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ВСТУП 

Актуальність. Викорис а      зп  о  их    а   их апара  в  БПЛА  

д   а рофо оз   а    при вико а    ро    з    ус рою  а уває вс       о  

попу  р ос    а ак уа   ос   у сф р    од з    а з    ус рою.  озви ок 

  х о о    БПЛА з ач о покра ив  х     х  ч   харак  рис ики,  о 

дозво  є о ри ува и д  а      а  оч   а рофо оз   ки,   о х д   д   

сучас их   од зич их   кар о раф ч их ро   . БПЛА з ач о з ижую   

ви ра и  а пров д     а рофо оз   а    у пор в      з  радиц   и и 

   ода и,  аки и  к викорис а    п  о ова их    ак в чи в р о  о  в. Во и 

дозво  ю   проводи и з о ку  вид  , з     и и ви ра а и р сурс в   

часу,  о осо  иво важ иво при вико а    в  иких о с   в ро    з 

з    ус рою. З  ра   да   з БПЛА  ожу    у и    ко      рова   з 

  о  фор ац   и и сис   а и  ГІ  ,  о за  зп чує ко п  кс и  п дх д до 

управ      з      и и р сурса и. Ц  дозво  є проводи и а а  з, 

 од  юва     а при       р       а ос ов  ак уа   о   а  оч о    фор ац  . 

Таки  чи о  ак уа    с   викорис а    БПЛА д   а рофо оз   а    при 

вико а    ро    з    ус рою о у ов   а  х  ою  ф к ив  с ю,  оч  с ю, 

дос уп  с ю, в дпов д  с ю сучас и  ви о а   а  ож ив с ю      рац   з 

   и и   х о о    и,  о за  зп чує високо к с     од зич   да   

М  ою да о о дос  дж     є п д о овка  а пров д     

а рофо оз   а    д   вико а    завда   з    ус рою.  

Д   дос        ц є     и   о х д о вир  и и  ас уп   завда    

1. Проа а  зува и за а   у   фор ац ю  одо п а ува     а вико а    

а рофо оз   а    

2.  Нада и харак  рис ику  ар ру  в а рофо оз   а   . 

3. Проа а  зува и викорис а    сп ц а   о о про ра  о о 

за  зп ч     д   о ро ки да их а рофо оз   а   . 

4. Пров с и а а  з вико а    а рофо оз   а   их ро    д   с вор     

ор офо оп а  в. 
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5. Проа а  зува и викорис а    ор офо оп а  в д   по р   

з    ус р ю 

Методи дослідження. А а  з     ра ури в дпов д о до    и,  

 ас а ова и  а ви о а и  одо п а ува      пров д     а рофо оз   а   . 

Об’єкт дослідження.  А рофо оз   а    за допо о ою БПЛА д   

вико а    завда   з    ус рою. 

Предмет дослідження. Проц с п а ува     а пров д     

а рофо оз   а   . 

Структура роботи.  к адає  с  з  р ох розд   в, вис овк в, п р   к в 

викорис а их дж р  . 

У вис овках сфор у  ова о ос ов   р зу   а и дос  дж   . 
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РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИЧНІ АСПЕКТИ АЕРОФОТОЗНІМАННЯ З 

ВИКОРИСТАННЯМ БПЛА. 

 

1.1 Історія розвитку аерофотознімання. 

Іс ор   розви ку а рофо оз   а     а  чує по ад 150 рок в розви ку, 

 о  при  и до  о о   х о о  ч о о р в  ,  ки   и  ає о зараз. 

 озви ок а рофо оз   а    с ав  ож иви  завд ки розви ку фо о раф  . 

У 1827 роц   у о зро    о п р и  в до и  з   ок Жоз фо  Н с форо  

Н єпсо   з викорис а     ка  ри-о скури  а   у  с   з    у у Юд  , с о ис о  

р чови и  а  ава дово  о   . З   ок  ув зро    и  з в к а  о о с уд   з 

 кспозиц єю,  о  рива а 8  оди . 

У 1858 роц  Гаспар Ф   с зд  с ив п р и  а рофо оз   ок, 

викорис овуючи пов  р  у ку ю  ад фра цуз ки  с  о  П  -Б сс  р. На 

висо   80    р в в   зро ив з   ок    аки  чи о  виз ачив  ову  поху в 

 а уз  фо о раф  . Хоча ори   а     зо раж        з  р   ос , в    

важ ив с    о о дос        по   ає у в дкри     ово о  апр  ку д   

а рофо оз   а     а с и у юва    пода   их дос  дж     а вдоско а      

   од в в ц    а уз . 

У 187  роц  Г р а  Фо     пров в с р ю  ксп ри     в з  а о    да и 

ср   а,  о призв  о до розви ку фо оп  вок, чу  ивих до   иж  о о 

  фрач рво о о сп к ру. 

В 1889 роц , викорис овуючи пов  р  о о з   , Ар ур Ба ю зро ив з   ок 

ко кр   о    сц вос    ад Ла ру юєро  у Фра ц   

 У 1898 р.  ув с вор  и  па ора о раф, завд ки зуси     Т     . Ю. – 

п р ов дкривача а рофо о опо раф    а   ж   р о  фо о ра    р   в  ос  . 

Викорис а    па ора о рафа зд  с юва ос  за допо о ою пов  р  о  ку  . 

За сво  дос        Т     . Ю   ув  а ородж  и   зо о ою Кос    и  вс кою 

  да  ю  ос  с ко о   о раф ч о о  оварис ва 
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У 1899 роц  Джордж Іс     ви а  ов    роц  ю оз у п  вку,  о 

з  р  а а ч  к с   ск   их п ас и ,   ц  призв  о до ви аходу фо оапара а 

Kodak,  к   у и з ач о     и и за сво х поп р д ик в    о  и    ко кр пи ис  

до п ах в.  Завд ки ц о у  с ор    ає зовс      рив а   и  спос   пров д     

а рофо оз   а    - у 190  роц  Баварс ки   о у и и  корпус п д к р в иц во  

Ю  уса Но  ро    викорис овував  о у  в д    а рофо оз   а   . Ю  ус 

Но  ро   р запа    ував « посо и   засо и д   фо о рафува    п  заж в 

зв рху» за допо о ою по  ових  о у  в. Ц   спос    ав усп х   завоював 

 а ороди  а   ж арод их вис авках в Др зд   , Фра кфур    а Париж  в 

1909-1911 роках. Го у и а фо оз о ка викорис овува ас  п д час П р о  

св  ово  в   и д   в д     пов  р  о  розв дки   пос ужи а проо разо  

сучас их «живих ка  р», вс а ов юва их  а диких   до а   х  вари . 

           У 1906 роц  А    р  Мау   зас осував рак   и  дви у ,  о 

працював  а с ис о у пов  р , д   викида    фо ока  ри з    ака  а висо   

2600 фу  в, п с   чо о во а пара у ува а  азад  а з   ю. 

