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Вступ. Традиційно аерофотознімання вико ну ва -
лось на спеціальну фотоплівку завширшки 240 мм з
подальшим скануванням на високоточних фо то -
грам метричних сканерах для стереоскопічного
об роб лення отриманих зображень. Обладнання та
про грамне забезпечення для таких робіт ви го тов -
ля ло обмежене коло відомих західних компаній –
"Carl Zeiss", "Leica", "Wild" та "Intergraph".

Інженери ДНВП "Геосистема" розробили влас ний
високоточний фотограмметричний сканер "Дельта с -
кан" і станцію цифрового стерео ско піч но го оброб -
лен ня "Дельта", які за технічними па ра мет рами не
пос ту паються відомим зарубіжним аналогам.

Починаючи з 1996 р., ця продукція активно реа -
лі зується закордонним компаніям, забезпечуючи ва -
лютні надходження в Україну, поступове роз ши рення
підприємства, зростання чисельності йо го праців ни -
ків. Підприємство вкладає значні кош ти у нові роз -
робки, постійно вдосконалюючи свою продукцію.

На початку ХХІ ст. у світі стала проявлятися стій -
ка тенденція до витіснення плівкових аеро фо то камер
цифровими, що й спричинило скорочення по питу на
фотограмметричні сканери. Тому ДНВП "Гео сис те -
ма" негайно розпочало розробляти циф ро ву аеро фо -
то знімальну камеру 3-DAS-1, яку за пус тило у ви роб -
ництво в 2005 році. У 2007-му бу ло розроблено ши ро -
ко кутну камеру 3-DAS-2, яка забез печила вдвічі біль -
шу ширину захоплення і доз волила скоротити час та
зни зити вартість ви ко нання знімальних робіт.

Сучасний стан справ. Інструменти і технології
під приємства забезпечують повний цикл фо то -
грам  метричного виробництва від планування за -
льо ту й аерофотознімання до створення кінцевої
про дукції – ортофотопланів, топографічних карт і
пла нів, фотореалістичних 3D-моделей.

Коротко охаректиризуємо наявний набір при -
ла дів, технологічні особливості створення три ви мір -
них моделей та практичні результати моде лювання. 

Фотограмметричний сканер "Дельтаскан-6" ви -
ко нує автоматичне сканування фільмів з розміром
кад ру до 240×240 мм для переведення аналогових
знімків у цифрове растрове зображення високої
роз дільної здатності.

Цифрова фотограмметрична станція "Дельта"
за безпечує весь процес оброблення цифрових
знім  ків від тріангуляції/зрівнювання до видачі
офор млених карт, ортофотопланів і ортофотокарт.
Прог рамне забезпечення ґрунтується на кар то гра -
фічному ядрі "Digitals" з можливостями сте рео ук -
ладання, ортофото і 3D-моделювання.

Цифрова триканальна сканувальна фотокамера
3-DAS-1 ідеально підходить для створення ор то -
фото- і високоточного великомасштабного кар то -
гра фування (1:500-1:2000). Маючи вузький кут ог -
ля ду (36° поперек напрямку польоту), вона мі ні мі -
зує перспективні спотворення та "завали" бу ді -
вель. Спотворення відсутні практично повністю,
ос кільки формування зображення здійснюється
зав дяки переміщенню літака (мал. 1). 

Описываются достижения ГНПП "Геосистема" по подготовке и изготовлению всей линейки приборов, оборудования
и прог раммного обеспечения, которые используются в фотограмметрическом производстве. В последние годы ос нов -
ные творческие усилия коллектива предприятия были направлены на разработку цифровой сканирующей аэро фо -
токамеры 3*DAS*1. Фотокамера способствовала переходу на полностью цифровую технологию фотограмметрического
пр оизводства. Возможности камеры 3*DAS*1 позволили автоматически выполнять большинство процессов обработки
ма териалов аэросъемки и овладеть новыми видами работ, например, изготовлением цифровых моделей местности.

