного и корректного решения ситуации пересечения границы 

населенного пункта с границами земельного участка, менее 75% площади которого нахо-

дится в границах поселений.  



38 

Для цели предупреждения таких случаев, нужно осуществлять геодезическую 

съемку для определения координат поворотных точек приграничного участка с высокой 

точностью для соединения этих участков по единому. 

Кроме того, ознакомившись с положениями приказа Минэкономразвития России 

от 24.11.2015 № 877 «Об утверждении порядка кадастрового деления …», раздел земель-

ного участка возможно провести символически, путем его внесения в нулевой кадастро-

вый квартал [5]. Таким образом, юридическая целостность объекта недвижимости оста-

нется в сохранности, так как в данном случае категория земель участка не подлежит кор-

ректировке. 

Ровно с такой же частотой, встречаются случаи различных пересечений, наложе-

ний различных участков, кадастровых кварталов, а также пересечения рубежей населен-

ных пунктов с границами земельных участков. 

Установка границ поселений, согласно действующему градостроительному зако-

нодательству, возможна только путем оформления генерального плана НП. Генеральный 

план поселений является одним из документов территориального планирования. 

В соответствии со ст. 23 ГК РФ, генеральный план содержит текстовую и графи-

ческую часть, и конечно же, карту границ населенных пунктов [8]. 

Генеральный план до его утверждения должен в обязательном порядке пройти 

процедуру согласования. В процессе, данные работы могут занять годы, так как для лик-

видации замечаний, представленных при согласовании, очень часто требуется время для 

редакции и уточнения границ населенного пункта. 

Мероприятия по определению рубежей населенных пунктов отображены на ри-

сунке 3. 

 

 
Рис. 3. Этапы определения границ НП 

 

Поскольку работы по определению границ НП осуществляются при разработке 

генерального плана, в зависимости от масштаба пунктов населений занимают до 2 лет. 

За это время могут произойти изменения в сведениях ЕГРН, в части проведения 

кадастрового учета новых земельных участков, расположенных на границе НП и соот-

ветственно появление новых пересечений границ НП с границами земельных участков. 

Чаще встречающейся проблемой при определении границ населенных пунктов 

так же является несоответствие документов территориального планирования МО, грани-

чащих друг с другом. В связи с этим, на этапе разработки документов территориального 

планирования МО необходимо определять границы НП в их составе, причем сразу после 

утверждения таких документов вносить необходимые сведения в ЕГРН. Данные меро-

приятия позволят избежать пересечения границ НП и границ МО, потому как сведения 

о границах будут предельно актуальными и достоверными. 

Работы по определению границ НП требуют некоторого опыта и стажа. Как пра-

вило, в рамках проведения закупок выбирают подрядные организации, предлагающие 

наименьшую стоимость выполнения работ. Например, возникают обстоятельства, что 
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такие организации не имеют достаточного опыта или недостаточно снабжены ресурсами 

для выполнения работ по установлению и описанию границ НП, что в свой черед абсо-

лютно негативно сказывается на сроках и качестве выполняемых работ. 

Помимо этого, немало случаев несоответствия сведений о границах объектов не-

движимости в документах территориального планирования и ЕГРН, соседних МО, гра-

ничащих друг с другом. Это вызвано несоблюдением ст. 27 ГК РФ, что предполагает в 

некоторых случаях совместную подготовку проектов документов территориального пла-

нирования [5]. 

Заверенные в установленном законе порядке границы НП не могут быть гарантом 

их установления и описания в полной мере. Отсутствие системы нормирования в зако-

нодательстве, определяющей обязательность и сроки внесения сведений о границах в 

ЕГРН и установление их на местности влияет на эффективность проведенных работ.  

В настоящее время изменены сроки отправки данных организациями государ-

ственной власти. Ранее, муниципалитеты, которые утвердили документы территориаль-

ного планирования и правила землепользования и застройки, должны были подготовить 

сведения о границах НП и ТЗ до 1 июня 2020 года. Отправить данные сведения в Росре-

естр для внесения в ЕГРН следовало до 1 января 2021 года, теперь же эти сроки продлены 

до 1 июня 2023 года и 1 января 2024 года соответственно [8]. 

Отсутствующая технология описания, установления и внесения сведений в ЕГРН 

о границах населенных пунктов воспрепятствует осуществлению такого мероприятия и 

тем более при присутствии препятствующих факторов. 

Проводя анализ выявленных проблем при определении границ населенных пунк-

тов, были сделаны следующие выводы: 

1. Для установления границ НП необходимо проводить комплексную оценку со-

стояния землепользования, иметь актуализированные и достоверные сведения о факти-

ческой ситуации на местности путем дополнения ЕГРН информацией о местоположении 

границ ЗУ, полученной посредством аэро- или космических снимков. 

2. Организация кадастровых работ и обновление материалов картографического 

фонда перед подготовкой проекта границ НП позволят избежать ряд недостатков и оши-

бок при планировании территории. 
3. Проведение работ по определению границы НП целесообразнее осуществлять 

в составе документов территориального планирования МО на этапе их разработки. 

4. Необходима разработка методологии описания, установления и внесения све-

дений в ЕГРН о границах НП. 

Список сокращений 

 

НП – населенный пункт 

ЗУ- земельный участок 

ГКН – государственный кадастр недвижимости 

МО – муниципальное образование 

ЕГРН – Единый государственный реестр недвижимости 
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ОСОБЕННОСТИ КЛАССИФИКАЦИИ СИСТЕМ НА ПРИМЕРЕ 

ПРОЦЕССА ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ СЪЕМОК 

 

Рассматриваются наземные геодезические съемки в виде системы 

взаимосвязанных элементов, была предложена классификация с точки зрения 

наиболее существенных признаков. Термин «система» используется во многих 

отраслях знаний. Тем не менее, не существует единого определения системы, 

точно так же, как и классификации. 

 

Ключевые слова: геодезические съемки, процесс, система, элементы системы, 

классификация систем. 

 

Геодезические съемки (ГС) — это один из инструментов для решения целого ряда 

инженерных задач, которые, в свою очередь, являются составной частью прикладной 

геодезии [3, 4, 5]. В прошлых работах процесс ГС рассматривался в виде системы 

взаимосвязанных элементов. Таким образом, любая сложная проблема может быть 

решена путем разложения на отдельные составляющие. 

Уточним термины и понятия, которые будут использоваться в дальнейшем. 

Система – совокупность элементов и связей между ними. Системой может быть 

объект, процесс или явление [6, 7]. 

Существует несколько видов трактовки терминов «система». Несмотря на то, что 

он является достаточно проработанным, до сих пор отсутствует единое толкование, 

поскольку в теории систем и схожих дисциплинах отсутствуют общие параметры, 

характеризующие её. 

Геодезическая съемка (ГС) – комплекс работ по получению карты, плана или 

профиля местности [1, 2, 3]. Далее, в данной работе мы будем подразумевать именно 

наземные съемки. 

Внешняя среда – элементы, не входящие в систему. 

Входной сигнал системы – информация, энергия или вещество, являющееся 

исходной для данной системы 

Выходной сигнал системы – информация, энергия или вещество, являющиеся 

следствием деятельности системы. 

Проведем описание ГС как системы, проведя классификацию, то есть разбиение 

на классы по наиболее существенным признакам. Существует несколько видов 

классификации систем. Но, так же, как и в случае с определением понятия системы, 

единой классификации не существует. Причина та же: отсутствие какой-либо одной 

определенной сферы применения. 

Для построения классификации в данном случае необходимо применить 

системный подход. В таблице 1 приведены критерии классификации, которые будут 

использоваться в дальнейшем. 

Выделим основные критерии классификации. 
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1. Происхождение. Согласно ему система может быть естественной или 

искусственной. Естественные системы соответственно, имеют природное 

происхождение, искусственные системы созданы человеком. Существуют также 

системы, в состав которых могут входить элементы, имеющие оба этих происхождения. 

 

Таблица 1 — Критерии классификации систем, применительно к ГС 

 Критерий классификации Класс систем 

 происхождение  естественные 

 искусственные 

 взаимодействие с внешней средой  закрытые 

 открытые 

 тип организации  централизованные 

 децентрализованные 

 количество функций  однофункциональные 

 многофункциональные 

 степень определенности 

функционирования 
 детерминированные 

 вероятностные 

 степень сложности  простые 

 сложные 

 очень сложные 

 определение выходных сигналов  статическая 

 динамическая 

 изменение во времени  дискретная 

 непрерывная 

 

Этот критерий является достаточно важным, поскольку не только позволяет 

выявить природу системы, но и основные законы её функционирования. Следует также 

отметить: что если система является естественной, то непосредственное управление ей 

может быть в значительной степени затруднено, либо даже нежелательно. В качестве 

примера можно привести систему водоснабжения, частью которой является водоем, как 

правило, природного происхождения. Попытки изменить что-либо или просто вмешаться 

затронет экосистему и её обитателей, что недопустимо. 

Выделим следующие элементы: 

 Техническая часть (геодезические приборы и технологии применения приборов). 
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 Персонал (полевые и камеральные работы). 

Итогом взаимодействия всех этих элементов является получение карты, плана или 

профиля (рис. 1). 
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Рис .1. Геодезические съемки, как система 

 

Несмотря на то, что элементы «объект съемок» и «погодные условия» имеют 

природное происхождение можно утверждать, что ГС в целом являются искусственной 

системой. Обоснуем этот довод. Итак, вот основные постулаты, на которых мы будем 

основываться: 
– в системе ГС присутствует два природных элемента из пяти имеющихся; 

– все они могут иметь различное состояние (таблица 2); 

– их состояние и количество не влияет на выходной сигнал системы, это 

значит результатом проведения геодезических съемок в любом случае остается план, 

карта или профиль местности. 

 

Таблица 2 – Матрица состояний для элементов «Природные факторы» системы 

«Геодезическая съемка» 

Сложность 

выполнения ГС 

Элемент «Объект съемок» Элемент «Погодные условия»  

Тип рельефа 
Ситуация (объекты 

съемки) 
 

Простая – равнинная – мало 

– ясно, 

– безветренно, 

– положительная температура 

Сложная 
– холмистая, 

– горная 

– много; 

– естественные 

препятствия в виде 

оврагов, водных 

объектов 

– пасмурно, 

– сильный ветер, 

– температура 0°С или ниже 

Невозможно 

выполнение 

Большие перепады 

высот, 

затрудняющие или 

делающие 

невозможным 

наземную съемку 

 

– темное время суток, 

– туман, сильные осадки 

– чрезмерно высокие или низкие 

для работы людей и 

оборудования температуры 
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2. Взаимодействие с внешней средой. Любая система может быть открытой или 

закрытой. Открытые системы обмениваются веществом, энергией и информацией с 

окружающей средой. А поскольку сам процесс управления носит в основном 

информационный характер, то именно информация является одним из самых важных 

параметров в нашем случае. Закрытые системы – те, в которых обмен в значительной 

степени затруднен или отсутствует полностью. Соответственно, информация о 

происходящих процессах в них с позиции управления отсутствует. Для таких систем 

принято название «черный ящик». Например, пользователь стиральной машины может 

успешно ей пользоваться, не разбираясь в её устройстве. 

Для ГС, если их рассматривать с позиции системы, внешней средой являются 

элементы. 

Внешняя микросреда: 

― цель геодезической съемки, 
― техническое задание (ТЗ), 

― сроки выполнения проекта, 

― исходные данные для проекта 

Внешняя макросреда: 

― существующие технологии, используемые в приборах и оборудовании 

(технологии) 
― законодательство; 

― технические нормативы; 
Здесь наиболее близкой, с точки зрения влияния является внешняя микросреда. 

Очевидно, что между ними и элементами системы «ГС» есть непосредственное 

взаимодействие, а это значит, что и сама эта система является открытой. 
3. Тип организации – если система управляема, то этот параметр описывает тип 

управления. 

Существуют системы централизованным управлением. В качестве примера 

можно привести любую (бизнес) организацию, джазовый или симфонический оркестр, 

воинское подразделение, военный корабль. Во всех этих необходимо наличие 

руководителя, который абсолютно и единолично отвечает за результат. Роль 

подчиненных, как правило, сводится к одному действию и у них обычно нет полной 

картины происходящего. Находясь в системе, они видят лишь часть её, не догадываясь о 

целом. Так, например, матросы на кораблях некоторых европейских стран в средние века 

даже не догадывались о цели плавания. 

Системы с децентрализованным управлением. Примеры: спортивная команда, 

музыканты, играющие инструментальную музыку. Здесь налицо наличие «команды» или 

«сообщества профессионалов». Каждый член этой команды выполняет свои действия, 

которые очень хорошо знает, также каждый должен знать конечную цель, ради которой 

затеваются все действия. В данном случае нельзя обойтись без распределения функций. 

При определенных условиях, системы, работающие по такому принципу, более 

эффективны и менее затратны. 

Очевидно, что геодезические съемки, рассматриваемые с позиции системного 

подхода, являются централизованной системой, поскольку основным (управляющим) 

элементом здесь является элемент «персонал» (рис. 1), то есть те, кто осуществляет 

съемку. 
4. Количество функций. Любая система имеет цель своего существования. Для её 

достижения ставятся задачи (функции). Их количество может быть различным. Система 

может создаваться для выполнения одной-единственной функции в течение срока своего 

существования (автомобильный насос, наручные механические часы) либо их состав 

может постоянно меняться (персональный компьютер). В данном случае 
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рассматриваемая система имеет одну функцию: получение картографического 

материала, а значит, является однофункциональной. 
5. Степень определенности функционирования. 

Детерминированные системы – для которых известен порядок 

функционирования, их состояние заранее предопределено, в стохастических системах – 

все изменения случайны, состояние зависит от целого ряда факторов, которые, зачастую 

нельзя описать или предвидеть. К детерминированным системам можно отнести любую 

техническую систему 

К стохастическим системам можно отнести любые промышленные предприятия 

и магазины, компьютерные сети и т.п. 

ГС, несомненно, можно отнести к стохастическим системам. 

6. Степень сложности. Для каждого элемента системы существуют свои 

определенные состояния, в которых он может находиться, с учетом своего 

происхождения и решаемых задач. Сформулируем степень сложности для элементов и 

всей системы в целом в виде матрицы (таблица 3). Состояние элемента – это 

характеристика всех его свойств и значений. Если у элемента одно или два состояния – 

то этот элемент будем считать простым, соответственно более двух – сложным. Выбор 

такого критерия обусловлен тем, что для построения любого графика функции 

необходимо не менее 3 точек. Это означает, что если существуют две точки с 

соответствующим набором координат между ними можно провести всего лишь отрезок, 

а для того, чтобы любой график приобрел вид функции ему нужно не менее трех 

значений. Соответственно, в этом случае можно говорить о какой-либо функциональной 

зависимости. 