           У 190  роц   ра и  а   с вори и п р и     ак, а В   ур  а   

зд  с ив п р у а рофо оз о ку з    ака в 1909 роц . Л  ак за  зп чував 

с а     у п а фор у д   ка  ри,  о да о з о у ро и и ч  к    з   ки р з их 

ра о  в. Да   у 1907 роц    юс    Лу  Лю 'єр розро и и прос у сис   у 

ко  орово  фо о раф  ,  ка вс а ови а  5-    к с а дар  к  оп  вки. Ц  

викорис овува ос  п д час П р о   а Дру о  св  ових воє   к   с ру     

розв дки. 

             24 кв     1909 р.  ад  и о , п д час запису    о о 

коро ко   раж о о к  о «У   ур  а      о о    ак», в д у ос  п р   

викорис а       а   о о апара у важчо о за пов  р  у ко п  кс  з 

к  ока  рою  ка роз а ова а  а  ор у ЛА. 

    В 1911 роц   а оро  В. Ф. По     ув с вор   и   ап вав о а ич и  

фо оапара . Йо о  ироко зас осовува и д   а рофо оз   а      сц вос   за 

допо о ою  ЛА п д час П р о  св  ово  в   и. А рофо оз   а    д   
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в  с кових ц     у П р у св  ову в   у прак икува ас   а а   а 

  о чика и. 

А рофо оз   а    д   кар о рафува    вп р   в д у ос    ж  а 

фро  ах П р о  св  ово  в   и у с ч   1918 р. за  аказо      ра а А       

п’    авс ра   с ких   о чик в  скадри    №1 Коро  вс ких в  с ково-

пов  р  их си  Авс ра    пров  и а рофо оз о ку   сц вос   п о  ю у 1620 

к 
2
 в Па  с и   з    ою по  п      кар   ур ц ко о фро  у  а кори ува    

д    аз   их в  с к. Л     а  и Л о ард Т п   , А  а  Брау , Х. Л. Фр з р, 

Едвард Па р к К       Л. В.  одж рс з   и   ри ор ю,  ка прос   а ас  в д 

       ур ц ко о фро  у  а 51 к  в  и   и ових ра о  в. Почи аючи з 5 

с ч  , во и    а и  а ви и увачах супроводу «Мар   са д»   « о а  

Е ркраф  Ф к ор  B.E.2» з    ою в д и    а ак  о ово  ав ац   про ив ика. 

П  о а  доводи ос         ки в д ива и удари ворожо  ав ац  , а        

до а и пориви в  ру 29  /с, во о   про ипов  р  о  ар и  р   про ив ика, а 

 акож справ   ис  з по а о працюючи  о  ад а    . Пос ав   а задача 

 у а вико а а при  из о 19 с ч   1918р. 

Запропо ував  д ю ко  рц   о о викорис а    а рофо оз   а      ув 

Ш р а  Ф  рча  д,  ки  с ворив ко па  ю «Ф  рча  д Е ркраф » з 

виро  иц ва  а про к ува       ак в,  к   а и  ож ив с   по  о  в в у овах 

високо  р о    сц вос  . Був вс а ов   и    ок з дво а ка  ра и,  к  

працюю   си хро  о  а  ор у    ака а ро опо раф ч о  с уж и ко па    

«Ф  рча  д Е ркраф » у 19 5 роц . Кож а ка  ра, викорис овує п’    

  с идю  ових, а  акож д с  и дю  ов     за и, з’ ви ас   ож ив с   

проводи и а рофо оз о ку з висо и 2  000 фу  в  а о 7 к . . П о а 

покри    од о о з   ку охоп юва а   ри ор ю в 580 к 
2
.  ди   з п р их 

д ржав их за ов     ко па    п р д ача о а ро опо раф ч у з о ку   а у 

Н ю-М ксико д   вивч      ру  ово   роз  . Ч р з р к Ф  рча  д зас осував 

      доско а у ка  ру д   а рофо оз   а    високо  р их   сц вос    – 
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во а  а а д в’       з в од о у   оц     о  а з   а и з висо и  1 555 фу  в 

 10 к .  , кож   з   ок в до ражав   ри ор ю у 1 622 к 
2
. 

         У 19 1 роц  а  рика  ц   а   '     в   розро ив   фрач рво   

чу  ив  чор о-     п  вки. У 1949 роц  п р а а рофо о раф   з кос осу  у а 

зро    а за допо о ою рак  и V-2. 

А рофо оз   а    про   а  рива и   а ск ад и     х розви ку, 

п р  ворив ис  з прос о  руч о  д     ос   з викорис а     пов  р  их 

ку    а високо  х о о  ч и  проц с,  о зас осовує п р дов    х о о   .  

На п р их   апах зд  с юва ос  руч   к рува    пов  р  и и ку   и 

чи    ака и, о  ад а и и фо ока  ра и, д   о ри а    з   к в з висо и. 

З одо    х о о    с ава и д да   ав о а изова   и и, з' ви ис  

сп ц а  зова      а     апара и, зокр  а   зп  о       а     апара и  дро и , 

 о за  зп чую        у с а      с    а  оч  с   п д час з о ки. 

  о од   а рофо оз   а    дос   а  адзвича  о   оч ос    а 

 ф к ив ос   завд ки викорис а  ю  ов    х   х о о   .  ис   и о ро ки 

да их  а ос ов    уч о о       к у,  ак   к фо о ра    рич   про ра и, 

у ож ив юю   ав о а ич у о ро ку в  иких о с   в фо оз   к в  а 

виокр        по р   о    фор ац  ,  о ра     ви а а о з ач их зуси    а 

часу. 

А рофо оз   а     ра сфор ува ас  з прос о    х о о    з   а     а 

ск ад у   високо  х о о  ч у  а уз ,  ка зас осовує  с  в р з о а    их 

сф рах, зокр  а кар о рафува   ,   од з  ,   с ко у п а ува   , а ро о     а 

 а а  ох    их. [1] 
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1.2 Способи та види проведення аерофотознімання. 

 

       З розви ко  а рофо оз   а    з’ ви ас    о х д  с   оп ра ив о 

опрац овува и  дос а   о в  ики  о с     фор ац   д    о о,  о   о ри а и 

р з о а    их харак  рис ик о ’єк  в  а  ви ,  о дос  джую  с .    ир   

викорис а    а рофо оз   а    с у ує р         аких завда  , з    ою 

о ри а    р з оп а ово    фор ац   про   сц в с  . 

        Проц с а рофо оз   а    дає  ож ив с   о ри а и у в      про 

 а д аф    сц вос   д    о о,  о  проа а  зува и о ри а и  з   ок  а 

 видко о ови и кар и   фо о-п а и.   ри а     аких зо раж    – ц  

  х  ч о ск ад а справа, а   завд ки сучас о у   х о о  ч о у розви ку у 

ц   сф р , а рофо оз о ку  ож а вважа и  ф к ив и   а п рсп к ив и  

 апр  ко . 

        Іс ує д к   ка  ип в а рофо оз   а   ,  о за  жи   в д ку а  ахи у 

а рофо оапара у п д час з о ки: 

-  оризо  а   а, ку   ахи у  ко  дор в ює  у ю  ∠ = 0); 

- п а ова, при ку    ахи у            °  |∠| <  ° ; 

- п рсп к ив а,  к о ку   ахи у є      и  в д  °  |∠| > 3).  