In the article it is described the achievements of SSPE "Geosystema" during last 20 years in the field of development and
pro duction of all range of devices, equipment and software used in photogrammetric production. During the last years the ma -
in efforts of the enterprise team were directed to development of photogrammetric digital scanning aerial camera 3*DAS*1.
This aerial camera favoured the transition to completely digital technology of photogrammetric production. The possibilities of
pho togrammetric digital aerial camera 3*DAS*1 allowed to execute automatically most of operations of photogrammetric ma -
te rials processing and made possible new kinds of works, particularly creation of digital terrain models.

Мал. 1. Вигляд місцевості, 
відзнятої цифровою аерофотокамерою 
3�DAS�1 з роздільною здатністю 0,1 м



ФОТОГРАММЕТРІЯ І ДИСТАНЦІЙНЕ ЗОНДУВАННЯ

27Вісник геодезії та картографії, 2011, № 6 (75)

До складу знімального комплексу, окрім самої
ка мери, входить стабілізуюча сервоплатформа
ASP-4 власного виробництва, яка мінімізує вплив
коливань траєкторії літака на вихідні зображення та
забезпечує стабільне перекриття між мар ш рутами.

Камера інтегрована з усіма інерціальними на ві -
гаційними системами провідних світових ви роб -
ників – Applanix, Leica, Novatel та IGI, що за без -
печує пряме геопозиціювання з отриманням еле -
мен тів зовнішнього орієнтування зображень без -
по середньо під час польоту.

Цифрова чотириканальна сканувальна фо то ка -
мера 4-DAS-1 з фокусною відстанню 80 мм ос на -
ще на додатковим інфрачервоним каналом. Під хо -
дить для створення ортофотознімків і кар то гра фу -
ван ня, а також для дистанційного зондування та
еко логічного моніторингу. Інфрачервоне і спек т -
ро зональне зображення використовуються у лісо -
впо рядкуванні для аналізу характеру і стану рос -
линного покриву, лісотаксації та інших цілей (мал. 2).

Цифрова триканальна сканувальна фотокамера
3-OC-1 призначена для створення фотореаліс тич -
них 3D-моделей міст (мал. 3). Має кут нахилу пе -
ред нього та заднього каналів 45°. 

Переваги тривимірних моделей. 3D-моделі
ви користовують у навігації, для міського та ар хі -
тектурного планування (розміщуючи проектовані
об'єк ти серед існуючих будівель), а також для мо де -
лювання (наприклад, для розрахунку зон ви ди мості,
поширення радіосигналу, прогнозування нас лідків
затоплення). На відміну від традиційної карти,
тривимірна модель зрозуміліша не спе ці а ліс там і
дозволяє наочно уявити навколишню місцевість. 

Тривимірна карта з фасадами будівель та під'їз -
да ми необхідна для міських комунальних і ряту -
валь них служб. Доповнивши карту моделями ін -
же нерних комунікацій, отримуємо надійну основу
для управління, моніторингу та ремонту міських
ін женерних мереж.

Тривимірна модель ідеально підходить для на -
очної презентації потенційним інвесторам або по -
куп цям для унаочнення розташування об'єктів не -
ру хомості, земельних ділянок та довколишньої ін -
фраструктури.

Технологія створення 3D-моделей міст. Пер -
ші три вимірні моделі міст створювали вручну. Кож -
на бу дівля моделювалася окремо в AutoCAD,
ArchiCAD, 3DS Max або в подібному 3D-ре дакто -
рі. Процес був дуже трудомістким і тому, зазвичай,
мо делювалася лише центральна частина міста. Реш та
будівель являла собою кольорові коробки без тек с тур
і без точного відтворення їхніх форм (мал. 4).

У програмному забезпеченні Delta/Digitals зго -
дом була реалізована напівавтоматична технологія
мо делювання міських територій, що дозволило
знач но скоротити витрати на створення моделей.

Тривимірні моделі дахів будівель створюємо
стереофотограмметричним методом, причому
оператор вимірює лише характерні точки контуру
даху. Повна фігура добудовується програмою ав то -
ма тично за відповідним типовим шаблоном. Набір
шаблонів містить близько двадцяти основних ти -
пів дахів, а складніші форми передаються ком біна -
цією базових елементів (мал. 5).

