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Аннотация. В работе изучены вопросы применения беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) в землеустройстве и кадастрах, что позволяет ускорить и во 
многом упростить геодезические и кадастровые работы. Применение дронов при проведении геодезической съемки земельных участков особенно эффективно 
на этапе предварительных работ. Внедрение БПЛА позволяет совершенствовать традиционные методы и подходы в землеустройстве и управлении земельными 
ресурсами. Кроме того, внедрение данных аппаратов помогает снизить стоимость производственных процессов без потерь их качества. В настоящее время растет раз-
нообразие моделей используемых аппаратов, программных комплексов для планирования полетов, управления данными аппаратами и обработки полученных изо-
бражений. В статье проанализированы методы использования технологии дистанционного зондирования с беспилотника для составления картографической основы 
для кадастровых работ на примере земельного участка земель лесного фонда в Кинельском муниципальном районе Самарской области. Проведена верификация 
использования БПЛА в составлении картографической основы для кадастровых работ. Отработана технологическая схема применения беспилотника в конкретных 
условиях. При проведении комплекса работ выделен подготовительный этап с формированием наземных опорных точек (GCP) для корректной работы БПЛА. Осу-
ществлен выбор мультикоптерного беспилотника, сформированы источники данных для создания картографической основы. Спланировано и реализовано полетное 
задание, результаты которого отработаны в программном комплексе Agisoft Metashape. Получен ортофотоплан, на основе которого границы земельных участков 
векторизованы в программе QGIS. Создана полная картографическая основа для использования полученных материалов в кадастровой деятельности. Применение 
БПЛА показывают свою результативность в составлении картографической основы для кадастровых работ. 
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Abstract. The paper examines the application of unmanned aerial vehicles (UAVs) in land management and cadastral activities, which can accelerate and simplify geodetic 
and cadastral work. The use of drones for geodetic surveying of land plots is particularly effective during the preliminary stages of work. The introduction of UAVs allows for 
the improvement of traditional methods and approaches in land management and resource management. Additionally, the use of these vehicles helps to reduce the cost of 
production processes without compromising their quality. Currently, there is an increasing variety of models of the devices used, as well as software systems for flight planning, 
data management, and image processing. The article analyzes the methods of using remote sensing technology from a drone to create a cartographic basis for cadastral work, 
using the example of a land plot in the Kinelsky municipal district of the Samara region. The article verifies the use of drones in creating a cartographic basis for cadastral work. 
The article also develops a technological scheme for using drones in specific conditions. When conducting a set of works, a preparatory stage is identified, which involves the 
creation of ground control points (GCP) for the correct operation of drones. A multicopter drone was selected, and data sources were created to create a cartographic basis. 
A flight mission was planned and executed, and the results were processed in the Agisoft Metashape software package. An orthophoto plan was obtained, and the boundaries 
of the land plots were vectorized in the QGIS program. A complete cartographic basis has been created for using the obtained materials in cadastral activities. The use of UAVs 
has proven to be effective in creating a cartographic basis for cadastral work.
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Введение. В  кадастровой деятельности 
все более распространенным становится при-
менение беспилотных летательных аппаратов 
(БПЛА). Они ускоряют, улучшают и  упрощают 
процессы в геодезических и кадастровых рабо-
тах и повышают точность измерений [1]. Полага-
ют, что применение дронов для осуществления 

геодезической съемки является эффективным 
методом предварительных работ, необходи-
мых кадастровому инженеру для дальнейшей 
подготовки описания местоположения границ 
территории [2], достоверное определение ко-
торых  остаются проблемными [3]. Открываются 
перспективы использования БПЛА для целей 

управления земельными ресурсами [4]. Под-
черкивается, что внедрение данных аппара-
тов представляет собой современный подход 
в землеустройстве, который может радикально 
изменить традиционные методы, улучшив их ка-
чество и  снизив стоимость производственных 
процессов [5]. Исходя из высокой потребности 
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в дронах, увеличивается разнообразие их моде-
лей, программных комплексов для планирова-
ния полетов, управления данными аппаратами 
и  обработки полученных в  результате аэрофо-
тосъемки изображений. Рассматриваются мето-
ды использования технологии дистанционного 
зондирования с  беспилотника в  совокупности 
с  геоинформационными системами (ГИС) для 
автоматизированного выделения земельных 
участков [6]. Развитие цифровых технологий 
и ГИС-сервисов в кадастровой деятельности [7] 
и их сочетание с технологиями беспилотных ле-
тательных аппаратов имеет потенциал для даль-
нейшего развития. Вместе с  тем, учитывая зна-
чительное разнообразие факторов, влияющих 
на выполнение беспилотниками своих миссий, 
предлагаются различные технологические схе-
мы их применения [8]. 