         В за  ж ос   в д  ас  а у а рофо оз   ка 1:m,  с ую  : 

- Др   о ас  а  а АФЗ,  ас  а  зо раж     1:50000        . 

-   р д  о ас  а  а AФЗ,  ас  а  зо раж    в д 1:50000 до 1:10000. 

- Д   в  ико ас  а  о  а рофо оз   а    викорис овує  с   ас  а , 

     и  за 1:10000. [2] 

  

 кр   ц о о розр з  ю  : 

  а а озо а   у з о ку; 

   фрач рво у; 

 рад о окац   у; 

 а рофо о опо раф ч у з о ку. 
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А рофо оз   а    є од и  з  а        ф к ив их спосо  в з ору 

прос орових да их. Во а с а ови    азу д   с вор      опо раф ч их п а  в 

  кар , а  акож д   по удови  риви  р их  од     р   єфу  а   сц вос  . [3] 

А рофо оз   а    є   за    и    с ру    о  д   о ри а    

с а ич их зо раж    в  иких   ри ор   у ви   д  а рофо оз   к в. Завд ки 

ц о у во а повсюд о зас осовує  с  п д час   о раф ч их,   р одо ув ичих 

 а   дро раф ч их розв док, , у  уд в иц в , про ис овос    а с   с ко у 

 осподарс в . На в д   у в д  радиц   о   опо раф ч о  з о ки, ко и з   ки 

  сц вос   с ворює  с  пос упово, а рофо оз   а    викорис овує 

а рофо оапара и,  к  працюю   пов  с ю в ав о а ич о у р жи  . 

А рофо о опо раф ч а з о ка поєд ує а рофо оз о ку, по  ов  

  од зич   ро о и  а ка  ра   у фо о ра    рич у о ро ку д   с вор     

високо к с их  опо раф ч их кар   а чис ових  од       сц вос  . 

На   ап  по  ових  опо  од зич их ро    виз ачаю   коорди а и 

опор их  очок  а а рофо оз   ках,  аких  к розп з ава     з аки, а  акож 

зд  с юю   д  ифрува    а рофо оз   к в.   ри а у розр дж  у   р жу 

  од зич их пу к  в з у ую   за допо о ою фо о ра    рич их    од в, 

 априк ад а а   ич о о спосо у з викорис а     с  р око пара ор в а о 

по удови   р ж   а с  р офо о ра    рич их при адах. Кож у с  р опару 

а рофо оз   к в за  зп чую   чо ир а а о        опор и и  очка и д   

з у     . 

Ко  ур у час и у  опо раф ч о  кар и ук адаю      хо  с вор     

фо оп а у а о д  ифрува    чи з о ки ко  ур в за  од   ю   сц вос  . 

З о ку р   єфу зазвича  вико ую   за  риви  р ою  од   ю, в д вор  ою 

 а с  р офо о ра    рич о у при ад , а в   сис их ра о ах - за допо о ою 

   од в  аз   о  з о ки.[5] 
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1.3 Визначення точності матеріалів аерофотознімання. 

 

П рви  и    ап виз ач     фо о ра    рич о   оч ос    а  р а  в 

а рофо оз   а    – ц     п а ува   , до ри а      с рукц   пров д     

а рофо оз   а    є к ючови  фак оро  вда о о  а  видко о пров д     

ро   . 

“З    ою с а дар изац    а оп и  зац   проц су вико а    

а рофо оз   а   их ро     у а розро    а   за в рдж  а «І с рукц   про 

пор док ко  ро ю   при  а     опо рафо-  од зич их  а кар о раф ч их 

ро     За в рдж  а  аказо  Го ов о о управ        од з  , кар о раф    а 

кадас ру Укра  и №19 в д 17.02.2000    ов’ зкова д   вс х п дприє с в, 

ор а  зац    а су ’єк  в п дприє  иц ко  д     ос  ,  к  вико ую   

 опо рафо-  од зич     кар о раф ч   ро о и за а   од ржав о о  а 

сп ц а   о о приз ач    »” 

 Ко  ро юючи  кос   а рофо о опо раф ч о  з о ки ко    ова и  

   одо   а    зу   о  з о ки, п р в р ю  :  

– прави    с   по удови з о оч о  ос ови         с    очок д   

вико а     опо раф ч о  з о ки р   єфу   ко  ур в;  

– зв’ зок з су  ж и и  рап ц   и, допус и  с   розходж    коорди а    

висо  сп    их  зв’ зуючих   очок;  

– прави    с     своєчас  с   офор        а  р а  в з о ки  ори   а у 

з о ки, ка  ки висо , по  ових жур а  в, викоп юва    по ра ках 

 рап ц  , фор у  ру  о о ;  

– до ри а    допуск в у по  ових ви  рюва   х п д час прок ада    

з о оч их ход в   з о ки р   єфу  а ко  ур в   сц вос  ;  

– своєчас  с      к с   викр с юва     опоп а у, прави    с   

зас осува    у ов их з ак в, вираз  с   зо раж     р   єфу   
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уз одж   с    оризо  а    з поз ачка и висо , зо раж      

  дро раф     ко  ур в;  

– прави    с   вид       ко а д их висо , роз а ува     азв о ’єк  в   

по с юва   их п дпис в  а ори   а  . 

 

  ри а      о х д их пара   р в  оч ос   при а рофо оз о ц  за 

допо о ою БПЛА пов  с ю за  жи   в д проф с о а  з у оп ра ора, ка  ри, 

  х  ч их  ож ивос    БПЛА, а  акож ко  ро    кос   кож о о   апу ро    

 а до ри а      х  ч их ви о .  п ра ор, окр   досв ду а рофо оз   а   , 

пови    ор є  ува ис  в фо о ра    р  , кар о раф  ,   од з    а  D 

 од  юва   . Поча и вико ува и про к  с  д з розро ки  ар ру  в з о ки 

 а  х пода     п р кри   , пов’ за   ц  з кри ич ою важ ив с ю цих 

пара   р в  а к  ц ви  р зу   а . Нас уп и  кроко  о ирає  с   а кра    

вар а   в дпов д о до ко ф  урац   о ’єк у з о ки, пос ав   их ц     

про к у  а ви о  п дсу ково о р зу   а у. Д    о о,  о  дос   у и 

дос а   о о р в    оч ос   а рофо оз   а   , с ворює  с  про к  п а ово-

висо  о  прив’ зки,  о за  зп чує  ад    с   да их  а вико а    пу к  в 

д ючо    с рукц    а  ор а ив их ак  в  одо  оч ос    о ово  кар о раф ч о  

продукц .[6] 

     В проц с  п д о овки до а роз о ки по р   о вс а ови и опоз аки, 

 о  о ри а и  ад   у прив’ зку а роз   ка. На кра   и вар а  а и  уду  : 

пу к и   од зич о    р ж ,   од зич их   р ж з у     , о ’єк и з ч  ки и 

ко  ура и, ко  рас    до фо у  а до р  по       а а рофо оз   ках о ’єк и. 