 

Таблица 3 – Степени сложности для элементов системы 

Вид элемента 

Количество 

элементов 

 

Мало 

(не более двух) 
Много (больше 3) 

Очень много 

(стремится к 

бесконечности) 

Простой Простая Сложная Очень сложная 

сложный Сложная Сложная Очень сложная 

 

Геодезические съемки как система имеют 5 элементов, причем как минимум два 

из них имеют количество возможных состояний три и более. Поэтому можно говорить о 

том, что и сама данная система является сложной. 

7. Определение выходных сигналов. В общем случае это информация, которую 

получают о состоянии системы. Любая система состоит из элементов, следовательно, 

если меняется состояние хотя бы одного, меняется состояние и всей системы в целом. 

Системы могут быть статическими и динамическими. В статической системе 

параметры выходного сигнала зависят от входного воздействия. Примерами статических 

систем могут служить повседневные вещи, такие как: стул, стол, шариковая ручка. 
Динамические системы – это объект, процесс или явление, к которым применимо 

понятие состояния. То есть, состояние системы может быть различным независимо от её 

исходных данных. Динамическими системами являются здание, атмосфера планеты, 

предприятие и т.п. В пункте 6 мы указывали, что ГС как система имеют 5 элементов с и 

несколько состояний, а значит, что и рассматриваемая система является динамической. 
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8. Изменение во времени. Системы могут быть дискретными или непрерывными. 

Процессы, происходящие в системе, могут иметь разную природу. 
В них процесс также складывается из набора конечных состояний, практически все 

искусственно созданные системы являются дискретными [2] (автопилот и систему 

управления движением работа, радарные системы). 

Непрерывные системы имеют состояния, которые можно описать непрерывным 

множеством значений (человек, едущий на велосипеде). 

Особенности человеческого восприятия в том, что мы видим статичную картинку. 

Соответственно, динамика – есть смена статичных картинок. Например, изображение в 

аналоговом телевизоре меняется за секунду 25 раз, в компьютере картинка обновляется 

до 60 кадров в секунду (и более). Информация о состоянии всей системы диктуется 

целями существования системы. Например, интервал выходного сигнала для 

механических часов, у которых есть секундная стрелка, составляет 1 секунду. Вот почему 

ГС являются дискретной системой. 

Итак, перечислим основные полученные свойства данной системы с точки зрения 

выбранных критериев. Исследуемая система: 

– открытая; 

– централизованная; 

– однофункциональная; 

– вероятностная; 

– сложная; 

– динамическая 

– дискретная; 

Выводы. 

1. В статье была выполнена классификация системы, она позволила выявить ряд 

аспектов: 

– Определить место системы в классификации, что важно при выборе 

направления дальнейшего метода её исследования и выработки способов моделирования 

и управления. 

– Ограничить выбор подходов к исследованию, определить соответствующие 

виды и способы системного анализа. 

– Более точно сформулировать цель существования системы на основе анализа 

её структуры. 

2. Очевидно, что переход системы в желаемое состояние (в данном случае это 

означает возможность достижения цели существования системы с использованием 

имеющихся ресурсов) по наиболее оптимальному пути может быть затруднен, поскольку 

в наличие имеются элементы, которые слабо предсказуемы. 

3. Необходимость устойчивого функционирования системы означает, что 

основные параметры наиболее важных элементов, которые определяют её 

существование, должны поддерживаться искусственно в заданных параметрах. 
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ЗАКОНОДАТЕЛЬНЫЕ АКТЫ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ, РЕГЛА-

МЕНТИРУЮЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ПРОЕКТНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ В 

ЧАСТИ ВЫЯВЛЕНИЯ И СОХРАНЕНИЯ ОБЪЕКТОВ КУЛЬТУРНОГО 

НАСЛЕДИЯ И ИНЖЕНЕРНЫХ ИЗЫСКАНИЙ 

 
Рассмотрены основы инженерных изысканий, их нормативно-правовое подкреп-

ление, при составлении отчетной проектной документации, содержание проводи-

мых работ, а также связь выявления объектов культурного наследия с инженер-

ными изысканиями. 

 

Ключевые слова: инженерные изыскания, археологические изыскания, Государ-

ственная историко-культурная экспертиза, объект капитального строительства, 

технический отчет. 

 

В нынешнем веке ни один объект капитального строительства не может обойтись 

без проведения инженерных изысканий - вида строительной деятельности, позволяющей 

всесторонне изучить условия природной среды и антропогенные факторы, влияющие на 

целесообразное и безопасное использование территории [6]. Изыскания позволяют дос-

конально изучить и учесть условия расположения будущей строительной площадки, от 

их результатов зависит стоимость строительных работ, а также долговечность и надеж-

ность возведенных сооружений, в том числе линейных [7]. Инженерные изыскания яв-

ляются неотъемлемой частью проектных работ и предоставляются в экспертизу как 

часть проектной документации. 

Инженерные изыскания бывают нескольких видов: 

- геодезические; 

- геологические; 

- гидрометеорологические; 

- экологические. 

Все это позволяет уточнить местонахождение объектов и выполнять самые раз-

ные задачи, от проведения процедуры межевания земельного участка под капитальное 

строительство, подбора месторасположения строительных площадок и прогнозирования 

изменений условий природной среды, до принятия мер по предотвращению негативных 

явлений [6]. 

Осуществление работ по исследованиям для будущего строительства, независимо 

от их типа, включает в себя четыре логически закономерных этапа: 

- подготовительный этап, в разрезе которого проводится сбор исходной информа-

ция, исследуется архивный фонд – чертежи, планы, разрезы, карты и т.п.; 

- полевой этап, который включает проведение инженерных изысканий на местно-

сти: геологических, геодезических и экологических; 

- этап лабораторных наблюдений, в процессе которых проводится анализ подъем-

ного материала, полученного на полевом этапе, а также изучение состава грунта, под-

почвенных вод и водоемов; 

- камеральный (заключительный) этап, на котором все данные, полученные на 

первых трех этапах, обрабатываются, систематизируются и документируются.  
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Базисная структура наполнения технического отчета по любому виду инженерных 

изысканий рассматривается в «СП 47.13330.2016. Свод правил. Инженерные изыскания для 

строительства. Основные положения. Актуализированная редакция СНиП 11-02-96» [5]. 

Определенные части данного положения являются обязательными, которые 

включают, среди прочего: 

 требования к измерительным приборам, используемым подрядчиком в инже-

нерных исследованиях; 

 требования к организации исполнителем выполнения контроля проводимых 

работ на каждом этапе; 

 требования к порядку составления и наполнения технического задания на про-

ведение инженерных изысканий; 

 неспособность заказчика определить состав, объём выполненных работ, при-

меняемые методики и технологии изысканий (они определяются и обосновываются под-

рядчиком в отчете по выполненным работам); 

 требования к процедуре подготовки и содержанию программы выполняемых 

изысканий; 

 условия к процедуре оформления и структурного наполнения технического от-

чета по выполненным изысканиям;   

 требования к отдельным видам инженерных изысканий. 

Инженерно-геодезические изыскания в строительстве представляют широкий 

спектр различных видов работ, от создания геодезических сетей, создания геодезической 

разбивочной основы, наблюдениями за деформациями, осадками зданий и т.п. [6] Од-

нако, когда мы рассматриваем инженерно-геодезические изыскания, то чаще всего 

имеем ввиду составление топографических планов. Топографические планы создаются 

для территориального планирования, а также подготовки проектной документации. Это 

означает, что топографический план является основой для проектирования местополо-

жения будущих зданий/сооружений на участке изысканий. Срок действия топографиче-

ской съемки составляет три года, после необходима актуализация данных. 

Инженерно-геологические изыскания играют ключевую роль во всех видах 

изыскательской деятельности. Они представляют собой полевые, лабораторные, каме-

ральные работы, в ходе которых собираются данные о рельефе, геологическом строе-

нии, сейсмической структуре, геоморфологии и гидрогеологических условиях. Изуча-

ется состав, условия и свойства грунта в районе будущего строительства. В результате 

выполненных работ по мере необходимости строится математическая модель напря-

женно-деформированного состояния грунтов. Смоделированные данные используются 

для определения радиуса воздействия проектируемого котлована и построенных на нем 

сооружений, величина возможной деформации в каждой точке намечаемого котлована, 

отклонение осадка и фундамента, а также влияние возведения построек на соседние 

здания. 

Специалисты в области инженерно-гидрометеорологических изысканиях занима-

ются исследованием двух компонентов природной среды: водных объектов и природно-

климатических условий. Важной задачей является также изучение возможных возникно-

вений гидрометеорологических и климатических условий, оказывающих пагубное воз-

действие на окружающую среду, или их специфических характеристик, влияние на ко-

торые возможно под внешним воздействием техногенных факторов. 

Инженерно-экологические изыскания для строительства служат для получения 

материалов и данных о современном состоянии окружающей среды и о возможных из-

менениях под воздействием антропогенной нагрузки, чтобы избежать нежелательных 

экологических, социальных и экономических последствий. Изучаются все важнейшие 

составляющие природной среды. 
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В состав документов, которые запрашивают в профильных организациях для раздела 

инженерно-экологических изысканий входит выписка из управления по охране объектов 

культурного наследия, в которой сообщается о рассмотрении обращения в разрезе поданных 

документов и дается ответ о наличие или отсутствии объектов культурного наследия на 

участке выполнения изысканий. Существует три формы ответа: ответ о наличие объектов 

культурного наследия, об отсутствии, а также об отсутствии информации.  

При ответе о том, что государственной орган не обладает информацией о распо-

ложении на участке строительства объектов культурного наследия необходимо проведе-

ние археологических изысканий, результатом которых является отчет, предоставляемый 

на рассмотрение Государственно историко-культурной экспертизы (ГИКЭ). 

Археологические изыскания проводятся до начала получения разрешения на 

строительство. 

Несмотря на то, что историко-культурные исследования не классифицируются 

как инженерные изыскания, необходимость в их проведения возникает для целей Госу-

дарственной историко-культурной экспертизы (ГИКЭ). 

Правила проведения археологических полевых работ регламентируется: Положе-

нием о порядке проведения археологических полевых работ и составления научной от-

четной документации [2]. А также Федеральным законом «Об объектах культурного 

наследия (памятниках истории и культуры) народов Российской Федерации» от 

25.06.2002 N73-ФЗ (ред. от 20.10.2022) [1]. 

В составе положения структурировано рассматриваются: порядок проведения ар-

хеологических разведок, раскопок и наблюдений. Описываются требования, предъявля-

емые к отчету по выполненным полевым работам. А также, требования к профессиональ-

ным навыкам исполнителя работ, ведь чтобы получить открытый лист – документ, под-

тверждающий наличие права для проведения любых археологических полевых работ, 

исполнителю следует обладать практическими и научными познаниями, которые необ-

ходимы для проведения полевых работ. А также соответствовать выставленным требо-

ваниям [2, 46]. 

В главе V Федерального закона «Об объектах культурного наследия (памятниках 

истории и культуры) народов Российской Федерации» от 25.06.2002 N73 ФЗ (ред. от 

20.10.2022) [1] описываются основные моменты, затрагивающие проведение Государ-

ственной историко-культурной экспертизы. 

Для избегания непредвиденных ситуаций при выполнении основного вида работ 

по инженерно-экологическим изысканиям важно вовремя спрогнозировать необходи-

мость проведения археологических полевых работ. 

В ГОСТ Р 58169-2018 [3] рассматриваются методические указания к порядку про-

ведения работ по сохранению объектов культурного наследия. 

Помимо прочего важным документом, на который опираются при составлении 

отчетной части по инженерным изысканиям, является ГОСТ 21.301-2014 [4], где рас-

сматриваются основные требовании предъявляемые к проектной документации в части 

оформления инженерных изысканий всех видов. 

Количественный состав нормативных документов, регламентирующих требова-

ния к проектной документации инженерных изысканий, достаточно широк. 

Помимо общих нормативов для каждого вида проведенных исследований есть 

свой свод правил, делающий акценты на оформление выходной документации опреде-

ленного вида изысканий, будь то геодезические или экологические. Чего нельзя сказать 

об отчетах по выявлению или сохранению объектов культурного наследия. Здесь список 

нормативных документов не так широк. 
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Проводится исследование использования беспилотных летательных аппаратов в 

геодезии с целью их тематического применения. Подробно рассмотрены преиму-

щества и методы работы с БПЛА. 
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топлан, ортофототрансформирование изображений. 

 
Выполнение съёмки с беспилотных летательных аппаратов является довольно мо-

лодым направлением в геодезии [3]. Перспективы данного направление очень велики, 

т.к. оно позволило взглянуть на старые методики и измерения по-новому [9]. 

Прежде всего стоит отметить, что беспилотников на рынке геодезического обору-

дования огромное множество, от больших до маленьких, но все они имеют одну и ту же 

цель - создание ортофотоплана – плана местности, полученного из снимков путём орто-

фототрансформирования - для дальнейшего использования материалов в геодезических 

работах, например, в инженерных изысканиях и картографии [2, 5].  

Применение такой съемки в наше время имеет обширное использование как при 

строительстве многоэтажных и высотных зданий, так и при строительстве мостов, гор-

нодобывающих и нефтегазовых работах и даже в экологических целях [1, 6, 9]. 

В зависимости от целей и задач съёмка подразделяется на несколько вариантов:  

- если требуется выполнить съёмку линейного объекта, например, линии электро-

передач, то выполняется маршрутная съёмка с продольным перекрытием снимков более 

сорока процентов. 

- для больших площадей, например, для полей и полигонов используется площад-

ная съёмка. Она выполняется с высоты более 400 метров. Обязательное перекрытие со-

седних снимков составляет примерно сорок пять процентов. 

- маленькие объекты или площади характеризуются кадровой фотосъёмкой [2]. 

Принципиальность работы с БПЛА. 

Главный принцип работы с беспилотником очень прост: чем детальнее и объём-

нее нужен план, тем дороже будут работы, т.к. высота полёта вынуждает использовать 

большее фокусное расстояние, следовательно, это влияет на ширину всех снимков и на 

количество этих снимков. 

Обработанные снимки могут быть преобразованы как в обычные форматы типа 

JPG или GIF, так и под определенные нужды, например, GeoTIF и BMP. 

Для людей, работающих в лесном или сельском хозяйстве отлично подойдёт ИК-

съёмка, т.к. она поможет выявить возможные торфяные пожары, а также проанализиро-

вать различные теплосети и трубопроводы. 

На завершающем этапе обработки, который выполняется на специальной стан-

ции, заказчику может выдаваться как облако точек, так и ортофотоплан, карта высот или 

даже ЦМР и ЦММ. 
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При создании ортофотоплана интересующей территории перекрытие снимков, 

как продольное, так и поперечное, должно составлять более 60 процентов, а фиксация 

координат снимка производится либо в момент срабатывания затвора на фотоаппарате, 

либо в заранее посчитанной точке благодаря автопилоту беспилотника [10]. 