Методы и методология исследования. Для 
верификации использования БПЛА в  кадастро-
вой деятельности отработана технология при-
менения беспилотника в  конкретных условиях. 
Объектом исследования в муниципальном рай-
оне Кинельский Самарской области выступала 
территория в  пределах кадастрового кварта-
ла 63:22:1404001, которая относится к  землям 
лесного фонда государственной собственности 
и характеризуется сочетанием сплошных лесных 
массивов, противопожарных просек и техноло-
гических дорог временного использования. 

Выполнение аэрофотосъемки БПЛА осу-
ществляли, руководствуясь типовым стандар-
том СТО 11468812.011  — 2025 Национальной 
палаты кадастровых инженеров, в  котором из-
ложены методы и  технологии определения ме-
стоположения объектов недвижимости беспи-
лотными авиационными системами [9]. 

На подготовительном этапе применения 
БПЛА собраны материалы картографического 
и кадастрового содержания, включающие топо-
графический план в  масштабе 1:2000, сведения 
о  существующих границах смежных земельных 
участков, кадастровую выписку из базы единого 
государственного реестра недвижимости (ЕГРН).

Геодезическую привязку объекта исследо-
вания выполняли к  пункту государственной 
геодезической сети (ГГС), расположенному на 
расстоянии около 2  км от исследуемой терри-
тории. На основе этого пункта была развернута 
RTK-сеть по определению координат наземных 
опорных точек (GCP) в системе координат МК-63 
для корректной работы БПЛА (табл. 1). 

Расположение семи опорных точек на пло-
щади около 15  га равномерно охватывало тер-
риторию съёмки и  выполняло разнообразие 
предназначенных функций. В  некоторых дру-
гих случаях считается необходимым размеще-
ние опорных точек из расчета один пункт на 1 га 
площади [10].

Перед выполнением аэрофотосъёмки про-
водили технико-картографическое обследо-
вание территории. На  основании анализа ре-
льефа, плотности растительности и  площади 
участка был выбран мультикоптерный БПЛА DJI 
Phantom 4 с RTK-модулем, обеспечивающим сан-
тиметровую точность координат (табл. 2). 

При формировании картографической ос-
новы применяли требуемые источники данных 
(табл. 3).

Следующий этап связан с планированием по-
лётного задания БПЛА. Планирование маршрута 
полёта осуществляли в программном обеспече-
нии DJI GS RTK, где задавали следующие параме-
тры (табл. 4).

Полёт проводили в  безветренную малооб-
лачную погоду при температуре воздуха +19°C 
в  дневные часы и  равномерной освещённости, 
что позволило минимизировать тени и  геоме-
трические искажения.

Полёт БПЛА выполняли в  соответствии 
с  требованиями Воздушного кодекса РФ и  Фе-
деральных правил использования воздушно-
го пространства, с  обязательным соблюдением 
ограничений по высоте, зонам безопасности 
и  удалённости от населённых пунктов [11, 12]. 
При типичных параметрах камеры (матрица 
13,2×8,8 мм, фокус 8,8 мм), высоте полёта 100 м 
обеспечивается разрешение около 2,5  см/px, 
что удовлетворяет требованиям для решения 
кадастровых задач.

После выполнения полётного задания изо-
бражения в  формате .jpg были импортирова-
ны в программный комплекс Agisoft Metashape, 
в  котором в  последствии осуществлена обра-
ботка аэрофотоснимков.

В  процессе обработки выполняли следую-
щие виды работ:
1. калибровка камеры и  выравнивание 

снимков;
2. построение разреженного и плотного обла-

ка точек;
3. генерация цифровой модели поверхности 

(ЦМП);
4. создание ортофотоплана в проекции МСК-63.

Для повышения точности в  процесс вырав-
нивания были добавлены координаты опорных 
точек GCP, измеренные при полевых работах.

Результаты и обсуждение. По завершении 
обработки получен ортофотоплан с  простран-
ственным разрешением 3,8  см/px, что соответ-
ствует требованиям для карт масштаба 1:500 
(рис. 1).

Для проверки качества ортофотоплана про-
вели сравнение координат контрольных точек, 
не участвовавших в  выравнивании, с  их факти-
ческими GNSS-измерениями.