При   о х д ос   опоз ака  а ос   с  краскою  а дорож є покри   , 

 аки  чи о ,  о  фор а опоз ака   зпо и ково дозво   а виз ачи и  о о 

ц   р. 

В за  ж ос   в д   х  ч их харак  рис ик а рофо оапара а, задаю   

в  ичи у       о о зсуву з   ку  а а рофо оз   ках. Макси а   о 
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допус и а в  ичи а зсуву зо раж      а а рофо оз   ках  опо раф ч о о 

АФА – 0,05   . 

          Поздовж є   поп р ч   п р кри     опо раф ч их 

а рофо оз   к в вс а ов юю  с  в за  ж ос   в д  а      о о п р ви      

 h   ад с р д  ою п о и ою з   а   о  д    ки   висо и по  о у  Н   ад 

ц єю п о и ою. Д   р в и  их    ор ис их ра о  в  при h: H <0,2) 

поздовж є п р кри    пови  о в дпов да и ви о а ,  ав д  и  в  а  . 2, а 

поп р ч   п р кри    пови  о  у и в   жах  0% ± 10%. 

Допус и а      а   а    акси а   а в  ичи а поздовж  о о 

п р кри    ви ираю  с  з   а  . 1. . Допус и   в дхи      поп р ч о о 

п р кри    в д розраху ково о з ач        пови    п р ви ува и ± 15%. 

У вс х випадках в зо   поп р ч о о   по р   о о поздовж  о о 

п р кри    пови     у и ко  ур    очки,  к   ожу    у и викорис а   при 

по удов  фо о ра    рич их   р ж. 

 

Таблиця 1. Допустима мінімальна і максимальна величина поздовжнього 

перекриття. 

Повздовж є п р кри   , % 

зада        а     
 акси а     

h : H ≤ 0,2 h: H > 0,2 

60 55 65 70 

73 70 77 80 

80 78 83 85 

  

 

В  ичи а повздовж о о п р кри    розраховує  с  за допо о ою фор у и: 

   
  

 
100%, 
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д     – в  ичи а п р кри о  час и и;  l - фор а  зо раж    . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

 

 

 ис. 1.  Поздовж є   поп р ч   п р кри    

 

 

 П о ад у  а роз о ку ск адає р д пара     их  ар ру  в,   ж 

ко ри и є поп р ч   п р кри   . 

   
  

 
100%. 

 Н пара      с   ос ови фо оз о ки с оро   з   ка  ає  у и     ою 

  ж 5°. 

        Важ иво,  о   А рофо о раф    у и ч  ки и  а  а и р в о  р   

осв       . На  их    пови  о  у и х ар, со  ч их про    в     ха  ч их 

по кодж   . То у  а кра   у ови д   а рофо оз   а    - ц    зх ар а 

по ода  а висо а со ц           20°  ад  оризо  о . Як с   з о ки 

оц  ює  с  за допо о ою ко пози  о о  о  ажу,  о ск адає  с  з yci  

зо раж   . 

          Поздовж     поп р ч   п р кри    за  ж о в д п р ви      д    ки  а 

висо и з   а   , д    ас  а у 1:10000         , виз ачаю  с  за 
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фор у а и: 

  %    
 

   
 100    ; 

  %    
 

   
 100     ; 

д    
 m    mi 

 
-  акси а     п р ви       ад с р д  ою п о и ою; 

 - зада   поздовж є п р крива    а рофо оз   к в  60%  

 - зада   поп р ч   п р крива    а рофо оз   к в   0%  

 

Висновки до розділу 1 

А рофо оз   а    - ц   а уз ,  ка про   а  рива и     х розви ку 

в д прос их руч их    од в з викорис а     пов  р  их ку   до сучас их 

високо  х о о  ч их проц с в  з зас осува     п р дових   х о о   , 

зокр  а   зп  о  их    а   их апара  в  дро  в . Іс ує к   ка спосо  в  а 

вид в а рофо оз   а   , с р д  ких:  оризо  а   а, п а ова  а п рсп к ив а 

з о ка,  а а озо а   а,   фрач рво а, рад о окац   а  а 

а рофо о опо раф ч а. Ви  р виду з о ки за  жи   в д ко кр   их ц      а 

завда   про к у.  

Д   за  зп ч       о х д о   оч ос    а  р а  в а рофо оз   а    

  о х д о до ри ува ис  в дпов д их   с рукц    а  ор а ив их ак  в, 

зокр  а "І с рукц   про пор док ко  ро ю   при  а     опо рафо-

  од зич их  а кар о раф ч их ро   ". К ючови и фак ора и за  зп ч     

 кос   з   а    є проф с о а  з  оп ра ора,   х  ч   харак  рис ики 

о  ад а   , р        п а ува    з о ки  а ко  ро    кос    а кож о у 

  ап  проц су.   р д к ючових пара   р в,  о вп иваю    а  оч  с   

а рофо оз   а   , є поздовж є  а поп р ч   п р кри    з   к в,  к  

за  жа   в д п р ви      д    ки  а висо и з   а   . Н о х д о 

до ри ува ис  р ко   дова их д апазо  в з ач    цих пара   р в 

в дпов д о до  ас  а у з о ки. 
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 Важ иву ро   д   пода   о  о ро ки в д  рає  к с   фо о раф  , 

зокр  а  х ч  к с  , р в о  р   осв       , в дсу   с   х ар  а   ха  ч их 

по кодж   , а  акож спри   ив  у ови з о ки,  ак   к   зх ар а по ода  а 

висо а со ц   ад  оризо  о           20°. 
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РОЗДІЛ 2. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ РОБІТ 

АЕРОФОТОЗНІМАННЯ. 

 

2.1 Основні принципи орієнтування. 

Е      и в у р    о  ор є  ац   - ц  пара   ри,  о описую   в дпов д   

по ож       ж ц   ро  фо о рафува     а фо о раф єю, вк юч о з  р о а 

пара   ра и. А са  , фокус а в дс а    f  в д ц   ру фо о рафува    до 

фо о раф    а коорди а и  о ов о   очки   0, y0   в сис     коорди а  

зо раж    . 

Ц  пара   ри виз ачаю   д   ка   рува    ка  ри п р д 

викорис а    ,  о  за  зп чи и о ри а     оч их ви  рюва   з 

а рофо оз   ка. П р  и  п о и и з   ка з п рп  дику  ро , опу   и  з 

ц   ра про кц   S  а цю п о и у,  азиваю    о ов ою  очкою з   ка “о”. 

Го ов а  очка “o” в коорди а     сис     o’ y  а и   коорди а и  o, yo, а 

довжи а п рп  дику  ра So є фокус ою в дда  ю ка  ри f. У  а а  ох 

випадках вважаю  ,  о  очки “o”  а “o’” з   аю  с .  