Преимущества работы беспилотных летательных аппаратов. 

Одним из преимуществ данного метода является его дешевизна и он отлично по-

дойдёт тем, кому нужен детальный план местности за короткий промежуток времени. Но 

есть и недостаток- во времена года, когда земное покрытие становится «невидимым» 

(Например, зимой из-за снега или осенью из-за листвы), приходится проводить допол-

нительные работы для определения истинной высоты земной поверхности  

Также с помощью БПЛА можно создать или обновить план местности там, где 

ненужно или невозможно использовать космическую или традиционную съёмку, 

например на участках, покрытых тенями и облаками на космических и традиционных 

аэрофотоснимках, на территории точечной застройки в населённых пунктах или для 

оперативного анализа местности. 

Кроме того, такую съёмку используют для мониторинга природных и техноген-

ных систем. Её проводят в разные года и отслеживают динамику береговых линий, 

изменение естественного ландшафта, характера почвы и растительного покрова. Со-

здаются карты культурных земель и севооборота [5, 12]. 

Подытожим, аэрофотосъемка с БПЛА перед космической и традиционной имеет 

следующие преимущества: 

- на снимках видны мельчайшие детали рельефа и объекты даже сантиметрового 

размера; 

- есть возможность создать панораму снимков и снимать под углом к горизонту; 

- оперативность выезда на съемку и получения конечных результатов занимает 

несколько часов в течение одного дня; 

- проведенные работы не зависят от погодных условий и времени суток, а низкая 

стоимость и экологическая безопасность обеспечивают дешёвую, бесшумную и эколо-

гическую чистоту полетов [4, 11]. 

Правовое и техническое обеспечение работ. 

Правовое обеспечение работ включает получение разрешения на проведение 

съемочных работ на конкретной территории, разработку, согласование и утверждение 

исполнителем работ. 

Инструкция состоит из таких разделов, как: текстовая часть, необходимые 

карты и картограммы маршрута планируемой съёмки, различные страховки, лицензии 

и согласования с муниципальными организациями, находящимися в районе выполне-

ния работ. 

Этапы проведения аэрофотосъёмки: 

- анализ погодных условий в районе на время проведения работ. Это нужно для 

составления графика проведения работ в конкретных зонах. 

- разработка технического задания и составление плана работ (график работ, 

анализ результатов, при необходимости, проведение повторных полетов). 

- оформление отчетной документации и передача материалов в лабораторию. 

Техническое задание отражает следующие сведения: 

- сроки проведения работ;  

- границы района; 

- технические характеристики камеры (фокусное расстояние объектива и харак-

теристики матрицы); 

- масштаб и диапазон высоты аэрофотосъемки; 

- продольное и поперечное перекрытие фотоснимков [4]. 
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Исходя из пунктов выше, специальная программа рассчитывает прогноз трассы 

полета, местоположение беспилотника и оценивает качество выполнения аэрофото-

съёмки, а также наносит на район пользовательскую карту, определяет высоту полета, 

рассчитывает интервалы съёмки, скорость полета и количество снимков на район. При 

необходимости осуществляет разбивку района на отдельные участки, например, если 

необходимо выполнять несколько полётов [7]. 

Рабочим необходимо выбрать точку взлёта и посадки, где диаметр площадки 

должен быть более 50 метров и на расстоянии не менее 200 метров не должно нахо-

диться объектов, препятствующих взлёту и посадке, например, строений, мачт, вышек 

или труб высотой более 50 м. 

После проведения полёта, контролируемого наземной группой, программа на 

цифровой карте проводит накидной монтаж, по результатам которого оценивается от-

клонение масштаба, величина углов наклона, продольное и поперечное перекрытие, а 

также наличие пропусков в маршруте и его прямолинейность. 

В случае, если результаты монтажа не соответствуют требованиям, произво-

дится повторная съёмка. Все данные отправляются в лабораторию [8]. 

Подводя итоги исследования, можно сделать выводы, что беспилотные лета-

тельные аппараты играют очень важную роль как в строительстве, так и в сельском 

хозяйстве, при мониторинге различных районов и даже участвуют в экологическом 

мониторинге. Дешевизна и простота выполнения работ с БПЛА вынудила многие ком-

пании обратить внимание на данную технологию и использовать её в различных сфе-

рах деятельности, а постоянный прогресс и усовершенствование технических характе-

ристик ставит методы работы с беспилотниками в одни из главенствующих в геодези-

ческих работах. 
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Данная тема является очень актуальной, так как в настоящее время довольно по-

пулярным стало георадарное обследование. Обследование грунтов, строительных кон-

струкций и различных сред является обязательным во время инженерных изысканий [3], 

при обследовании объектов перед капитальным ремонтом (или реконструкцией) [6, 8], 

при организации контроля качества за выполненными работами [7, 9, 10]. 

Георадарное обследование – это современный способ изучения грунтов и подзем-

ных конструкций, который проводится, с поверхности земли, не нарушая её целостность 

[1, 5]. Работы производятся специальным прибором, который называется георадар [2]. 

Георадар - это прибор, который является частным случаем радиолокатора. В отличие от 

уже знакомых радаров, которые распознают скорость и местоположение объектов под и 

над землей, георадар, что понятно из названия, занимается исследованием земли. Он ис-

пользуется для поиска подземных коммуникаций, полостей, полезных ископаемых, дру-

гих подземных объектов, а также для изучения грунта. Хоть внешне георадар и отлича-

ется от приборов радиолокации, но принцип их работы и составляющие похожи. Устрой-

ство георадара следующее: антенна, принимающая и передающая сигналы, блок реги-

страции и блок управления. 

В нашем исследовании работы выполнялись с помощью георадара MALÅ Easy 

Locator HDR, с экранированной антенной частотой 450МГц. Съемки были проделаны на 

двух объектах города Воронеж: на территории предприятия «Воронежсинтезкаучук»  и 

Храма пророка Самуила. 

В ходе работы была поставлена следующая цель: выполнить анализ георадарных 

съемок на объектах города Воронеж. 

Исходя из цели, были определены следующие задачи: 

1. Изучение и анализ литературных и электронных источников; 

2. Изучение конструкции и принципа работы георадара MALÅ Easy Locator HDR; 

3. Выполнить камеральную обработку и проанализировать данные съемок. 

Современное георадарное обследование грунтов и других подземных конструк-

ций подразумевает то, что не нужно дополнительно применять другие инструменты или 

приборы [4]. Данный метод диагностики высокоэффективный и быстродействующий, а 

также является инновационным. При работе этим методом уменьшается количество об-

разцов и скважин, которые нужно бурить: будет получена и так достаточно точная ин-

формация по профилю территории. 
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Принцип работы георадаров основан на излучении электромагнитных волн, кото-

рые отражаются от разделов сред и подповерхностных объектов, в связи с их различной 

радиопроницаемостью. 

Если более точно, то принцип действия георадара основан на излучении  импуль-

сов различных диапазонов электромагнитных волн, отраженных от подземных объектов 

или неоднородностей, которые имеют другую диэлектрическую проницаемость, отлич-

ную от среды. Формируются и излучаются импульсы передающей антенной. Сигнал от-

ражается, и возвращается к принимающей антенне, преобразуется в цифровой вид и вы-

водится на дисплей в виде радарограммы. Посмотреть полученные данные и выполнить 

обработку можно на компьютере, в определенной программе. Чтобы получить данные с 

разных глубин, для точного результата необходимо использовать антенны, работающие 

на разных частотах. Таким образом, чем ниже частота антенны, тем больше глубина про-

хождения сигнала. Глубина зондирования может меняться от нескольких десятков сан-

тиметров до нескольких десятков метров, в зависимости от используемого прибора. 

Сотрудником кафедры кадастра недвижимости, землеустройства и геодезии, 

были выполнены георадарные съемки на следующих объектах: территории предприятия 

«Воронежсинтезкаучук» и храме пророка Самуила. 

Целью исследований на территории предприятия «Воронежсинтезкаучук» явля-

лось: Определение контуров залегания мазутохранилища. 

Главной проблемой на втором объекте была просадка грунтов в связи, с чем была 

поставлена цель - выявить причину данного процесса. 

В нашей работе был использован георадар шведской марки MALÅ Easy Locator 

HDR. В его комплектацию входит: тележка для работы на пересеченной местности 

MALÅ RTC, монитор, батарейный отсек, кабель питания, антенна георадара и контрол-

лер, GPS-приемник, кабель данных/питания, дополнительные батареи, дополнительное 

зарядное устройство, транспортировочный кейс. Технические характеристики георадара 

представлены в таблице1. 

 

Таблица 1 - Технические характеристики георадара [2] 

Источник питания Li-Ion батарея 12 В / 8.7 ампер/час 

Мощность, потребляемая системой 2.4 A 

Время непрерывной работы 14 час (4 блока батарей) 

Рабочая температура от -20° до +50°C 

Степень защиты IP65 

Макс. рабочая скорость >25 км/час 

Макс. скорость сканирования >1024 скан/с при 700 выборках 

Дисплей 
цветной TFT ЖКД, 10.4 дюйма, чи-

таемый при солнечном свете 

Размеры с колесами 67x47x19 см (без рукоятки) 

Общая масса системы 21.5 кг 

Антенна 
450 МГц с высоким динамическим 

диапазоном 

Приемник DGPS (SBAS) 
встроен, внешние устройства также 

поддерживаются 
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Обработка была выполнена в программе Autocad Civil 3D, куда была загружена 

информация об объекте. Это генеральный план, облако точек, а также результаты геора-

дарной съемки – радарограммы. На топоплане были указаны ходы, пройденные с геора-

даром и отмеченные номером, соответствующим радарограмме. 

Для улучшения отображения георадиолокационных данных, полученные резуль-

таты исследований обработаны с использованием программы обработки «Object Map-

per», производства компании «MALÅ». 

На территории предприятия «Воронежсинтезкаучук» георадиолокационное обсле-

дование выполнялось методом профильного зондирования, антенным блоком с частотами 

излучения электромагнитных импульсов 450МГц, позволяющим достичь оптимального со-

четания глубинности исследований - до 6,5 метров и разрешающей способности. 

Всего внутри площадки было выполнено 30 георадиолокационных профилей, об-

щей длиной 600 м.п. 

При обработке георадиолокационных профилей в программе «Object Mapper» вы-

полнялся стандартный граф процедур обработки геофизических данных: вычитание 

среднего сигнала, подбор усиления по глубине, подбор параметров визуализации.  

Метод отображения волновой картины на радарограммах – это изображение пе-

ременной плотности. При этом выборе нулевой амплитуде сигнала соответствует серый 

фон на радарограмме, положительным амплитудам сигнала соответствует все более тем-

ные тона вплоть до черного цвета, отрицательным амплитудам – более светлые тона 

вплоть до белого цвета [3]. 

Дешифрированные заглубленные объекты и участки нарушенного залегания 

грунтов выносились на линии радиограмм в плане условными обозначениями. Цилин-

дрические объекты – окружностями красного цвета, участки нарушенного залегания – 

красными прямоугольниками. 

В результате проведенного георадиолокационного обследования можно сделать 

следующие выводы:  

1. Верхняя часть разреза сложена техногенными грунтами (перемещенные пески 

с щебнем и строительным мусором) мощностью до 0,8 м. 

2. Грунты основания представлены породами песчаного состава. 

3. Грунтовые воды на момент обследования на участке проведения работ в преде-

лах обследуемой глубины не встречены. 

4. Большая насыщенность разрезов строительным мусором и разрушенными комму-

никациями делает невозможным определение четких контуров хранилища мазута, выделен 

лишь вероятный участок его расположения (указан красным пунктиром на рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Вероятное расположение мазутохранилища 
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5. Выявленные объекты округлого сечения на разрезах коррелируют с линиями 

сетей, указанных на генплане (рис. 2). Глубина заложения 0,3-1м. 

 

 
Рис. 2. Пример заложения коммуникаций на радарограмме 

 

6. На разрезах 29 и 30 в районе видимого провала грунта выделяются участки 

нарушенного залегания, пространственно совпадающие с колодцем сети коммуникации, 

указанном на генплане (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Участки нарушенного залегания 

 

7.Выявлены экранирующие радиосигнал объекты, залегающие на глубине 0,2 м, 

предположительно металлические листы (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Экранирующие радиосигнал объекты 
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8. Предполагаемая площадь емкости 108 м2. Для точного обнаружения контуров 

емкости рекомендуется прокладка шурфов глубиной 1,2 м вдоль и вкрест простирания 

выделенного участка. Наиболее удобными представляются линии разрезов 12, 20 и 22 

(рис.5). Первый шурф рекомендуется вести по направлению АБ до обнаружения восточ-

ной стены емкости. Затем переместиться к направлению БА до обнаружения западной 

стены. Шурфы ВГ и ДЕ корректировать в зависимости от результатов прокладки шурфа 

АБ. 

Предполагаемая полная длина шурфов 51 погонный метр. 

 

 
Рис. 5. Линии разрезов  

 

9. При прокладке шурфа АБ восточный край стены был обнаружен на глубине 1,2 

м. Дальнейшая прокладка шурфов осуществлялась, ориентируясь на данный контур (рис. 

6). 

10. В пределах исследуемого участка (южная часть хранилища) перекрытия емко-

сти разрушены, стены так же частично обрушены, встречаются фрагментарно, на глу-

бине 1,2-1,8м. 

11. Поверх емкости проложены сети коммуникаций (электрический кабель) на 

глубине 0,7-0,8 м с защитным слоем из пластиковой плитки на глубине 0,5-0,6 м. Кон-

туры вскрытых участков кабеля и предполагаемых по результатам работ указаны на ри-

сунке 6. 

12. Северная часть хранилища в лучшей сохранности, верхняя часть стены 

вскрыта на всем протяжении на глубине 0,7-0,8 м. (рис. 8). 
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Рис. 6. Контур мазутохранилища 

 

 
Рис. 7. Условные знаки 

 

 
Рис. 8. Северная часть хранилища 
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13. Хранилище имеет форму окружности, радиусом 8-8,5 м. 

14. Глубину залегания днища емкости определить не представляется возможным. 

Что касается второго объекта, то перед георадиолокационной съемкой храма про-

рока Самуила была выполнена лазерная и тахеометрическая съемка и получены облако 

точек, а также точки с координатами и отметками, с помощью которых получили топо-

графический план, к которому привязали маршруты георадарной съемки. 

Всего было выполнено 6 георадиолокационных профилей, общей длиной 136,213 

метров. Радарограммы представлены на рисунках 9-14. 

 

 
Рис. 9. Разрез 1 

 
Рис. 10. Разрез 2 
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Рис. 11. Разрез 3 

 

 
Рис. 12. Разрез 4 
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Рис. 13. Разрез 5 

 

 
Рис. 14. Разрез 6 
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В результате цель была выполнена. Было выявлено, что грунт оседает из-за выпа-

дающих осадков, так как воде некуда деваться, и она впитывается в землю, в связи с чем, 

грунт становится слишком влажным, и храм начал просаживаться. 