Таблица 1. Характеристика опорных геодезических точек (координаты скрыты)
Table 1. Characteristics of reference geodetic points (coordinates are hidden)

Обозначе-
ние GCP Местоположение (словесное описание) Назначение

GCP-1 Восточная граница квартала, вблизи просеки Закрепление восточного контура

GCP-2 Южная часть территории, рядом с технологической 
дорогой

Выравнивание южной части 
ортофотоплана

GCP-3 Северная линия квартала, открытая поляна Контроль вертикальной привязки
GCP-4 Западная часть участка, возле квартального столба Фиксация западного контура
GCP-5 Центральная зона квартала Контроль внутренних искажений
GCP-6 Северо-восточная часть территории Контроль перекрытия снимков
GCP-7 Юго-западный сектор, просека Дополнительная стабилизация модели

Таблица 2. Условия выбора БПЛА
Table 2. UAV Selection Criteria

Особенности условий Требования
Территория имеет фрагменты закрытого полога Требуется низкая высота полёта
Площадь участка относительно небольшая Мультикоптер оптимален
Наличие небольших перепадов высот Требуется адаптивная высота относительно рельефа
Необходимость высокой точности Модуль RTK и использование GCP

Таблица 3. Классификация источников данных, используемых при создании картографической основы
Table 3. Classification of data sources used in creating a map base

Группа данных Содержание Пример источника Цель использования

Полевые Координаты опорных пунктов, 
полученные с RTK/PPK

GNSS-измерения, 
базовые станции

Геопривязка и контроль 
точности

Аэрофотоснимочные Снимки, полученные с БПЛА DJI Phantom 4 RTK, Ebee X Создание ортофотопланов

Картографические Цифровые карты, топографи-
ческие планы, ЕГРН

Росреестр, QGIS, 
Geoportal

Проверка соответствия 
границ

Атрибутивные Информация о категориях 
земель, ВРИ

Публичная кадастровая 
карта

Семантическая 
интерпретация

Таблица 4. Основные параметры аэрофотосъёмки исследуемой территории
Table 4. Main parameters of aerial photography of the studied area

№ Параметр Единица 
измерения Значение Комментарий

1 Площадь участка га 15,2 Земли государственной собственности
2 Высота полёта м 120 Оптимально для разрешения 3–4 см/px
3 Скорость полета м/с 5 Оптимально для съемки
4 Направление маршрута - север-юг Учитывая вытянутость исследуемой территории 
5 Количество снимков шт. 480 При перекрытии 75/65%
6 Продольное перекрытие % 75 Обеспечивает построение стереопар
7 Поперечное перекрытие % 65 Для повышения точности ортотрансформации
8 Количество GCP шт. 7 Для геопривязки ортофотоплана
9 Время съёмки мин 34 Один вылет
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Результаты показали среднеквадратическое 
отклонение 0,043  м по X и  0,052  м по Y, что со-
ответствует требованиям приказа Росреестра от 
14.12.2021 № П/0592 по составу сведений меже-
вого плана [13]. 

На основе полученного ортофотоплана гра-
ницы земельных участков были векторизованы 
в программе QGIS. Для каждого контура выпол-
нено присвоение атрибутов: категория земель, 
вид разрешённого использования (ВРИ), пло-
щадь, форма собственности.

После векторизации был проведён топо-
логический контроль, включающий проверку 
пересечений, разрывов и  совпадений границ. 
Ошибки устранены вручную в   редакторе атри-
бутов. Финальный набор данных экспортирован 
в формате .shp, пригодном для интеграции с си-
стемами ЕГРН.

Векторизация границ земельных участков на 
основе ортофо топлана показана на рисунке 2.

Итоговая картографическая основа объ-
единяет несколько пространственных слоёв: 

ортофотоплан, цифровую модель рельефа и век-
торные границы участков.

В  результате осуществления камеральных 
работ получена комплексная карта, содержащая 
координатное описание контуров и  сведения 
о  земельных участках. Подобная карта позво-
ляет проводить анализ пространственных отно-
шений между участками, выявлять особенности 
и несоответствия.

В  результате выполнения всех последова-
тельных этапов создана полная картографиче-
ская основа, включающая: 
– ортофотоплан участка с  пространственным 

разрешением 3,8 см/px;
– цифровую модель рельефа (ЦМР);
– цифровую модель поверхности (ЦМП);
– векторные границы земельных участков;
– атрибутивную базу данных с  кадастровыми 

характеристиками.
Область применения результатов. По-

лученные результаты позволяют использо-
вать материалы в  дальнейшей кадастровой 

деятельности  для подготовки межевого плана, 
формирования схемы расположения земельно-
го участка, уточнения границ в  ЕГРН и  анализа 
эффективности землепользования. Таким обра-
зом, применение БПЛА показывает свою резуль-
тативность по составлению картографической 
основы для кадастровых работ.
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