Маючи   фор ац ю про        и в у р    о о ор є  ува   ,  ож иво 

пров с и в д вор     пучк в про к уючих про    в  рис. 2. ,  к   у и  а 

 о     з   а   . Д   ц о о з аход    по ож     ц   ра про кц   S, 

викорис овуючи коорди а и    ок          и xo, yo, f.  Нас уп и  кроко  

вс а ов ює  с  дж р  о св   а в о ри а и  ц   р про кц     про к ую   

зо раж     з   ка  а  уд - ки   кра .  

 

 ису ок 2. Пр к уюч  про      а п о и у з   а    
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Д   ф ксац   сис   и коорди а   а з   ку с ужа   коорди а    

поз ачки 1, 2,  , 4. При  о  аж  фо ока  ри с араю  с   ак роз  с и и ц  

поз ачки,  о        1-   а 2-4  у и взає  о п рп  дику  р  . З    о о  оку 

       и в у р    о о ор є  ува    є    о     ,  к ко по    и в к ора, 

пров д  о о з поча ку коорди а  у ц   р про кц  . 

 Завда    виз ач             в в у р    о о ор є  ува    в 

фо о ра    р    азиваю   ка   рува     з   ка. Як о окр           в 

в у р    о о ор є  ува    виз ачи и пара   ри дис орс  ,  о  аки  проц с 

 азиваю   пов и  ка   рува     з   ка. 

Е      а и зов     о о ор є  ува     ЕЗ   –  азиваю   в  ичи и, 

 к  од оз ач о виз ачаю   по ож     п о и и а рофо оз   ка в  о     

фо о рафува    в д ос о зов     о  прос орово  пр  оку  о  сис   и 

коорди а    сц вос  .  ск   ки    о в прос ор   ає   с   с уп   в сво оди, 

 о з   ок  уд   а и   с           в зов     о о ор є  ува   . З  их:  ри 

           ри ку ов . Л              и виз ачаю   по ож     ц   ра про кц   

в зов       сис     коорди а    сц вос  . Як о з поча ку сис   и 

коорди а    сц вос   пров с и в к ор у ц   р про кц  ,  о ко по    и ц о о 

в к ора    уду         и и        а и зов     о о ор є  ува   . 

 У фо о ра    р   викорис овую   дв  сис   и ЕЗ ,  к  розр з  ю  с  

сис   а и в д  ку.  

 П р а сис   а         в зов     о о ск адає  с  з п оско  

коорди а  а     сис   и з   ка  а допо  ж их коорди а  их сис   . Їх 

коорди а    в с  пара       до ос   коорди а  о  сис   и   сц вос    а 

п оско  коорди а  о  сис   и з   ка в дпов д о. ЕЗ  в ц   сис     є   с   

в  ичи  –  ри       их    ри ку ових, при чо у два ку ових        и 

пов’ за   з п о и ою,  о проходи   ч р з  о ов у оп ич у в с    в с  

допо  ж о  сис   и  рис. 2. : 

– коорди а и ц   ра про кц   в сис     коорди а  

  сц вос  ; 
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– повздовж    ку   ахи у в п о и     ж в ссю  а о 

 адир и  про         про кц єю  о ов о о оп ич о о про      а 

п о и у; 

– поп р ч и  ку   ахи у в п о и     ж  о ов и  оп ич и  

про         о о про кц єю  а п о и у; 

– ку  розворо у з   ка   ж в ссю   с  до  п р  и у п о и и 

п о и и з   ку   о ов ою в р ика  ю . 

Да а сис   а  ироко викорис овує  с  в  аукових дос  дж    х при 

а а   ич      цифров   о ро ц  з   к в, в ко с рукц  х фо о ра    рич их 

при ад в. Як о з ач     ку  в   пор в   о   в  ик   о в  ако у випадку 

допускаю   викорис а    диф р  ц а   их фор у  зв’ зку коорди а    ж 

 очка и з   ка     сц вос  . 

 

Рисунок 2.1 Оптична вісь і вісі допоміжної системи. 

 Дру а сис   у ку ових         в зов     о о ор є  ува   . Ц  ку и: 

– су ар и  повздовж    ку   ахи у в п о и    о ов о о 

в р ика а   ж в ссю   адир  и  про         о ов и  оп ич и  

про      ; 

– дир кц    и  ку  оп ич о  в с  з   а   о  ка  ри в п о и     ж 

в ссю   про кц єю  о ов о  в р ика    ку   апр  у з   а    ; 

– ку  розворо у з   ка в  о о п о и     ж в ссю    о ов ою 

в р ика  ю. 
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Таки  чи о , а роз   ок  ає д в’            в ор є  ува    –  ри 

ЕВ      с   ЕЗ . З   с и         в зов     о о ор є  ува     ри – 

         а  ри – ку ов . При  о у        и   а о   ф ксую    апр  ок 

 о ов о о оп ич о о про    , а поворо  з   ка  авко о  о ов о о 

про    . 

 З аючи ЕВ    ЕЗ   ож а в д вори и зв’ зку про    в,  ки   с ував в 

 о     з   а   , вс а ови и  о о  ак,  о в   за       са   по ож    ,  к  

за  ав у  о     фо о рафува   .[7] 

 

2.2 Особливості прокладання маршрутів для аерознімання. 

 

            Д   пров д     а рофо оз   а    зазвича  зас осовую    ри спосо и 

ск ада     ар ру  в: 

 в зуа   и ; 

 по у  с ру    а   и ; 

   с ру    а   и . 

      Д   прок ада    а рофо оз   а   их  ар ру  в в зуа   и     одо  

викорис овую    аз     ор є  ири з допо о ою в  ико ас  а  их 

сп ц а   о п д о ов   их кар . Ц   спос   дос а   о важко р а  зува и  а 

 о о  о ов и    до  ко  є   дос а     оч  с  , сф ра  о о зас осува    

– прок ада    коро ких  ар ру  в  а в  ико ас  а  а з о ка.  

 При п в-  с ру    а   о у спосо   прок ада     ар ру  в  а за  о и 

проход    з викорис а     при ад в за поп р д   и розраху ка и окр  их 

час и  по  о у   з  р  аючи ко  ро   за фак ич ою     єю    ху за 

о   дкою  а  аз   и и ор є  ира и. 

 Викорис овуючи   с ру    а   и  спосо  ск ада    

а рофо оз   а   их  ар ру  в,  а п дс ав  да их поп р д  о о розраху ку 

зас осовую   сп ц а     о  ад а     а при ади. 
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При ви ор  спосо у с  д враховува и ква  ф кац      авички  к пажу, 

сп ц а     о  ад а    а рофо оз   а   о о    ака,   х  ч   ви о и   у ови 

вико а    завда   . 

           П р д поча ко  а рофо оз   а   и  по  о о ,     ос а ц   при  ає 

р       про ви   , ґру  уючис   а про  оз  по оди  а     озв д     д   

ра о у а рофо оз   а   , ви ирає  с  ос ов и   а запас и  ра о  

а рофо оз   а   . Запас а д    ка з о ки по р   а у раз ,  к о в ра о   

ос ов о  д    ки по ода  уд    спри   ива д   а рофо оз   а   , в  о  час 

 к в с оро   в д     по ода  уд  в дпов да и ви о а . То у р з рв а д    ка 

зазвича  ви ирає  с  в  апр  ку, про и  ж о у до ос ов о  д    ки. 