Таким образом, с помощью георадаров можно решать большой спектр задач во 

многих профессиональных сферах. Это и поиск коммуникаций, грунтовых вод, полезных 

ископаемых, полостей и пустот, обследование структуры ледников, и многое другое. 

Проанализировав результаты георадарной съемки, можно сделать вывод о том, 

что не всегда работы можно выполнить с высокой точностью, из-за того что использу-

ется прибор только на одной частоте. Однако, при комплексном подходе, с применением 

других видов исследования, таких как бурение, сейсморазведка и др., съемка будет эф-

фективна. Появятся предварительные исследования, после которых будет известно при-

мерное положение коммуникаций, после чего нужно провести согласование в соответ-

ствующих органах и можно с большей точностью проводить следующие работы. В ре-

зультате было установлено, что в георадарных съемках большое будущее, сфера их при-

менения быстро расширяется. 
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НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ В ПРОЕКТИРОВАНИИ ИНФРАСТРУКТУРЫ: 

СОЗДАНИЕ ГИС ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ЛАЗЕРНОГО СКАНИРОВАНИЯ И 

ИНТЕГРАЦИЯ С BIM 

 

Рассматривается вопрос об управление проектами городской инфраструктуры. 

Наиболее распространенным методом получения визуализации и информации об 

объектах является лазерный сканер. Полученные данные создают систему «ум-

ный город» на основе цифрового двойника. Интеграция BIM (Building Information 

Modeling; Информационное моделирование здания) и ГИС (Геоинформационная 

система) создает новый рабочий процесс, в котором данные беспрепятственно пе-

редаются из одной системы в другую. 

 

Ключевые слова: ГИС, BIM, интеграция ГИС и BIM, цифровой двойник, лазер-

ное сканирование, жизненный цикл проекта, мониторинг объектов. 

 

Сложность инфраструктурных проектов в том, что в них могут быть объединены 

дороги, тоннели и мосты, подземные трубопроводы, канализация, газопроводы, электро-

сети и множество других объектов недвижимости. Для создания таких сложных моделей 

требуется сбор информации о текущих условиях на самом детальном уровне. 

Для того, чтобы реализовывать проекты проще, быстрее и с минимальными из-

держками, нужен совершенно новый подход. Интеграция BIM (Building Information 

Modeling; Информационное моделирование здания) и ГИС (Геоинформационная си-

стема) создает новый рабочий процесс, в котором данные беспрепятственно передаются 

из одной системы в другую (рисунок 1). 

 

 
Рис.1. Интеграция рабочих процессов BIM и ГИС [14] 
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Геопространственные данные являются одним из наиболее важных элементов для 

проектов улучшения инфраструктуры и управления активами. ГИС обеспечивает кон-

текст для определения места расположения инфраструктуры, ее атрибутов, топографии, 

истории обслуживания и многого другого. 

Реконструкция старой или устаревшей инфраструктуры, объектов недвижимости 

и модернизация с использованием интеллектуальных технологий имеют фундаменталь-

ное значение, но строительство новых, масштабных инфраструктурных систем имеет ре-

шающее значение для будущего планирования и устойчивости сообщества. Технология 

цифрового двойника, использующая искусственный интеллект и машинное обучение, 

значительно улучшит техническое обслуживание и повысит эффективность управления. 

Возможности, которые открываются благодаря технологии ГИС и ее интеграции 

с другими технологиями, постоянно растут. Наиболее интересные решения, как правило, 

вписываются в рамки "умного города" — это область, которой клиенты уделяют все 

больше внимания в своем стремлении получить выгоду от огромных данных, доступных 

на уровне города или поселка. Ключевые преимущества интеграции ГИС и BIM пока-

заны на рисунке 2 [13]. 

 

 
Рис. 2. Ключевые преимущества интеграции ГИС и BIM 
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Концепция цифрового двойника получила значительное развитие и совершен-

ствование за последние пару лет в Австрии, Малайзии, Англия и других странах (рису-

нок 3). Цифровой двойник — это виртуальное представление реальных объектов, про-

цессов, поведения и отношений, и сегодня он используется для представления любого 

города с целью реализации его инициатив и улучшения жизни его граждан. ГИС играет 

важную роль в максимизации ценности цифровых двойников, независимо от условий - 

от отдельных зданий до целых городов.  

 

 
Рис. 3. Пример управления массовых перевозок Малайзии (MRT Corp), в котором было 

внедрено передовое технологическое решение, включающее полную интеграцию тех-

нологии BIM от Autodesk с платформой Esri ArcGIS [11] 
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Аналогичным образом, интеграция ГИС с датчиками IoT (Интернет вещей) поз-

воляет клиентам отслеживать свои активы и персонал, а также постоянно управлять 

окружающей средой. Таким образом, они могут своевременно реагировать на проблемы 

и угрозы. Эти данные используются для более эффективного управления ресурсами, ак-

тивами и услугами и улучшения операционной деятельности. Кроме того, искусствен-

ный интеллект (ИИ) еще больше расширит эти возможности.  

Строительный сектор, как правило, медленно внедряет новые технологии, у до-

полненной реальности (AR) большой потенциал, способной изменить методы работы 

людей на стройплощадках. AR обеспечивает удобное для пользователя увеличение или 

уменьшение масштаба при просмотре моделей BIM и ГИС, что позволяет легко заметить 

любые несоответствия между моделью и реальностью [2]. AR-приложения будут все 

чаще использоваться совместно с ГИС и BIM для таких видов деятельности, как отсле-

живание статуса проекта, подготовка строительной документации на месте, анализ 

столкновений на месте и "платформа как видение", где все данные BIM и ГИС будут 

интегрированы в открытую платформу AR. Это позволит визуализировать скрытую ин-

фраструктуру, а также ускорит доступность информации для тех, кому она необходима 

на стройплощадке, улучшит сотрудничество и снизит вероятность ошибок [7]. 

Поэтому ожидается, что актуальность данных будет быстро расти, а крупные го-

рода и поселки будут обновляться в течение одного года или даже лучше.  

"Устойчивое проектирование, эксплуатация и обслуживание" — это точное опре-

деление местоположения каждого здания и уровня, каждого помещения и каждого объ-

екта в помещении. В идеале, эти BIM-модели должны предоставлять владельцу такие 

списки, которые могут быть использованы для заполнения различных программ FM 

(Fault Management - Системы управления сетями) и ГИС. 

Информационное моделирование зданий (BIM) — это, несомненно, самое боль-

шое изменение, которое произойдет в геопространственной отрасли в ближайшие 5 лет.  

Однако из-за многочисленных секторов и специализаций, задействованных в отрасли, 

внедрение зависит от сотрудничества между всеми участниками и заинтересованными 

сторонами. 

Лазерное сканирование позволяет одновременно получать данные и для ГИС и 

для BIM [1]. Лазерный сканер является наиболее распространенным методом получения 

визуализации, поскольку он является быстрым и надежным по сравнению с другими ме-

тодами. Более того, данные лазерного сканирования обеспечивают точное (x, y, z) поло-

жение трехмерных точек, из которых можно воссоздать трехмерную модель [6]. 

Система лазерного сканера обеспечивает огромное количество оцифрованных 

рассеянных точек и поэтому требует преобразования данных, а также интенсивной об-

работки для того, чтобы реконструировать поверхность объекта с сохранением его топо-

логии и формы [8]. 

Лазерное сканирование — это новая технология, которая обеспечивает точные и 

плотные трехмерные измерения объекта (рисунок4). Развитие лазерных сканеров и техно-

логий привело к нескольким успешным применениям в области землеустройства, лесного 

хозяйства, промышленного дизайна, строительства и городского планирования [9]. 
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Рис. 4. Виды лазерного сканирования 

 

Наземные лазерные сканеры находят широкое применение в области зондирова-

ния на близком расстоянии. Они просты в использовании и обеспечивают трехмерное 

облако точек с поверхности объекта за несколько минут. Пространственное разрешение 

наземных лазерных сканеров высокое и они могут измерять несколько тысяч или даже 

больше точек на квадратный метр в зависимости от расстояния между лазерным скане-

ром и измеряемым объектом. 

В течение жизненного цикла можно проводить мониторинги собирать все данные, 

а затем использовать их для оценки рисков, определяя приоритетность объектов, которые 

имеют самый высокий риск, и помогая организациям понять, как распределять ресурсы в 

дальнейшем при реализации ремонта, чтобы быть более эффективными и более целена-

правленными при распределении денежных и производственных ресурсов [4, 5]. 

Лазерное сканирование основано на использовании оптически направленных ла-

зерных импульсов для измерения объектов в трех измерениях. Для позиционирования ис-

пользуется прямое позиционирование на основе спутниковых и инерциальных измерений. 

Это позволяет генерировать мгновенное положение и ориентацию измерительной си-

стемы. Строительство общенациональных сетей базовых станций ГНСС также внесло зна-

чительный вклад во внедрение и использование лазерного сканирования [3, 16]. 

Возможность плотного и точного нацеливания измерений и проникновение ла-

зерного луча сквозь объектов делают лазерное сканирование эффективным для топогра-

фического картографирования. Распространенным методом измерения дальности явля-

ется посылка интенсивных, узких и относительно коротких лазерных импульсов в 

направлении цели и обнаружение обратно рассеянного светового сигнала для наблюде-

ния расстояния во времени.  

Разработки в области лазерного сканирования, цифровой съемки и обработки об-

лаков точек обеспечивают значительную экономию средств за счет автоматизации про-

цессов картографирования. Более высокое качество данных и вычислительных процес-

сов повысит как эффективность производства, так и своевременность, насыщенность и 

качество получаемой пространственной информации. 

Результатом процесса лазерного сканирования являются облака точек высокой 

плотности (рисунок 5), содержащие значения (координаты x,y,z), RGB и интенсивности, 
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которые помогают получить точные геометрические данные и подробную информацию 

о текстуре измеряемого объекта. 

 

 
Рис.4. Облако точек [15] 

 

Однако необработанные облака точек не содержат никакой семантической или 

топологической информации. Чтобы использовать массив данных для дальнейшего при-

менения в отрасли AEC (Architecture, Engineering and Construction - Архитектуры, про-

ектирования и строительства), необходимо обработать полученные точки для создания 

семантически насыщенной BIM. Распознавание объектов направлено на обнаружение и 

классификацию различных типов объектов в облаках точек путем распознавания геомет-

рической и семантической информации, а также топологических связей между объек-

тами [10, 17]. 

В сложных условиях стройплощадки многие алгоритмы распознавания не могут 

обеспечить хороший уровень распознавания. Причина этого заключается в том, что 

трудно получить полные трехмерные точечные данные об объектах из-за таких мешаю-

щих факторов, как шум и окклюзия. Кроме того, сходство между различными типами 

объектов также может вызвать проблемы при классификации. Фотограмметрия на ос-

нове изображений является наиболее распространенным методом распознавания объек-

тов благодаря наличию большого количества обучающих данных. 

Технология трехмерного лазерного сканирования определяет местоположение тысяч 

точек каждую секунду на расстоянии сотен метров, обеспечивая значительно большую 

плотность точек данных, чем традиционные методы геодезической съемки с использова-

нием тахеометров для сбора отдельных точек данных на поперечных сечениях. 

Bentley Systems и Autodesk, разрабатывающие программное обеспечение для со-

здания BIM и ГИС, уверяют, что две технологии (BIM и ГИС) не конкуренты, а прило-

жения, которые позволяют получить высокопродуктивные результаты для цифрового 

сопровождения строительства. ГИС расширяет ценность BIM посредством визуализации 

[11]. 



73 

В жизненном цикле проекта внедрение BIM приносит множество преимуществ, и 

одним из важнейших является возможность сделать цифровую информацию частью ре-

зультатов для каждого этапа, что позволяет принимать более согласованные и обосно-

ванные решения на каждом этапе. 

Географическая информация является максимально информированным в про-

странственном отношении, использование ГИС позволяет делиться общей картиной на 

различных этапах жизненного цикла проекта.  

Интеграция BIM и ГИС позволяет стейкхолдерам осуществлять полный опера-

тивный надзор, повысить уровень детализации и достоверности информации, и в итоге 

принять решения на основе обширных фактических данных. 
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NEW POSSIBILITIES IN INFRASTRUCTURE DESIGN: CREATION OF A 

GIS BASED ON LASER SCANNING RESULTS AND INTEGRATION WITH 

BIM 

 

The article deals with the management of urban infrastructure projects. The most com-

mon method of obtaining visualization and information about objects is a laser scanner. 

The obtained data creates a "smart city" system based on a digital twin. Integration of 

BIM (Building Information Modeling; Building Information Modeling) and GIS (Geo-

graphic Information System) creates a new workflow in which data is seamlessly trans-

ferred from one system to another. 
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ВОЗМОЖНОСТИ СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В 

АРХЕОЛОГИЧЕСКИХ ИСЛЛЕДОВАНИЯХ 
 

В работе обосновывается актуальность использования беспилотных летательных 

аппаратов при проведении археологических работ. Рассматривается использова-

ние лидаров для проведения воздушного лазерного сканирования и проводится 

сравнение технологий аэрофотосъемки и лазерного сканирования. Приведена ин-

формация о принципах и методах съемки лазерным сканером и выполнен их- срав-

нительный анализ. Делаются выводы об эффективности использования и необхо-

димости использования воздушного лазерного сканирования при проведении ар-

хеологических изысканий. 

 

Ключевые слова: археология, БПЛА, лазерное сканирование, 

фотограмметрические методы, ЗD моделирование, строительство, кадастр.  

 

Археологические изыскания это неотъемлемая часть этапа подготовки территории 

к строительству, особенно это касается городских территорий. Традиционно для получе-

ния дополнительных сведений об участке археологических исследований проводят фото-

фиксацию объектов и это осуществляется наземным методом обычным фотоаппаратом 

или телефоном, оптические и технологические возможности, которых уже превосходят 

многие фотоаппараты. Наземные методы не позволяют получить общее представление о 

территории, если, особенно, она большая, т.к. фотографии являются небольшими фрагмен-

тами. Перспективной технологией в этом вопросе является съемка с воздуха с использова-

нием беспилотных летательных аппаратов. На БПЛА возможно использовать различное 

навесное оборудование, выбор зависит от решаемых задач, это может быть простая фото-

камера, лидар, тепловизор, газоанализатор и т.д. [1]. В геодезии, кадастре и археологии 

выбор чаще всего делается в пользу либо фотокамер, либо сканеров (лидаров). Стоимость 

последних на порядок выше, но при этом имеет ряд преимуществ, позволяющих извлекать 

больший объем данных и, тем самым, иметь более высокую эффективность. В результате 

таких работ можно получить трехмерную модель, более точно и детально классифициро-

вать объекты и решать другие задачи [2-5]. 