Паралельно з роботою над моделями дахів ство -
рюється традиційна модель рельєфу, яка ви ко рис -
товується для ортофото і формування стін бу ді -
вель. Стіни "встановлюються" автоматично про ек ту -
ван ням відповідних точок кожного даху на по вер х ню
землі. У підсумку отримуємо готові три вимірні об'єк -
ти, що являють собою будівлі або їх частини. Для
об'єднання окремих частин у су цільну будівлю ви -
користовується спеціальна ко ман да. Це дозволяє
надалі працювати не з окремими геометричними

Мал. 3. Фрагмент реалістичної 3D�моделі міста Вінниці,
одержаної  камерою 3�OC�1

Мал. 2. Порівняння звичайного та спектрозонального
знімків камери 4�DAS�1 (породи дерев вирізняються краще)

Мал. 4. 3D�модель міста, створена вручну
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фігурами, а з цілими будинками, яким можна при -
сво їти адресу, показати поверховість, будівельний
ма теріал та інші атрибути. Крім того, дана опе ра -
ція "прибирає" невидимі грані, оптимізуючи мо -
дель (мал. 6).

Останній етап, який надає моделі завершеного
фо тореалістичного вигляду, це текстурування
(мал. 7). У програмному забезпеченні Delta/Di gi tals
всі текстури автоматично "витягуються" з аеро знім -
ків, але їх можна доповнити матеріалами назем но -
го фотознімання. Головне при цьому, щоб усі знім -
ки мали геодезичну прив'язку.

Якість текстур фасадів залежить від ракурсу
зні мання та наявності надлишкових знімків. Ка ме -
ра 3-OC-1 забезпечує оптимальну якість зоб ра -
жень фасадів будівель за рахунок кута нахилу 45°
для переднього та заднього каналів. Також важ -
ливо, щоб кожна будівля була сфотографована з
усіх сторін. У результаті всі фасади матимуть якіс -
ні текстури. Для цього застосовують перехресний
за літ, коли місто знімають спочатку в одному, а по -
тім у перпендикулярному напрямку.

Для зображення поверхні землі (підкладка 3D-
мо делі) використовується звичайний орто фо то -
план, створений за цифровою моделлю рельєфу.

Всі операції, крім створення моделі рельєфу і

ви мірювання контурів будівель,
повністю ав то ма ти зовані й ви ко -
нуються в гру по во му ре жимі.
Для цього вико рис то вується
вбу дована у Digitals мо ва скрип -
тів. Для прискорення про цесу є
мож ливість пара лель ної роботи на
кіль кох ком п'ю терах.

На виході маємо тривимірну
мо дель з реалістичними тексту -
ра ми, яка практично не від різ ня -

єть ся від фотозображення міс це вості з висоти пта -
шиного по льо ту. Модель легко сприймається не -
під  готовленими користувачами і водночас міс тить
мет рично точну і топологічно коректну три ви мірну
кар ту. Геометрична точність такої моделі по рів нянна
з точністю вихідного аеро фо то знімання, за яким вона
створювалася (зазвичай це 10-15 см).

З отриманою тривимірною моделлю можна
пра цювати безпосередньо в Digitals або екс пор -
тувати її у формат Google Earth KMZ для ви ко рис -
тання online.

Практичні результати моделювання. Ви ко -
рис товуючи розроблену технологію моделювання,
у ДНВП "Геосистема" вперше на території СНД
було створено повну тривимірну модель великого
міста. Кожна вінницька будівля була змо де льо ва -
на і покрита фотореалістичними текстурами на ос -
но ві даних аерознімання.

Модель підтримує адресний пошук. Крім цього,
будь-який об’єкт міста з потрібним збільшенням і
ракурсом може бути представлений у вигляді пря -

мо го посилання (URL) і переданий по елек т -
рон ній пошті, есемескою або будь-яким ін -
шим способом.

Модель міста Вінниці вільно доступна за
адресою www.vin3d.net (мал. 8).

Окрім Вінниці, також були створені три ви мірні
моделі м. Кам’янця-Подільського, аеро порту
Бориспіль, Мінського аеропорту (Бі лорусь), смт
Гоголеве та інших об’єктів. 

Надійшла 25.10.11

Мал. 5. Приклади шаблонів дахів

Мал. 6. Об'єднання окремих елементів у повноцінну модель

Мал. 7. Набір текстур для моделювання будівлі

Мал. 8. 3D�модель міста Вінниці з адресним пошуком