Нас уп и  кроко  розраховує  с  час сходу со ц   а виз ачає  с  час 

пров д     а рофо оз   а      з  о у. [3] 

П р д по  о о  оп ра ор пови    п р в ри и ро о у вс є  

а рофо оз   а   о  сис   и,  оди  ика  а фо ор єс руючо о прис рою. 

 п ра ор пови    п р ко а ис  в чис о   захис о о ск а, о 'єк ива  а    их 

  ха  з  в а рофо оапара а, п дк юч     дж р  а жив       а  а а  ува    

а рофо оапара а. В   п р в р є  а в  с   кар о раф ч о о  а  р а у, 

  о х д о о д   а рофо оз   а   . 

По    ЛА з   ає,  а ирає висо у   пр  ує до   сц  з о ки. Про   ає за 

поча кови   ар ру о , кори ує висо у по  о у, виз ачає   о х д у 

ви ри ку   д афра  у, в икає рад овисо о  р, с а оскоп     рос а    за ор, 

в икає ко а д и  прис р  , вс а ов ює  а   чи   ику поп р д  о 

розрахова   з ач     " кспозиц  "  а "    рва   у  кспозиц ю"   вико ує 

про  у а рофо оз о ку. 

 п ра ор викорис овує  ор ови  видо укач д   виз ач     ку а 

ви  о у    видкос   по  о у    ака в пр  о у   зворо  о у  апр  ку по 

 ар ру у. Ку  ви  о у виз ачає  с  д    о о,  о  розв р у и   о  и  

апара  про и в  ру   в зворо  о у  апр  ку  ак,  о  а рофо ока  ра    
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ви   да а  к "  и ка",  о  о,  о  с оро и а розо раж      у и пара         

п рп  дику  р   до  апр  ку  ар ру у. 

Виз ачає  с   видк с   ЛА  а з    ,  о  вс а ови и прави   и  

часови      рва    ж  о    а и з о ки. П с   зав р      вс х ви  рюва   

  розраху к в у пр  о у   зворо  о у  апр  ках ЛА  а  ижає  с  до ос  

п р о о  ар ру у. 

Про а и и  а розриви,  о ви икаю   п д час а рофо оз   а   , 

пови     у и покри     зп р рв и   ар ру о  у   жах      а   о  п о   

з о ки. У ц о у випадку а рофо оз   а    вико ує  с   а  ас уп и  д    

з о ки  и  са и  а рофо оз   а   и  апара о  а о  и  са и   ипо  

а рофо оз   а   о о апара а. 

На ос ов  розрахова их пара   р в а рофо оз   а     о ує  с  ро оча 

кар а д   пров д     а рофо оз   а     рис. 2.2. . Д   ц о о  а 

 опо раф ч у кар у  а ос   с  ос   ар ру  в а рофо оз   а     а ц   ри 

а рофо оз   а   .  с   ар ру  в пови    проходи и по дов их с оро ах 

д    ки,  о  у ик у и   о х д ос   п р ходу з од о о  ар ру у  а    и . 

Да   виз ачає  с  ос  п р о о  ар ру у   ису ок 2.2. , в д дов о о 

краю д    ки в дк адає  с  пр  и  в др зок,  о дор в ює в дс а   ly, 

розрахова о  в  ас  а   кар и,   ч р з к   ц  в др зка пара     о  оков   

с оро   д    ки проводи  с  в с  п р о о  ар ру у. 

 с  вс х  ар ру  в, почи аючи з дру о о, провод   с  пара     о ос  

п р о о  ар ру у  а в дс а  ,  о дор в ює  оризо  а      ос ов  

фо о раф   Ву в  ас  а   кар и. П с    о о,  к вс   ар ру и  а  с     а 

д    ку, п р в р є  с   х к   к с  ,  ка пови  а дор в юва и розрахова о у 

з ач   ю.  с   ар ру  в  а ос   с  суц    и и       и в   жах д    ки  а 

пу к ир и и       и за      жа и. 
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Рисунок 2.2. Робоча карта для фотографування ділянки місцевості 

 

П с    о о,  к в с   ар ру у по удова а,  а     з аход    по ож     

ц   ру а рофо оз   ка. По ож     ц   ру п р о о з   ка виз ачає  с  

 ас уп и  чи о : в д   ж  д    ки вздовж ос   ар ру у в  ас  а   кар и 

в дк адаю   розрахова у в дс а   l' ,  ка поз ачає по ож     ц   ру 

п р о о а роз   ка. Зв д и в дк адаю   по ож     ц   ру дру о о   вс х 

 ас уп их а рофо оз   к в вздовж ос   ар ру у ч р з розраху кову 

в дс а  ,  о дор в ює поздовж     азов    очц  B  а рофо оз   ка в 

 ас  а   кар и. Таки  чи о  виз ачає  с  по ож     ц   ру вс х 

а рофо оз   к в  а вс х  ар ру ах. Д   закр п        ж д    ки 

фо оз   ки вздовж ос   ар ру у роз   ую  с  за   жа и д    ки 

 о а       од  єю фо оос овою з  с а дар  и  поздовж    п р кри     

60%, дво а фо оос ова и з  с а дар  и  поздовж    п р кри     80%   

чо ир а фо оос ова и з  с а дар  и  поздовж    п р кри     90%. 

По     а ро очу кар у а рофо оз   а     а ос    п о у, покри у 

од и  а рофо оз   ко ,   роз  р в р ика   о о  а  оризо  а   о о 

п р кри   . Вираховує  с  роз  р с ор   а рофо оз   ка  а   сц вос  , 

виход чи з  ас  а у   фор а у кадру а рофо оз   ка.   ри а и  роз  р 

д       авп     в дк адаю   по ови у в дс а   в д ц   ру  уд - ко о 

а рофо оз   ка по ос   ар ру у в  ас  а   ро очо  кар и в о идв  с оро и, 

по    по в р ика   в о идв  с оро и. На кож о у к  ц  в дк ад  о  в дс а   
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 удую   квадра , с оро и  ко о пови     у и пара         п рп  дику  р   

до ос   ар ру у. 

Д   поз ач     с уп    п р кри    а а о  ч о  удує  с  ра ка з 

ц   ру а рофо оз   ка  ас уп о о  ар ру у  ак,  о  во а п р крива а 

а рофо оз   ок поп р д  о о  ар ру у. Да    а ро очу кар у  а ос   с  

ор є  ири, за  ки и ЛА  уд  ор є  ува ис  вздовж ос   ар ру у. 

 озро ка завда    ає сво  осо  ивос   при викорис а    сучас их 

  х  ч их засо  в а рофо оз   а   ,  аких  к  ав  ац     сис   и G S  а 

ко п'ю  р   сис   и  ипу ASCOD,  о к рую   по  о о    ро о ою 

а рофо ока  р. 