Лидар (LIDAR) расшифровывается как Light Detection And Ranging - это активный 

датчик, который, измеряя время прохождения светового излучения, испускаемого лазером, 

позволяет определять положение и расстояние до цели от передатчика. Лидар используется 

для измерения расстояний, обнаружения и, возможно, локализации компонентов встреча-

ющихся сред. Поскольку лидарная система представляет собой новый метод получения 

трехмерной информации, у нее есть собственный дизайн и инструменты. 

Лидарная система состоит из трех основных компонентов, как показано на ри-

сунке 1, а именно лазерной системы, спутниковой навигационной системы (ГНСС) и 

инерциальной навигационной системы (ИНС). 



76 

 

Рис. 1. Компоненты системы воздушного лазерного сканирования 

Данные, полученные этими тремя системами, затем используются при постобра-

ботке. Самый тонкий шаг - добиться синхронизации компонентов. Действительно, этот 

шаг требует интерполяции наблюдаемых данных, чтобы восполнить недостающие зна-

чения, возникающие из-за того, что частоты сбора данных ИНС, ГНСС и лазерного даль-

номера различаются. Для проведения этих обработок обычно используется специальные 

фильтры. Наконец, после исправления ошибок измерения определяются окончательные 

координаты точек, измеренных на земле. 

Расстояние до объектов, как и в случае с другими современными лазерными при-

борами, может производится либо импульсным методом, либо по измерениям разности 

фаз.  

Есть несколько методов воздушного лазерного сканирования. Они были разработаны 

различными производителями для оптимизации плотности и однородности трехмерных то-

чек, измеряемых на земле. Ниже представлены четыре основных метода [6-9]: 

а) оптико-механические сканирующие лазерные сканеры или двунаправленные 

сканеры, которые сканируют полосу на земле с помощью колеблющегося зеркала (рис.2);  

б) лазерные сканеры, оснащенные оптическими волокнами (рис.3);  

в) вращающееся зеркало с наклонной осью (рис.4);  

г) системы, оснащенные вращающимся многоугольником.  

Метод а) наиболее широко используемый, преимущество заключается в том, что 

он позволяет выделить линейные элементы, такие как, например, железнодорожные 

пути, линии электропередач или другие линейные объекты (рис.2) [6]. 
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Рис. 2. Трасса земли, созданная лидаром с колеблющимся зеркалом 

В методе б) лидарная система представляет собой щетку из оптических волокон, 

в которой лазерные импульсы распределяются с очень высокой частотой через вращаю-

щийся двигатель. Хотя он считается эффективным, он все же имеет недостаток, заклю-

чающийся в более плотном распределении точек в направлении траектории самолета, 

чем в направлении, перпендикулярном к нему (рис. 3) [7]. 

 

 
Рис. 3. Трасса земли, созданная оптоволоконным лидаром 

 

 

Рис. 4. Трасса земли, создаваемая лидаром с использованием вращающегося зеркала с 

наклонной осью 
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В методе в) лазерный сканер, оснащенный вращающимся зеркалом с наклонной 

осью, поворачивает зеркало вокруг слегка наклонной оси, создавая таким образом откло-

нение луча и следы на земле в эллиптической форме (рис.4). Этот принцип, названный 

ScaLARS и разработанный в Штутгартском университете, кажется, улучшает однород-

ность распределения точек на земле [8]. 

В методе г) используются вращающиеся многоугольники, объединяет несколько 

зеркал, вращающихся вокруг оси. Таким образом, он создает дорожку на земле, состоя-

щую из параллельных линий. Это похоже на принцип колеблющегося зеркала. Эта си-

стема обеспечивает достаточно однородную плотность точек в области сканирования. 

Независимо от используемого метода сбора данных, расчет координат трехмер-

ных точек будет выполняться с использованием тех же уравнений. 

 

 

Рис. 5. Шаги по вычислению координат точек облака [8] 

На рисунке 5: R - матрица вращения; dr и d と - углы ориентации лазерного луча 

по отношению к плоскости; [xLaser, yLaser, zLaser]Avion - перевод между лазерной системой 

координат и системой координат, связанной с самолетом; f, し и ね  - углы наклона са-

молета, измеренные ИНС; g, く и け - углы поворота ИНС относительно геодезической 

системы WGS 84. 

При выборе лидара, необходимо понимать необходимость применения того или 

иного метода, а также учитывать соотношение цена-качество используемого оборудова-

ния. 
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Скорость получения 3D-данных с очень высоким пространственным разрешением, 

а также их автоматическая обработка являются актуальными темами исследований в обла-

сти геодезии, топографии и картографии, кадастре и землеустройстве, а также строитель-

стве. Кроме того, изо дня в день растет потребность в быстрых методах создания трехмер-

ных моделей различных территорий и объектов [10-12]. В этом контексте новейшая техно-

логия лазерной сканирующей системы сбора данных позволяет удовлетворить эти потреб-

ности. Лидар обеспечивает трехмерные облака точек с высокой плотностью и более или 

менее регулярным распределением за относительно короткое время. 

Мощное развитие программного обеспечения для обработки и анализа данных 

сканирования позволяют минимизировать время обработки данных. Кроме того, возмож-

ность автоматизации этапов обработки лидарных данных открывает двери для новых раз-

работок трехмерных топографических продуктов, более доступных, чем городские трех-

мерные модели и цифровые модели рельефа (ЦМР), полученные с помощью традицион-

ных аэрофотограмметрических методов.  

В соответствии с нормативной базой для проведения археологических работ нет 

необходимости создавать трехмерные модели территории и объектов, но применение 

технологии лазерного сканирования позволит получить визуально подкрепленные дан-

ные и, что немаловажно, сохранить это в том виде, как было обнаружено и выглядело на 

тот момент времени. Известный факт, что при вскрытии археологического памятника его 

уничтожают навсегда. Поэтому сохранение памятника, хотя бы в виртуальном образе, с 

возможностью моделирования является приоритетной задачей. 
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Данные дистанционного зондирования на сегодняшний день представляют собой 

аэро- или космоснимки, представленные в форме растрового изображения [1, 2]. Исходя 

из этого, можно сказать, что процесс обработки данных дистанционного зондирования 

сводится к обработке изображения [3, 5]. 

Актуальность обработки космических снимков обусловлена тем, что снимки могут 

содержать всякого рода искажения, наличие которых недопустимо при дальнейшем исполь-

зовании снимков, и для устранения этих искажений снимки нужно обрабатывать [7].  

Целью исследования является ознакомление с предварительной обработкой кос-

мических снимков для их тематического использования.  

Из вышеизложенной цели можно сформулировать следующие задачи исследова-

ния, а именно:  

- изучить основные виды предварительной обработки снимков; 

- рассмотреть особенности каждого из видов предварительной обработки косми-

ческих снимков. 

Рассмотрим общие положения обработки данных дистанционного зондирования. 

В наши дни данные дистанционного зондирования получают в цифровом виде, 

так как в нем проще обрабатывать и сохранять информацию [8]. Двумерное изображение 

области спектра представляет собой сетку чисел I(i, j). Каждое такое число хранит ин-

формацию об уровне излучения, которое датчик фиксирует с элемента изучаемой зоны. 

Каждое такое число соответствует одному пикселю в изображении (рис. 1) [9]. 

 

 
Рис.1. Структура цифрового изображения в виде двумерной решетки 
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Рассмотрим основные методы предварительной обработки данных ДЗЗ.  

Радиометрическая коррекция. При проведении процедуры радиометрической кор-

рекции изменяется значение яркости пикселей. Яркость может быть определена ошибочно, 

это может быть связано с неисправностью приборов, влиянием атмосферы и т.п. 

Перед тем, как отправить измерительную аппаратуру на орбиту, она проходит 

процедуру тщательной калибровки, а полученная со спутника информация очень тща-

тельно проверяется. Со временем приборы изнашиваются, показания берутся с умень-

шенной точностью, по сравнению с началом работы, поэтому датчики сканеров в обяза-

тельном порядке должны проходить процедуру радиометрической коррекции.  

Процесс радиометрической коррекции проходит в несколько этапов. Сначала 

происходит процесс определения минимальных и максимальных значений пикселей (от 

0 до 255). Это нужно для того, чтобы полученное значение излучения преобразовалось в 

пиксель на изображении. 

Следующим шагом служит учитывание эффекта распространения. Здесь получен-

ное излучение рассматривается как излучение, полученное от объекта наблюдения 

То, как именно будет проходить процедура радиометрической коррекции, обычно 

предоставляют разработчики аппаратуры [3]. 

Атмосферная коррекция. В процессе дистанционного зондирования получают 

данные не только о земной поверхности, но и о состоянии атмосферы, так как излучение 

проходит через нее. Иногда влияние атмосферы мешает правильному пониманию и ин-

терпретации данных, поэтому в ряде случаев влияние атмосферы нужно уменьшить. 

Для этого нужно быть осведомленным об количестве водяного пара в атмосфере, 

химическом составе и пр. 

Существует множество средств и способов (как оценочных, так и косвенных), с 

помощью которых можно учесть все так называемые «атмосферные загрязнения». 

Наряду с использованием среднего значения оптической толщины атмосферы очень ча-

сто используется метод порогового выделения загрязненных областей. 

Этот метод считается самым простым и довольно эффективным для устранения 

загрязненностей. Суть метода заключается в обозначении пограничной линии между 

«загрязненными» и «чистыми» участками исследуемой территории. Далее эти зоны про-

сто исключаются из рассмотрения. Такая процедура опирается на тот факт, что техника 

очень чувствительна к присутствию водяных паров и аэрозолей, и поэтому такие участки 

удаляются, так как они могут привести к появлению погрешностей. 

Когда дело касается устранения термических искажений, принято применять 

один из двух методов. 

Для первого способа измеряются две яркостные температуры, расположенных 

друг к другу на соседних спектрах. Их измерение производится как в ночное, так и в 

дневное время суток. Далее, сравнивая полученные яркостные температуры, вводятся 

необходимые корректировки для уменьшения влияния атмосферы на результаты. Самым 

главным недостатком такого метода является невозможность его использования для об-

ластей суши. 

Второй метод заключается в двойном измерении каждой точки обзора. Получен-

ные результаты сравниваются и определяется зависимость величины влияния атмосферы 

от угла наклона и вводятся необходимые корректировки [4]. 

Геометрическая коррекция. Геометрическая коррекция служит для исправления 

искажений, которые могут быть вызваны изменением высоты, скорости полета или из-

менением пространственного положения съемочной аппаратуры в целом. Как правило, 

такие искажения представляют собой либо полосы, либо выпадение строк в цифровом 

формате записи. 
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Появление полос объясняется тем, что один из датчиков сбил настройку и теперь 

фиксирует значения большего диапазона, чем другие датчики. Для устранения такого 

искажения применяется линейная или многоразовая фильтрации. 

Выпадение строк возникает при выходе прибора из строя или временном перена-

сыщении данными. В результате образуется строка или ряд строчек с большими значе-

ниями, которые в свою очередь создают полосу на изображении. Такие строки принято 

исправлять обычной заменой на строки, находящиеся в ряду выше или ниже ошибочных 

[6]. 

Ортотрансформирование изображений. Для устранения погрешностей, вызван-

ных рельефом местности, применяется ортотрансформирование. Оно же применяется и 

для перехода между проекциями, устранения искажений, обусловленных дисторсией и 

невертикальной ориентации оптической оси съемочной камеры. Ортотрансформирован-

ное изображение очень близко к карте или плану, поэтому измерения, проводимые по 

такому изображения, соответствуют измерениям, проводимым на местности. 

Для того, чтобы устранить все вышесказанные искажения, требуется обладать 

следующим перечнем информации: 

- ЦМР (Цифровая модель рельефа); 

- информация о положении камеры во время проведения съемки. 

При выполнении ортотрансформирования каждому пикселю в ЦМР назначается 

соответствующая позиция на снимке. Для расчета положения точки на ортотрансформи-

рованном снимке используются значения яркости в найденной точке и элементы внеш-

него ориентирования исходного снимка, а также высоты из ЦМР. Алгоритмы, которые 

используются для учета особенностей геометрии сенсора, определения внутреннего ори-

ентирования снимков, решения задач триангуляции и ортотрансформирования, позво-

ляют добиться внутрипиксельной точности, оцениваемой долями пикселя [5]. 

Подводя итоги, можно обобщить, что во время проведения предварительного 

этапа обработки космических снимков, они проходят такие процедуры, как: 

- радиометрическая коррекция (варьирование яркости каждого пикселя); 

- атмосферная коррекция (устранение погрешностей, обусловленных влиянием 

атмосферы Земли); 

- геометрическая коррекция (исправляет искажения, вызванные съемочной систе-

мой); 

- ортотрансформирование изображений (устранение искажений, связанных с не-

ровностью рельефа, дисторсией). 
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Актуальность данной статьи заключается в постоянном контроле деформаций 

зданий и сооружений [1]. А так как в наше время все чаще набирает популярность по-

строения высотных зданий, методом наблюдения за которыми ведется по маркам, то, 

следовательно, все чаще применяется фотограмметрический метод наблюдения за де-

формациями зданий, который нам дает возможность фиксировать перемещение всех то-

чек в один и тот же момент времени. 

Целью данной статьи является определение наилучшего способа деформаций с 

помощью фотограмметрических методов. 

Мы застали одно из самых интересных времен. Время развития. Каждый день нас 

окружает большое количество новых тенденций, как люди всего мира строят невероят-

ной сложности объекты, такие как «Хабитат 67» или же «Дом Роберта Рипли». Хотелось 

бы обратить внимание на другую сторону данной ситуации. По мимо своей уникально-

сти, данные построения нуждаются в регулярном контроле деформаций. Предлагаем 

сначала разобраться, что же такое деформация. «Деформация – это изменения в про-

странственном положении зданий и сооружений». Перемещение таких объектов или их 

частей вниз называется осадкой, вверх – подъемом или выпиранием, в сторону – гори-

зонтальным смещением или сдвигом. Также необходимо учесть еще трещины, возник-

новение которых происходит по ряду событий в ходе строительства или же из-за движе-

ния грунтовых вод. Рассмотрев данные отклонение от нормы, можно предложить од-

ними из самых быстрых и практичных методов контроля за построениями. Такими ме-

тодами можно выделить фотограмметрические, которые мы и рассмотрим в данной ста-

тье. Почему именно эти методы? Благодаря им не нужно иметь огромный бюджет или 

колоссальной подготовки. Данные способы не только позволяет выполнить работу в 

кротчайшие сроки, но и также произвести ее со всеми новейшими тенденциями обра-

ботки, которые позволяют автоматизировать данный процесс, что готовит о том, что фо-

тограмметрические методы является одними из наиболее перспективных [2, 3]. 