Д    о о,  о  о ри а и коорди а и про к  о о ц   ру з о ки 

викорис овую   ди   а з р,  о  о  очки, в  к   в дкриває  с    кспо ує  с   

за вор а рофо оапара а, а  акож о ри ую   коорди а и поворо  их  очок  а 

  жах д    ки з о ки   ввод     х в  ор ови  ко п'ю  р. Кр    о о, в 

ко п'ю  р вводи  с   ас  а  а рофо оз   а   , роз  р в р ика   о о   

 оризо  а   о о п р кри   , фокус а в дс а     фор а  кадру. Ц  да   

викорис овую  с  д   о чис      коорди а  ц   ру з о ки, спро к ова их 

у сис     коорди а  WGS-84. 

П с   зав р      вс х розраху к в фор а   х  ч о о про к у  а ро оч  

кар и п р даю  с  а рофо оз   а       руп ,   почи ає  с  

а рофо оз   а   . 

 

2.3 Застосування  сучасних  технологій  аерофотознімання в галузі 

землеустрою 

Д   а рофо оз   а    по р     а рофо ока  ри  а сп ц а     

допо  ж   о  ад а   ,  к  ви ри ує вс  пара   ри   в дпов дає ви о а  

з о ки. Ч р з дуж  висок   видкос   по  о у    а   их апара  в з о ка 

в д уває  с  в ав о а ич о у р жи        завжди є час д   прави   о о 

 а а  ува     раєк ор   по  о у   по ож     ка  ри.  учас   дос        



 
26 

 

   к ро  ки, рад о  х  ки  а супу  иково   ав  ац   дозво  ю   пов  с ю 

ав о а изува и проц с а рофо оз   а   . 

 Наприк ад, Aeri l Survey Co trol Tool  ASCOT  - сис   а 

а рофо оз   а   , розро    а ко па  єю Leic   Шв  цар   . Ц  

 а а офу кц о а   а сис   а,  ка дозво  є п а ува и а рофо оз   а     

про к и, проводи и а рофо оз о ку, ав о а ич   в д     а ро ав  ац   их 

ви  рюва     р єс рац ю коорди а     аючих о 'єк  в у дос  джува о у 

прос ор . Т х  ч   ос а      сис   и показа о  а рису ку 2.3. 

 

Рис. 2. 3. Технічні прилади системи ASCOT  

 

  

 

 

 

 

На рису ку 2.4. показа о по  о  у  ав  ац ю   дисп    оп ра ора,  а 

 ко у в до ражає  с  фак ич и   ар ру  AFZ   по ож        ака п д час 

з о ки  поз ач  о    и  ко о  . 

 

 

 

 

 1- G S а    а  

 2- G S при  ач  

 3- к руючи  ко п'ю  р 

 4- а рофо оапара  

1 -  ав  ац   и  прис р   

2 - дисп    п  о а 
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Рис. 2.4. Маршрут аерофотознімання на дисплеї 

 

              Д   викорис а    р   єф о о ADF   о х д о розрахува и 

пара   ри   пров с и про к    дос  дж    . По-п р  ,  ип а рофо ока  ри 

ви ирає  с   а ос ов  фокус о  в дс а  . В дпов д о до прак ич о о досв ду 

 а п в их   ор  ич их о ґру  ува  , у   рс к     сц вос    а  а   ри ор  х з 

високою за удовою  в  ик  кар и  с  д викорис овува и     фо оапара и з 

фокус ою в дс а  ю 20 с ,  5 с   а 50 с . [9] 

При кар о рафува    р в и  о    сц вос   викорис овую  с  

коро кофокус   а о с р д  офокус   ка  ри з фокус ою в дс а  ю 7, 10, 14 

а о 15 с . 

        В с   ар ру  в п а ую  с   а др   о ас  а  их  опо раф ч их кар ах, 

 к  викорис овую  с  а рофо ока  рою п д час з о ки; д    ипу ASCOT 

кар и поп р д  о оцифровую  с ,  о  о з кар    ру  с  коорди а и 

поча ково   а к  ц во   очок кож о о  ар ру у. Ц  да   ввод   с  в 

 ор ови  ко п'ю  р,   про ра    за  зп ч     ав о а ич о вико ує 

завда    управ      а рофо оз   а    ,  ак   к в дс  ж      ар ру у 

а рофо оз   а     а оп и  зац   п дходу до  ас уп их  ар ру  в. 

БПЛА запускає  с  вруч у, з   ає   с дає ав о а ич о  ав оп  о   за 

зазда    д  виз ач  и   ар ру о . БПЛА    и   за  ар ру о , зазда    д  

зап а ова и  в ГІ ,   проводи   цифрову з о ку   сц вос  .   зу   а о  

з о ки є зо раж     запро ра ова их  очок з високою розд    ою 

зда   с ю  а ос ов  G S-коорди а . П с   по  о у БПЛА приз    є  с  в 

     очц , зв дки в   ви    в. Д   кож о о з   ка о ри ує  с  цифрова 
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  фор ац  ,  ака  к   о раф ч   коорди а и ц   ра   о   очки з   ка, висо а 

  ку  з о ки, а  акож пов и   а  р        рич их да их д   п р дач  в 

звича  у ГІ -сис   у   априк ад, ArcView а о M pI fo  д   викорис а   . 

Таки  чи о , вс  з   ки  аю     о раф ч у прив' зку    ожу    у и з и   в 

од у в  ику ор офо оп а  по  : за оди  д    од а  рупа оп ра ор в з од и  

Supercam- 50 зро и   а рофо оз о ку п о   20*20 к . Таки  чи о , 

а рофо оз   а    з БПЛА  ож  за   и и д   с   с ко о  осподарс ва 

супу  иков  з   ки високо  розд    о  зда  ос  ,  к   ож а о ри а и за 

допо о ою р з их супу  икових при ад в д   кос  ч о о спос  р ж     

З    . 

 

Висновки до розділу 2 

У ц о у розд    роз    у о к ючов  асп к и    одики пров д     

а рофо оз   а   их ро   ,  к   аю   важ ив  з ач     д     од з    а 

кадас ру. 

Викорис а      зп  о  их    а   их апара  в  БПЛА  дозво  є 

вико ува и з   а    в  иких п о  з високою розд    ою зда   с ю. Ц  

за  зп чує високу  оч  с     о раф ч о  прив' зки з   к в  а  ож ив с    х 

пода   о  о ро ки у ГІ -сис   ах,  о з ач о спро ує проц с с вор     

ор офо оп а  в   п дви ує  ф к ив  с   з    ус рою. Д   прок ада    

 ар ру  в а роз   а    викорис овую  с  в зуа    , по у  с ру    а      а 

  с ру    а        оди, кож   з  ких  ає сво  осо  ивос    а сф ри 

зас осува   . Ви  р    оду за  жи   в д  оч ос   ви о ,  а в о о 

о  ад а     а  авичок  к пажу 

Д   за  зп ч      оч ос   ви  рюва   з а рофо оз   к в важ иво 

виз ачи и        и в у р    о  ор є  ац  ,  ак   к фокус а в дс а  , 

коорди а и  о ов о   очки з   ка  а        и зов     о  ор є  ац  . Ц  
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пара   ри дозво  ю    оч о виз ача и по ож     з   ка у прос ор ,  о є 

кри ич и  д   а а   ич о    цифрово  о ро ки з   к в. 