Отметит то, что фотограмметрические методы делится на: фотограмметрический 

метод и стереофотограмметрический метод. Давайте разберемся подробнее, какой же из 

методов лучше, фотограмметрический или стереофотограмметрический. Начнем с фото-

грамметрического метода. Про него можно сказать следующее: с установочных пунктов 

проводят съемку здания через определенный цикл возведения, по-другому такой метод 

называют «съемка с нулевым базисом». Геодезист начинает свою работу с установления 
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плоскости прикладной рамки, которая должна быть строго параллельна основной плос-

кости объекта, на котором проводится исследование [4]. Если при снятии координаты не 

сходятся с теми, что были взяты при сдаче здания, то начинаются работы вычисления 

осадок по следующим формулам:  

 

                             ∆Х𝑖 =
𝑦

𝑓
(𝑥𝑖 − 𝑥𝑜) =

𝑦

𝑓
∆𝑥𝑖 = 𝑀∆𝑥𝑖,                                 (1) 

∆𝑍𝑖 =
𝑦

𝑓
(𝑧𝑖 − 𝑧𝑜) =

𝑦

𝑓
∆𝑧𝑖 = 𝑀∆𝑧𝑖 

 

Далее необходимо вычислить масштаб, который рассчитывается, как отношение 

расстояний между контрольными точками на фотоснимке и в натуре. Снимки должны 

иметь более 65% перекрытия при наложении друг на друга. На них же происходит опре-

деление масштаба, а затем отклонение координат. Встречаются случаи, в которых объект 

не помещается на снимок, из-за дефицита расстояния. В этой ситуации выполняется не-

сколько снимков, которые должны быть строго под наклоном и разных ракурсов, по 

итогу перекрытие должно соответствовать нормам [7]. 

Еще рассмотрим стереофотограмметрический метод. С его помощью можно 

найти отклонение от норы по трем осям, используя формулы:  

 

Δ Х = В
(х′1 − х1)р1 − х1Δр1

р1
2  

Δ Z = В
(z′1 − z1)р1 − х1Δр1

р1
2  

ΔY = − Вf
Δр1

р1
2  

 

Также необходимо учитывать, что стереосъемка должна проходить с сохранением 

параллельности плоскостей снимков. Измерения координат сравниваются с ранее сде-

ланными стереопарами и полученными в ходе последнего цикла измерений. 

Допущенные ошибки можно измерить с помощью формул: 

 

m∆x = √2 (
B

p
)

2

mx
2 +

2B2(x1
′ )2

p4
mp

2  
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B

p
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2
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По методике фотограмметрического способа можно не только определить 

насколько точно была проделана работа, но и даже повысить точность измерения. По-

другому, можно назвать данный метод способом смещений.  

Специалист измеряет значение координат, полученных с левого и правого бази-

сов до и после деформаций, а затем вычисляет среднюю квадратическую ошибку нахож-

дения отклонений.  

Таким образом, можно сказать, что благодаря способу смещения можно добиться 

более точного измерения, точность которого будет выше в два раза на осях X и Z, на оси 

Y она будет неизменной.  
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Проведя аналогию с традиционным способом создания обмерных чертежей, 

можно сказать, что он является более точным, в сравнении со стереофотограмметриче-

ским методом, который в экономической сфере является лидером, ведь его эффектив-

ность повышается в 20–100 раз. 

В заключении хотелось бы отметить, фотограмметрическая съемка является эф-

фективным методом, так как с помощью его результатов можно оценить точность и до-

стоверность полученных данных, благодаря чему можно сделать выводы об отклонениях 

на исследуемом участке [5, 6]. 

Также стоит обратить внимание, что всеми привычными геодезическими спосо-

бами можно измерить отклонения, которые медленно протекают во времени. С помощью 

ряда приборов, которые позволяют определять ту или иную деформацию сооружения. 

Но с изобретением высокоточных камер, решение данной проблемы стало намного 

проще. Ведь благодаря этому чудо изобретению, специалисты с легкостью в современ-

ное время могу определить крен или сдвиг у сооружения. 
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На сегодня удобным соврeменным и совершeнным прибором для работы с oбъек-

тами являeтся лазерный сканeр [1, 3], который представлен на рисунке 1.  

 

 
Рис.1. Трехмерный лазерный сканeр 

 

Оснoвной метод егo рабoты заключается в снятии oблака тoчек (трeхмeрныe 

кooрдинаты). Из-за того что вся работа делается за доли секунд - нет необходимости в 

изберательной съемке объектов [4]. 
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Смысл работы сканера в том что он получает информацию об объекте с помощью 

отраженного сигнала посылаемого на объект (по такому принципу, к примеру, работают 

световые пистолеты Денди) [6]. 

Как правило, обратный сигнал является разным по мощности отражения из-за 

этого модель может иметь различные черно-белые оттенки. Напрашивается вывод о том, 

что более плотный отраженный сигнал несет в себе больше информации [2]. 

Пример представлен на рис. 2. 

  

 
Рис. 2. Южная сторона Эрмитажа 

 
Как и у любых приборов в нашем мире, у этого разумеется тоже имеются свои 

минусы. Благодаря такому способу работы мы не имеем информацию о цвете объекта. 

Из-за этого был придуман новый метод работы, а именно, совместная работа сканера и 

фотограмметрии [6, 8]. На облако точек сканера накладывают откалиброванные по 

формулам и переведенные из геодезической системы координат в систему координат 

снимки. Благодаря таким манипуляциям мы получаем цветную 3D модель объекта.  

Примеры представлены на рис. 3, 4. 

 

 
Рис. 3. Памятник Николаю I 
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Рис. 4. Интерьер Китайского дворца 

 

Благодаря такому способу можно делать ортофотопланы. Они хоть и похожи на 

фотографии, но считаются ортогональной проекцией предмета на область [5]. 

Пример представлен на рис. 5.  

 

 
Рис. 5. Интерьер Китайского дворца 

 

У такoго способа есть свoи преимущества перед чертежами, так как имеющаяся в 

себе информация и качество изoбражения на голову выше [9]. По этой же причине то-

чечная модель проигрывает в сравнении со спосoбом работы со снимками, а благoдаря 

некоторым манипуляциям мoжно играть с качествoм снимка как в лучшую, так и в худ-

шую стoрoну. 

Чтобы использовать в других приложениях такие работы ортофотопланы сохра-

няют в стандартнoм формате и привязывают к геодезической системе коoрдинат. Пoсле 

этого работы мoжно oткрывать где угодно (например AutoCad) и провoдить с ними раз-

личные манипуляции [7]. 

Примеры представлены на рис. 6, 7. 
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Рис. 6. Фасад Морского собора 

 

 
Рис. 7. Чертеж фасад Морского собора 

 

Отталкиваясь из описанного, съемка может реализовываться по следующим пунк-

там. 

- Черно-белые либо разноцветные точечные трехмерные модели: данная модель 

хранит все метрические данные о предмете. Обладая подобной моделью, есть возмож-

ность заполучить абсолютно различную представленную форму. Недостатком же будет 

огромный объем сохранённых данных насчитывающий тысячи гигабайт. Подобная фик-

сация лучшим способом подойдет для объектов сложной формы (статуи, памятники) 

[10].  

- Цветные или черно-белые модели: они хранят все данные oб объекте и имеют 

точную фoрму мoдели, но из-за своей инфoрмативности имеют большой вес данных из-

за чего мoгут вoзникнуть различные трудности. Отлично пoдходит для работы с объек-

тами сложной формы [11]. 
- Трехмерные ортофотопланы цветные или черно-белые: имеет бoльшую потерю 

данных из-за чего снимки являются не такими точными, но имеют больше плюсов, чем, 

например, обычный ортофотоплан, но для рабoты с фасадами зданий или стенками кoн-

струкций вполне подойдет [12]. 
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Подводя итoги, можнo сделать вывод о том, что для выпoлнения oпределенных 

задач нужнo индивидуально подхoдить к выбору метода выпoлнения рабoты, а oбладая 

таким материалом, можно в любой период времени сфoрмировать нужные oбмерные 

чертежи. 
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АНАЛИЗ ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИХ НА СОСТОЯНИЕ И  

ДОЛГОВЕЧНОСТЬ СОВРЕМЕННЫХ СЛОЖНЫХ И ПРОТЯЖЕННЫХ 

МОСТОВЫХ СООРУЖЕНИЙ 
 

Рассматриваются факторы, влияющие на состояние и долговечность современ-

ных сложных и протяженных мостов. Особое внимание уделено террористиче-

ским актам, которые являются реальным фактором, влияющим на существование 

моста вообще. Рассмотрены вопросы мониторинга, направленного на выявление 

факторов, влияющих на состояние и долговечность мостового сооружения до и 

после возникновения чрезвычайных ситуаций. 

 

Ключевые слова: мостовые сооружения, мониторинг состояния мостов, БПЛА, 

обследование мостов, долговечность мостов; факторы, влияющие на состояние 

мостов. 

 

Современные тенденции мирового мостостроения проявляются в разнообразии 

конструктивных решений, архитектурных форм и протяженности мостовых сооружений 

[4, 7]. Эти тенденции отмечены и в РФ. Примером является строительство таких мостов 

как: 

- Крымский; 

- Русский; 

- Волгоградский «танцующий»; 

- мост через реку Амур в Китай и др. 

Такие мосты являются стратегическими объектами и предназначены для решения 

вопросов экономики любой страны. 

Поэтому вопросам состояния и долговечности таких мостов должно уделяться 

особое внимание, особенно на этапе эксплуатации. 

Необнаруженные своевременно скрытые дефекты на предшествующих этапах 

строительства в результате напряженного режима эксплуатации могут активизироваться 

и привести к созданию аварийных ситуаций с трагическими последствиями. 

Поэтому исключительно важным является выявление факторов (причин) спрово-

цировавших активизацию различного рода дефектов. Необходимо четко представлять в 

каких условиях будет функционировать данный тип моста еще на этапе проектирования. 

Архиважным при этом является составление прогноза поведения моста в реальных усло-

виях эксплуатации по результатам системного мониторинга состояния и поведения мо-

стового сооружения [1]. 

В процессе эксплуатации сложных современных мостов усиливается влияние 

природных, техногенных, социальных факторов, приводящих к возникновению чрезвы-

чайных ситуаций [7]. 

Одним из опаснейших факторов, влияющего на состояние и долговечность моста 

являются землетрясения. В результате землетрясения происходят плановые и высотные 

смещения отдельных участков земной поверхности в районе моста, что приводит к из-

менению состояния конструкции и опасности ее разрушения. Для изучения и учета этого 
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фактора необходим мониторинг геодинамической безопасности [2]. Применение косми-

ческих методов для контроля сейсмических территорий и их сочетание с наземными гео-

физическими методами позволяет существенно повысить эффективность прогнозирова-

ния землетрясений [3, 5].  

Полученная информация необходима для расчета сейсмической опасности, кото-

рая ответит на вопросы: 

- насколько высока вероятность землетрясения; 

- в каком конкретно районе; 

- какого уровня; 

- в каком промежутке времени. 

Так, при составлении проекта строительства Крымского моста были проведены 

комплексные инженерно-физические изыскания с целью уточнения интенсивности сей-

смического воздействия на объект. 

По результатам изысканий были разработаны необходимые проектные решения с 

учетом сейсмостойкости конструкции. Экстремальные природные воздействия такие как 

ветер (Волгоградский «танцующий мост»), лед, волновая нагрузка, сейсмичность, слож-

ные грунтовые условия, потребовали создания уникального мониторинга моста в про-

цессе эксплуатации. 

Как показали события, произошедшие на Крымском мосту 8 октября 2022 года, 

террористические акты становятся реальным фактором, влияющим на существование 

мостового сооружения вообще. Таким образом, возникла проблема охраны стратегиче-

ски важных объектов инфраструктуры от незаконного вмешательства в процесс функци-

онирования с целью осуществления террористических актов. 

Критически важные объекты инфраструктуры используются в качестве системы 

жизнеобеспечения существования человечества в целом на планете Земля. Тем не менее, 

появляются факторы уязвимости к угрозам. Необходимо отметить, что инициативы, 

направленные на защиту критически важных объектов от терроризма, поддерживаемые 

ООН и Интерполом, имеют важное значение. Но политическая составляющая в этом про-

цессе у некоторых стран мира доминирует над здравым смыслом. Таким образом, на ос-

новании вышеизложенного, необходимо отметить, что возникла настоятельная необходи-

мость в разработке мониторинга безопасности. В связи с этим представляется возможным 

охрану объектов рассматривать как элемент мониторинга безопасности.  

Анализ мероприятий по охране Крымского моста, показал, что они проводились 

недостаточно эффективно и без учета многих возможностей современных мировых тех-

нологий. Отметим некоторые из них: 

1. Досмотр транспортных средств на предмет обнаружения взрывчатки и не-

законных грузов, процесс очень сложный и порой невыполнимый. 

2. Охрана моста под водой. Здесь сказываются такие факторы, как плохое 

освещение, ограничение видимости, что влияет на обнаружение приближающихся к мо-

сту диверсантов, необходимость тщательно контролировать направления, возможного 

появления террористов-подрывников.  

3. Спутниковые системы охраны моста уязвимы и зависят от антиспутнико-

вых мероприятий от недружественных стран.  

Можно отметить ряд инновационных решений, позволяющих разработать техно-

логию охранного мониторинга на более высоком научно-техническом уровне. Одним из 

таких инновационных направлений является использование беспилотных летательных 

аппаратов (дронов) [5, 6]. Их возможности неограниченны. Они достаточно подробно 

описаны в соответствующих зарубежных и отечественных литературных источниках. 

Некоторые из них указаны ниже. 
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Обеспечение безопасности, охрана объектов, ресурсов, выявление нелегальных 

пересечений границ, антитеррористическая деятельность и т.д. 

Перспективным является съемка с беспилотного летательного аппарата проезжей ча-

сти моста с применением мюонного томографа и спектрозонального объектива.  

Требует глубокого анализа результаты исследования технологии мюонной томогра-

фии ядерного реактора на Калининской АЭС. Рассмотреть возможности использования то-

мографа при разработке системы досмотра транспортных средств, при въезде на мост.  

Важным является определение режима движения транспортных средств на проез-

жей части моста. Анализ результатов съемки с БПЛА позволит выявить транспортное 

средство террориста, ведущего себя не адекватно с учетом его психического состояния. 

Заслуживающими внимания являются разработки в сфере использования подводных 

дронов для обследования подводных элементов моста и подводной охраны мостовых со-

оружений.  

На основании вышеизложенного необходимо отметить, что при организации мо-

ниторинга моста после реализации террористического акта необходим особый подход. 

Мост - сложная система. Нарушения в состоянии какой-то части моста, могут проявить 

себя в других, и в конструкции в целом не сразу. Необходим комплексный, объективный, 

продолжительный мониторинг с применением огромных возможностей цифровых тех-

нологий и методов дистанционного зондирования [8]. При этом предусмотреть создание 

банка данных по факторам, влияющих на работоспособность и долговечность мостов. 
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На современном этапе строительство активно развивается в различных местах 

Российской Федерации. Появляются жилые комплексы, торговые центры. Естественно, что 

расширение застройки должно регулироваться законом и не должно вредить различным 

объектам культурного наследия (далее - ОКН). Примечательно, что данные ОКН разделя-

ются на памятники, ансамбли, достопримечательные места (ДМ), поэтому специфика взаи-

модействия этих видов со строительством и хозяйственным освоением разнится [2, 6]. У 

каждого ОКН на этой почве имеются свои вопросы и противоречия. В данной работе стоит 

коснутся проблем, связанных с проведением строительных работ в зоне достопримечатель-

ных мест. Как отражен этот вопрос в законодательной базе? И какие проблемы выделяют 

исследователи? Именно на эти вопросы стоит дать ответ в этой работе.  

Данная тема является актуальной, так как сохранение исторических ценностей, 

памяти является одной из важнейших задач нашего государства на современном этапе, а 

при расширении строительства это уже превращается в насущную проблему. При напи-

сании работы была использована такая методология как сравнительный анализ источни-

ков и литературы. Целью же работы является описание проблем, связанных с проведе-

нием строительных работ в зоне ДМ. 

Стоит начать с того, что можно называть ДМ? Какое определение вкладывается в 

этот термин? 

Для этого стоит обратиться к такому источнику как ФЗ №73. Согласно этому за-

кону достопримечательным местом является «творения, созданные человеком, или сов-

местные творения человека и природы, в том числе места бытования народных художе-

ственных промыслов; центры исторических поселений или фрагменты градостроитель-

ной планировки и застройки; памятные места, культурные и природные ландшафты, свя-

занные с историей формирования народов и иных этнических общностей на территории 

Российской Федерации, историческими (в том числе военными) событиями, жизнью вы-

дающихся исторических личностей; культурные слои, остатки построек древних горо-

дов, городищ, селищ, стоянок; места совершения религиозных обрядов» [7]. То есть так 

можно обозначить территорию, где сохранились памятники природы и антропогенные 

памятники. Точно такое же определение даётся и в документе: «Состав и содержание 

научно-проектной документации по сохранению объектов культурного наследия. памят-

ники истории и культуры» [8].  
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Что же сообщает ФЗ №73 о проведении строительных работ на территории досто-

примечательного места? В статье 35.3 говорится о том, что специфика использования 

достопримечательного места регулируется федеральным органом охраны объектов куль-

турного наследия в отношении объектов культурного наследия федерального значения 

и органом исполнительной власти субъекта Российской Федерации, уполномоченным в 

области охраны объектов культурного наследия, в отношении объектов культурного 

наследия регионального значения и объектов культурного наследия местного (муници-

пального) значения [7, 11]. После этого в 4 пункте идёт пояснение, что работы на этом 

типе ОКН осуществляются по согласованию с федеральным органом охраны объектов 

культурного наследия либо в порядке, определяемом договором о разграничении пред-

метов ведения и полномочий между органами государственной власти Российской Фе-

дерации и органами государственной власти субъектов Российской Федерации [7]. Стоит 

отметить, что всё ещё зависит от уровня объекта культурного наследия. Если достопри-

мечательное место федерального значения, то и уполномоченным является федеральный 

орган исполнительной власти. Если достопримечательное регионального значения, то 

орган исполнительной власти субъекта Российской Федерации. Соответственно, если 

достопримечательное место местного значения, то оно находится под юрисдикцией му-

ниципального органа власти.  

Примечательно, что строительные работы должны происходить без изменения 

особенностей объекта культурного наследия, что отражено в научно-проектной доку-

ментации по сохранению объектов культурного наследия [5, 8]. К этому стоит добавить, 

что в зоне достопримечательного места может проводиться хозяйственная деятельность, 

которая не должна мешать сохранению объектов культурного наследия.  

Что же необходимо, чтобы вести различные работы на территории достопримеча-

тельного места? Для такой деятельности необходимо, чтобы исполняющий орган в течении 

пяти дней отправил копию об акте работы в федеральный орган исполнительной власти, 

уполномоченный Правительством Российской Федерации на осуществление государствен-

ного кадастрового учета, государственной регистрации прав, ведение Единого государ-

ственного реестра недвижимости и предоставление сведений, содержащихся в Едином гос-

ударственном реестре недвижимости, его территориальные органы [7]. 

Стоит отметить, что археологические работы могу проводиться в зоне достопримеча-

тельного места, но при условии, что объект археологического наследия будет сохранён.  

Таким образом, в нормативно-правовой базе отражено регулирование проведе-

ния, как охранных работ, так и строительных. Они могут проводиться только по согла-

сованию с органами федерального, регионального и муниципального значения и без из-

менения состояния объектов культурного наследия.  

Какую же специфику выделяют исследователи по проведению строительных ра-

бот в достопримечательном месте? Шевченко Э.В. и Лукашев А.В. в своей работе: «О 

том, что фактически должно лежать в основе установления границ объектов культурного 

наследия в виде Достопримечательных мест» выделяют такие проблемы как определе-

ние границ этого объекта, предмета охраны и его использования [10].  Причиной таких 

проблем, как считают авторы, является заблуждение о том, что на территории ДМ раз-

решено любое строительство. Связано такое противоречие с тем, что на данном ОКН 

строительные работы разрешены, однако на таких типах как памятники и ансамбли стро-

ительные работы полностью запрещены [10]. 

Из этого выходит, что в памятниках и ансамблях застройщик не имеет права со-

вершать строительную деятельность, а в ДМ он может это делать, но для этого ему 

нужно определить границу между культурно-исторической средой и средой, не облада-

ющей такой характеристикой. Именно определение четких границ является важней за-

дачей современного градостроительства. 
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Гусев С.В. и Загорулько А.В. в своей работе: «Археологическое наследие в со-

ставе достопримечательного места: введение в проблему» поднимают вопрос о допусти-

мости проведения строительных работ в ДМ при наличии в нём объекта археологиче-

ского наследия [4, 9]. Исследователи считают, что тут возникает явное противоречие, 

ведь строительство и хозяйственное освоение запрещено в зоне ОАН, но при этом раз-

решены в зоне ДМ. 

Бондаренко И.А. в работе: «О реабилитации историко-культурных ценностей на 

территориях новостроек» выделяет ещё одну проблему. Он считает, что отсутствие яв-

ных следов исторического наследия в определённых местах не означает, что их там нет 

[3]. Поэтому проводить хозяйственную деятельность или застраивать определённое ме-

сто запрещено, пока не пройдёт полная историко-культурная экспертиза. 

Алексеев Ю.В., Сомов Г.К. Шевченко Э.А. в своей монографии: «Градострои-

тельное планирование Достопримечательных мест» считают, что присутствие охранных 

зон у объектов культурного наследия не спасает эти места от разрушений со стороны 

хозяйственного освоения и строительства, так как не учитываются точные границы этих 

мест [1]. Для решения такой проблемы авторы монографии предполагают устанавливать 

точные границы ДМ, разработать точный регламент ведения хозяйственной деятельно-

сти в данных зонах, что в дальнейшем приведёт к законодательному утверждению таких 

правил. 

Шевченко Э.А. в своей статье: «Градостроительные проблемы сохранения исто-

рико-культурного ресурса России» считает, что одной из проблем строительства на терри-

тории ОКН является «механический учёт» историко-культурной ценности [9]. Первым 

шагом в решении данной проблемы является федеральный закон №73, в котором отра-

жены положения по сохранению ОКН. Однако исследователь подвергает критики данный 

закон, так как считает, что в нём отражены лишь общие установки по регулированию дан-

ного вопроса, но практического применения так не удалось разработать. 

Для решения данной проблемы Шевченко Э. А. предлагает устанавливать точные 

границы ОКН, упорядочить и систематизировать все данные в один реестр [9]. 

Таким образом, коснувшись законодательной базы, с опорой на литературу 

можно выделить ряд проблем касательно проведения строительных работ в зоне достопри-

мечательного места. Такими являются отсутствие точных границ ДМ, оторванность законо-

дательной базы от частных случаев, игнорирование застройщиками положений ФЗ №73, а 

также недостаток строго регламента по проведению работ. Для решения таких проблем ис-

следователи предлагают устанавливать точные границы ДМ, расширить законодательную 

базу по ФЗ №73, создать пласт правил по проведению строительных в зоне ДМ.  
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Природно-технический комплекс, в отличие от природно-территориального 

комплекса (ПТК), представляет собой искусственное образование, которое 

создано нескольким компонентами (элементами). Основные из них - это 

искусственные объекты, которые являются частью ноосферы и для его 

существования необходимо наличие управляющей системы. 
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Природно-территориальный комплекс (ПТК) – это одно из устоявшихся понятий, 

используемых в целом ряде наук о Земле, одна из которых ландшафтоведение. Термин 

является достаточно изученным в географической среде и устоявшимся. Теорию ПТК 

развивали целый ряд ученых, в числе которых известный ученый-почвовед Докучаев В.В.; 

Берг Л.С., являвшийся основоположником физической географии и ландшафтоведения; 

Мильков Ф.Н., который основал научную школу ландшафтоведов и другие. 

В составе ПТК выделяют следующие компоненты: 

 почва 

 вода 

 растительность 

 животный мир 

 климат 

 рельеф 

В то же время, принято выделять следующие оболочки Земли: 

 атмосферу 

 литосферу 

 гидросферу 

 биосферу 

Сгруппируем элементы ПТК в соответствии с оболочками Земли (табл. 1) 
 

Таблица 1 – Компоненты ПТК 

Оболочка Земли Элементы ПТК 

Атмосфера - Климат 

Гидросфера - Вода 

Биосфера 

- Почва 

- Растительность 

- Животный мир 

Литосфера - Рельеф 
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Как видно из таблицы 1, элементы охватывают четыре оболочки Земли, в данном 

случае можно говорить о полном ПТК. Выделяют также неполные ПТК, которые имеют 

меньшее количество элементов [5]. 

Климат – совокупное состояние погоды в течение длительного времени. Понятие 

погоды можно охарактеризовать как процессы, происходящие в атмосфере и ее 

состояние, которое характеризуют следующими показателями [4]: 

- температура,  

- давление,  

- влажность воздуха,  

- скорость и направление ветра и т.д. 

Таким образом, климат – это одна из характеристик состояния атмосферы в 

данный момент. 

Почвы являются результатом взаимодействия литосферы и биосферы, тем не 

менее, в таблице 1 этот элемент отнесен именно к биосфере. 

Остальные из перечисленных элементов ПТК также являются системой, то есть 

состоят из целого ряда элементов, каждый из которых сам по себе является системой: 

 вода - имеет разный состав, плотность, температуру и т. п.; 

 почвы имеют достаточно видов и подвидов и различаются даже в пределах 

определенной территории; 

 растительность, животный мир – эти понятия, относящиеся к определенным 

классам живых организмов, имеющим довольно много видов и подвидов, совершенно 

непохожих друг на друга; 

 рельеф – очертания и совокупность неровностей поверхности Земли. 

Все эти элементы можно охарактеризовать в зависимости от определенной 

территории. Это сложная система, состоящая из нескольких уровней, самый верхний 

уровень её представляет собой географическую оболочку [1, 5, 6]. В таблице 2 ПТК 

представлен в виде системы, в порядке от высшего элемента к низшему (базовому). 

 

Таблица 2 - ПТК как система 

Тип ПТК Элемент 

Глобальные Географическая оболочка 

Региональные Физико-географическая зона, район 

Локальные Лес, луг, река, озеро 

 

Таким образом, ПТК – это сочетание шести (или меньше) возможных элементов, 

каждый из которых имеет определенный уровень в системе иерархии. В то же время, этот 

термин описывает лишь природные компоненты и имеет лишь географическое значение, 

описывая особенности окружающей среды. В нем отсутствует один из компонентов 

окружающей среды – техническая составляющая. Дело в том, что деятельность человека 

в настоящее время охватывает все 6 элементов ПТК (табл. 3). 

Вот почему в настоящее время при описании окружающей среды вполне уместно 

использование термина «природно-технический комплекс». В общем случае – это все 

взаимодействующие между собой природные и технические объекты, которые также 

можно выделить в систему [10]. 

Существование цивилизации напрямую зависит от человеческой деятельности, 

которая означает создание искусственных объектов, то есть тех, которых в природе не 

существует. Внесение в систему новых объектов означает создание принципиально новой 

среды – искусственные сооружения, которые образовывают искусственную среду.  

То есть, природно-технический комплекс означает, что искусственным элементом 

являются: 
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- рукотворные элементы - здания, сооружения; 

- один из компонентов ПТК, который воссоздан либо изменен человеком 

(таблица 3). 

 

Таблица 3 – элементы ПТК и виды искусственных воздействий на них 

Элементы ПТК Виды искусственных  

воздействий на элементы ПТК 

Климат 
Искусственный климат в помещении 

Изменение климата на определенных территориях 

Вода 
Полученная химическим путем 

Опреснение 

Почва 
Искусственная почва, 

Внесение удобрений 

Растительность, 

Животный мир 

Селекция растений и животных 

Сельское хозяйство 

Рельеф 
Планировка рельефа местности, 

Создание выемок и насыпей 

 

Итак, в составе ПТК 6 элементов, в отличие от него, природно-технический 

комплекс имеет ещё один элемент, который относится к другой оболочке Земли (рис. 1). 

 

 
Рис. 1 – Элементы в составе природно-технического комплекса 

 

Природно-технический комплекс является искусственным образованием. Но, как 

известно, для создания и поддержания существования любого искусственного объекта 

необходимо наличие информации о нем: любое здание или искусственное сооружение 

создаются согласно проекту. Информация дает основание для существования еще одной 

оболочки – ноосферы, то есть сферы разума (антропосферы). 

Данный термин можно истолковать как сферу взаимного действия природы и 

антропогенной деятельности, с тем условием, что определяющим фактором является 

именно разумная деятельность человека [3, 8, 9]. 

Подобное представление может не только представлять некоторый интерес, но и 

быть полезным с учетом того, что одним из важнейших направлений является 
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прогнозирование дальнейшего состояния окружающей среды и  инструментом, который 

позволил бы это сделать является моделирование.  

Существует целый ряд моделей, но наиболее наглядной и информативной 

является именно цифровая модель. 

Создать точную модель без целого ряда допущений для природных объектов 

достаточно сложно. Среди целого ряда причин вызывающих сложность моделирования 

природных систем выделим две основных: 

1. Большой объем данных, которыми надо оперировать. До сих пор полностью не 

решена проблема создания цифровой модели местности. Поскольку рельеф является 

динамической системой, то и создаваемая модель должна учитывать динамику 

изменения местности, а также иметь возможность быстро вносить соответствующие 

изменения (актуализировать). 

2. Наличие целого ряда неопределенностей. Как уже указывалось ранее, каждый 

из 6 элементов ПТК является сложной системой, состоит из: 

- элементов и связей между ними; 

- границ системы; 

- внешней среды. 

Любая система отделена границей, которая выделяет элементы системы, от 

внешней среды. Через неё осуществляется обмен информацией и энергией. Безошибочно 

выделить четкую границу и характер обмена для любой неискусственной системы 

довольно трудно. 

Следует отметить, что природно-технический комплекс, являющийся 

искусственным образованием, не способен обойтись без управления, под этим термином 

мы будем понимать целенаправленное воздействие для получения определенного 

результата. 

 

Таблица 4 — Зависимость типа объекта от вида угодий 

№ Вид угодий Тип объекта 

 Пашня Искусственный 

 Пастбище Естественный 

 Многолетние насаждения Естественный 

 Река Естественный 

 Искусственный пруд Искусственный 

 Дорога Искусственный 

 Ангар для техники Искусственный 

 Помещение для домашних животных Искусственный 

 

Как видно из таблицы 4, естественными в приведенном списке являются объекты 

с номерами 2–4. Причем многолетние насаждения и искусственный пруд хотя и созданы 

искусственно, по сути, являются естественными объектами. Объекты № 1, 6–8 в 

естественном виде встречаться не могут, а значит в том случае, если человек вдруг по 

каким-то причинам решит оставить свою хозяйственную деятельность они будут 

разрушаться и прекратят свое существование. Таким образом, природно-технический 

комплекс естественным образом трансформируется в ПТК.  

Природно-технический комплекс по сути есть ПТК (региональный или 

локальный), в котором присутствуют искусственные объекты. Для того, чтобы такая 

система могла существовать сколь угодно продолжительное время, необходимо 

управляющее воздействие, которое осуществляет система управления (Рис. 2). 
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Рис. 2. Схема управления природно-техническим комплексом 

 

Системой управления является набор средств для осуществления управления 

каким-либо объектом. 

Выводы: 

1. Природно-территориальный комплекс (ПТК) в своем составе содержит 6 

элементов, из которых 2 имеют живую природу, а один из них (почва) – продукт 

взаимодействия живой и неживой природы. ПТК располагается на 4 оболочках Земли. 

2. Природно-технический комплекс — это искусственное образование, которое 

образовано всеми (или несколькими из них) элементами ПТК, но основными являются 

искусственные объекты, которые являются частью ноосферы. 

3. Для существования природно-технического комплекса необходимо наличие 

системы управления. 
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ПРИМЕНЕНИЕ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ ПРИ 

РЕШЕНИИ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ 

 

Рассматриваются вопросы применения дронов для экологического контроля и мо-

ниторинга окружающей среды. Особое внимание уделено конструкции и пара-

метрам выбора беспилотного летательного аппарата, подготовке дрона к полету 

и аэрофотосъемке. 

 

Ключевые слова: БПЛА, экология, контроль мониторинг, окружающая среда, 

аэрофотосъёмка. 

 

Актуальность работы заключается в том, что при использовании дронов для кон-

троля окружающей среды значительно повышается эффективность исследований и 

наблюдений [1, 2, 6].  

Цель данной работы – показать эффективность применения беспилотников при 

решении экологических задач 

Исходя из цели, были определены следующие задачи: 

 ознакомиться с конструкцией беспилотника; 

 изучить параметры выбора прибора; 

 рассмотреть примеры использования БПЛА в экологии. 

Влияние человека на окружающую среду весьма ощутимо в современной реаль-

ности. Однако немало важно наличие достоверных источников, которые будут содер-

жать подробную информацию о состоянии окружающей среды в густонаселенных объ-

ектах и вблизи экологически опасных. Современные методы дистанционного исследова-

ния с применением беспилотных летательных аппаратов предоставляют широкие воз-

можности экологической оценки местности даже если объекты в труднодоступных и 

удаленных местах [3, 7]. Снимки с высоким разрешением позволяют довольно эффек-

тивно, а главное быстро и просто отслеживать природные и антропогенные процессы, 

определять источники загрязнений и составлять проекты природоохранных мероприя-

тий [5].  

БПЛА имеют несколько режимов управления, которые можно использовать, учи-

тывая особенности проводимой съемки. Ручной режим позволяет управлять беспилот-

ником с дистанционного пульта. Обычно в этом режиме осуществляют воздушную 

съемку, если необходима съемка в условиях агрессивной среды, а также множества не-

предсказуемых факторов. Полу автоматизированный режим применяют в благоприят-

ных условиях, когда ситуация известна, а наличие внештатных ситуаций сводится к ми-

нимуму. Есть возможность автоматизировать определенную часть полета или же фото и 

видеосъемку. Автоматизированный режим используют, когда ситуация заранее поша-

гово просчитана, поставлены задачи. БПЛА после выполнения съемки возвращается на 

исходную точку, даже если потерян канал связи. 

Беспилотники, которые используют в экологии, принято называть эко-дронами 

[4]. Приставка «эко» подчеркивает мирное и научное назначение, от обычных беспилот-

ников они ничем не отличаются. К выбору дрона важно подходить осознанно и учиты-

вать его параметры и конструкцию.  
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Вес беспилотника имеет важное значение при выборе прибора, так как влияет на 

возможность установки дополнительного оборудования для съемки. Если беспилотник 

обладает внушительной массой это позволяет применять оборудование, которое обла-

дает повышенной точностью, и по возможности лазерный сканер. Для того, чтобы у 

снимков соблюдалась правильная геометрия необходимо, чтобы БПЛА был стабилен в 

воздухе, поэтому эффективнее использовать более тяжелые модели беспилотников. 

Многовинтовые БПЛА, также их называют мультикоптеры. Они имеют довольно 

много отличительных особенностей. Одной из них является количество винтов, что бу-

дет важным показателем. БПЛА с 8 винтами будут в воздухе намного устойчивее. Од-

нако почти все беспилотники в наше время сделали устойчивыми, даже если откажет 

какой-то из винтов.  

Огромное количество дронов обладают электродвигателями. Время полета бес-

пилотника в воздух и расстояние зависит от технических характеристик и параметров 

двигателя. Небольшие устройства могут находиться в полете до 40 минут. Крупные мо-

дели проводят меньше времени в воздухе, однако несут больше полезной нагрузки. По-

мимо беспилотников с электродвигателями есть также с бензиновыми двигателями, они 

мощнее, но обладают большей массой. Время аэрофотосъемки может достигать десяти 

часов. При этом беспилотник может преодолевать расстояние до 1 тыс. км.  

Скорость небольших моделей может достигать 70 км/ч, БПЛА с большой взлет-

ной массой и более серьезным оборудованием до 100 км/ч. Чем больше скорость, тем 

больше вариантов использования прибора в ветер, однако при сильном ветре более 10 

м/с съемки не рекомендуются. Также скорость влияет на общий объем информации по 

результатам съемки [8].  

Способы взлета и посадки. То, как беспилотники могут взлетать и садиться, явля-

ется одним из важных параметров БПЛА. Запуск может осуществляться двумя способами: 

с помощью специальной катапульты и вручную. Для посадки используется парашютный 

способ, или на специальную площадку. Также есть модели, которые имеют возможности 

вертикального взлета и посадки. Современные технологии позволяют автоматизировать 

этот процесс. Ручное управление доверяется только опытным пилотам в сложных погод-

ных условиях или при наличии других потенциально опасных факторов. 

Фотокамера. Большинство устройств являются небольшими дронами с малой по-

лезной нагрузкой. По этой причине эффективнее использовать камер малого размера, но 

с большими возможностями. На рынке современных устройств современные камеры 

имеют параметры, которые удовлетворяют потребностям аэрофотосъемки: разрешение 

матрицы до 24 Мп, размер сенсора 35мм. Если БПЛА более крупных размеров, то есть 

возможность установить более мощное оборудование, тем самым увеличить полезную 

нагрузку устройства.  

Важным этапом в подготовке беспилотника к съемке является калибровка фотока-

меры. Существует несколько эффективных способов калибровки, один из них – метод, ос-

нованный на решении обратной засечки. Здесь используются снимки пространственных 

тест объектов. Еще один метод калибровки – уравнивание блоков фототриангуляции, кото-

рые построены по аэрофотоснимкам специального испытательного полигона. Так как сей-

час широко Первый метод дает наилучший результат калибровки камеры и является более 

эффективным, так как сейчас широко используют малогабаритные камеры. 

В настоящее время при широком использовании малогабаритных камер этот ме-

тод представляется наиболее эффективным, так как дроны не имеют заводской калиб-

ровки, которая необходима для аэрофотосъемки с определенной точностью. 

Ведущими приборами для навигации в дронах как правило считаются дешевые 

одночастотные прибора GPS/IMU. Это же оснащение применяется для наружной ориен-

тации фотоснимков. В реальное время все более и более изготовителей классических 
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геодезических устройств, этих как Javad, Trimble, Novotel, прибавляют малогабаритные 

и легкие разновидности к линейке GPS/ГЛОНАСС-тарелок для авиационных приложе-

ний. Аэрофотоснимки согласуются с данными ведущих базисных станций ГНСС. Основ-

ная масса дронов обустроены инерциальными системами INS, которые дают возмож-

ность направлять аэрофотосъемку с важной точностью. 

Радиоволны обеспечивают связь с беспилотниками. Частоты находятся в диапа-

зоне от 0,443 до 2,4 ГГц. Поддерживать связь с беспилотником необходимо для того, 

чтобы следить за выполнением плана полета и в случае чего вносить изменения. Также 

если есть необходимость в срочной передаче данных, то возможна передача данных с 

камеры через радиоканалы на дальних расстояниях. 

Большинство дронов могут работать в широком диапазоне температур (от -30 до 

+50 градусов Цельсия), что позволяет использовать устройство на разных широтах зем-

ного шара. Помимо температуры важна скорость ветра. Большинство беспилотных лета-

тельных аппаратов могут нормально работать при скорости ветра от 0 до 15 м/с. 

В отличие от самолетов и спутниковых данных, дроны имеют возможность нахо-

диться максимально близко к объекту. При осмотре и мониторинге больших и трудно-

доступных территорий, а также при работе в суровых климатических условиях исполь-

зование беспилотных летательных аппаратов является одним из немногих эффективных 

методов контроля за состоянием окружающей среды. А в случае несанкционированной 

деятельности или браконьерства видео и фото, полученные с дрона, используются как 

неопровержимое доказательство нарушения закона. 

Хоть и методики мониторинга в наши дни существуют самые разнообразные, а 

порядок выполнения остается один: 

1. первичный сбор информации и подробный анализ данных по объекту исследо-

вания; 

2. постобработка в специальных программах с использованием компьютерных 

технологий; 

3. передача всей информации заказчику с последующей разработкой вариантов 

совершенствования систем безопасности; 

4. выявление причин возникновения проблем и методы их решения. 

БПЛА используют при выявлении свалок мусора. Беспилотнику достаточно про-

лететь над нужной территорией и собрать всю необходимую информацию: местополо-

жение, объемы и протяженность загрязненной территории. Затем по этим данным со-

ставляют модель местности и ортофотоплан для определения объема загрязнений. Если 

периодически проводить такие съемки свалок мусора, то можно увидеть динамику раз-

вития. 

Непосредственное определение численности животных, особенно диких, в реаль-

ных условиях часто бывает невозможным для человека, однако БПЛА является отлич-

ным помощником в этом деле и одним из самых точных вариантов определения количе-

ства. Также данные с беспилотника позволяют определить плотность на определенных 

частях территории. По полученным материалам подсчитывают точное количество и 

определяют местоположение групп диких животных по координатам.  

Для облета леса и выявления очагов возгорания необходима камера, которая об-

ладает большим увеличением, а также имеет возможность вращения вокруг своей оси на 

все 360 градусов. Специально обученный человек следит за обстановкой, при обнаруже-

нии признаков пожара отправляет беспилотник в указанное место для сбора необходи-

мой информации. Необходим полный контроль каждого лесного пожара до его ликвида-

ции. Определяют площадь, очаги возгорания, скорость и направление распространения, 

несколько раз в день проводится мониторинг ситуации. При необходимости возможно 

детальное изучение пожара на более низкой высоте.  
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Эффективным будет и применение БПЛА при поиске браконьеров. Для их поиска 

также необходима камера, которая обладает большим увеличением и имеет возможность 

вращения вокруг своей оси на все 360 градусов. Беспилотник оснащают дополнительно 

тепловизором, что обеспечивает эффективный процесс скрытого слежения за нарушите-

лями, а также в случае чего при попытках скрыться фиксировать все действия. 

При ликвидации разлива нефти первый шаг – обнаружить зону загрязнения, 

предотвратить возможное распространение разлива и собрать как можно больше разли-

той нефти. В первые несколько часов толщина слоя будет большой, поэтому отделить 

нефть от земли и воды будет намного проще. Данный фактор определяет необходимость 

как можно быстрее найти место разлива и его размеры. Технологии аэрофотосъемки от-

лично подходят для быстрой оценки состояния трубопроводов [9]. 

Карбоновые полигоны используют, чтобы проводить эксперименты в области из-

мерения выбросов и поглощения парниковых газов. Именно для этого ученые активно 

проводят наземные и воздушные дистанционные измерения для оценки климатически 

активных газов. В России существует 11 таких полигонов, данные получают с БПЛА и 

используют для дистанционной регистрации всех параметров на территории. 

Потребности использования беспилотных аппаратов обусловлены такими причи-

нами: 

 минимальные затраты и конкуренция, при этом высокая эффективность в 

производительности; 

 возможность автоматизации процесса фотосъемки. Заранее составляется 

план полета, программируется устройство и задаются необходимые параметры; 

 высокая исполнительность даже в плохих погодных условиях; 

 возможность совершенствовать устройство, тем самым повышать эффектив-

ность использования; 

 возможность устранения неполадок, при необходимости ремонт оборудова-

ния непосредственно в процессе съемки; 

 при использовании БПЛА нет необходимости в аэродромах специального 

назначения и других площадках, есть возможность запуска почти с любой точки.  

Многообещающей сферой использования БПЛА представляется оценка всех тех-

нологических процессов аграрного производства при контроле степеней загрязнения 

окружающей среды его отходами, что позволит гарантировать действенную работу зе-

мельной системы хозяйства при рациональном применении естественных ресурсов [10]. 

Опираясь на многолетний опыт, сегодня есть возможности разрабатывать новые си-

стемы и совершенствовать старые, для данных целей особенно годятся беспилотники 

владеющие нужной грузоподъемностью для установки достаточного оснащения и зна-

чительно меньшие по стоимости по сравнению с более тяжелыми аппаратами. 
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