Викорис а    сучас их   х о о   ,  аких  к сис   и ав о а изац   

а рофо оз   а   , з ач о п дви ує  ф к ив  с    а  оч  с   ро   . 

Прик адо  є сис   а Aeri l Survey Co trol Tool  ASCOT ,  ка за  зп чує 

пов у ав о а изац ю проц су з о ки, в д п а ува    до р єс рац   

коорди а     а   их о 'єк  в. 
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РОЗДІЛ.3. АНАЛІЗ ОСОБЛИВОСТЕЙ ПІДГОТОВКИ ТА 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ АЄРОФОТОЗНІМАННЯ. 

 

3.1. Особливості проведення аерофотознімання різної складності з 

використанням БПЛА для створення ортофотопланів 

 

Т х  ч о БПЛА  ожу      а и  а ж  всюди. Їх     учк с   висока,   

ц   фак  дозво  є       ко з   юва и спос  р жува     сц   а ку  о   ду за 

коро ки  про  жок часу.  

Д   кож о о про к у а рофо оз   а    з викорис а     БПЛА 

п р и  о ов' зкови  кроко  є п а ува    по  о у. Д   кар о рафува    ц  

час и а ви а ає  аких заход в,  к о ри а    дозво у  а по   , ви  р 

про ра  о о за  зп ч    , д  а   и  а а  з   ри ор    а ви о  до роз  ру 

п кс     а з       аз   а ви  рка в дс а  , GSD   а    их.    д  акож 

враховува и  ак  важ ив  асп к и,  к висо а по  о у, викорис а    GNSS  а 

 ор ово     рц а   о   ав  ац   о  сис   и  INS , ви  рюва     аз   их 

ко  ро   их  очок  GC    з   о х д и    х  ч и  о  ад а    . Як с   

к  ц во о продук у,  о викорис овува и    с  д   кар о рафува    – 

зазвича  ор офо оп а у, з ач ою   рою за  жи   в д  кос   о ри а их 

зо раж   . Д   п дви       кос   к  ц вих продук  в, зокр  а, р зу   а  в 

     о о з   у зо раж   , зазвича  викорис овує  с  висок  п р кри    

  априк ад, 80%    ж зо раж     и. Також р ко   дує  с  висок  

п р кри    з    ою у ик      пропуск в ч р з   с а      с   п а фор и, 

спричи   у  ож иви и  ур у     и и по ока и.[17] 

 с ов ою    ою фо о ра    р   є ви уч      D   фор ац   з 2D 

зо раж   . Д   ц о о   о х д о о чис и и в у р   ю ор є  ац ю  В  ,  о 

виз ачає по ож     про кц   о о ц   ру ка  ри в д ос о зо раж    , 

 о ов у в дда   а о фокус у в дс а     спо вор     о 'єк ива, а  акож 
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зов    ю ор є  ац ю  З  ,  о виз ачає по ож     про кц   о о ц   ру 

ка  ри  а о  р а    ос     оп ич о  сис   и в д ос о кар о раф ч о  сис   и 

коорди а   а зо раж    х.  

Д   ка   рува    ка  ри  а ор є  ува    зо раж    по р     вид      

сп      оз аки  зв' зуюч   очки , види    а д к   кох зо раж    х. Ви  р 

в дпов д их  очок  а зо раж    х  и   вико ує  с  ав о а ич о за 

допо о ою сп ц а   о о а  ори  у вид       оз ак  У проц дур    о а   о  

      зац   по и ок по и ки, пов' за   з   о   р єю зо раж     а ка  ри, а 

 акож в дпов д и и ви  ра и зо раж    розпод   ю  с . Як о  адаю  с  

 аз     ко  ро      очки  GC  , во и допо а аю     о   рич о 

п д ри ува и в с    ок зо раж      вод очас виз ачаю    а  ж у сис   у 

коорди а  д   о 'єк а. Як о  а  ор у БПЛА дос уп а   фор ац   GNSS/INS, 

 о з  ра   да   допо а аю   в ав о а ич о у вид       зв' зуючих  очок, 

оск   ки  ож ив  поп р д є про  озува    п р кри их д    ок зо раж   . 

Нав  ац   а   фор ац    акож п д ри ує   оприв' зку вс о о зо раж    , 

оск   ки про кц     ц   ри зо раж     вж  оц       ор є  ува    да чика за 

допо о ою GNSS . Як о ц  да   в дсу    а о  из ко   кос  ,  о 

викорис овує  с    пр  а ор є  ац   да чика    хо  вк юч     GC . 

 озпод   GC   ає в  ик  з ач         и   д   ор є  ува    зо раж   , а   

д   запо   а     ф к а  д фор ац     оку,  к   ожу    у и р зу   а о  

за и кових сис   а ич их по и ок у ка   рува    ка  ри. Як зро и и 

вис овок Gerke    rzybill   2016 , д   у ик      д фор ац     оку 

пропо ує  с  п а ува и п р хр с   по  о и  р з    апр  ки по  о у  а 

висо а  д   д  ких час и  дос  джува о    ри ор  . Ц  проц дура осо  иво 

допо ож  п дви и и  к с   р зу   а  в  а р в и       сц вос   завд ки 

       ад   о у са ока   рува  ю. 

П с   о ри а     оч их пара   р в В    З    о х д о зас осува и 

   од      о о з   у д   пр дс ав      о 'єк а у ви   д       о  х ари 

 очок. Ц  х ари  очок з одо  по р   о с рук урува и, за   о х д ос   
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    рпо юва и, спрос и и  а   кс урува и д   фо ор а  с ич о о 

пр дс ав       а в зуа  зац  .  с ов      оди з   у зо раж   :    оди  а 

ос ов  па ч в  а  ап в  о а        оди.  

П дходи  а ос ов  па ч в дуж  час о є  а а озо ражува   и и   о  о 

во и викорис овую    а а о зо раж    од очас о д   виз ач     

од ор д их  очок  а  х  о о  D-по ож     ,  од   к  ап в  о а     п дходи 

працюю    з с  р опара и, а з    рова   х ари  очок по    о 'єд ую  с  в 

єди и   а  р да их. Їх    к с   за  жи   в д пара   р в з о ки,  аких  к 

 аз     розр з       GSD , п р кри    зо раж     а  к с   да чика. 

На в  с   п р кри   в,         д    ок з  з      ою   кс урою  ож  

призв с и до пропуск в   з           у у в з    рова    ЦМ ,  ка 

    рпо ює  с  з х ари  очок.  

 с а оч   пр дс ав      д   кар о рафува    с ворює  с  за 

допо о ою ор офо оп а у,  о ви а ає  оч о    фор ац   про пов рх ю д   

усу      проєк ив их спо вор    вих д их зо раж   .  р офо оп а  

в до ражає вс  о 'єк и в кар о раф ч    проєкц  . Н о х д у пов рх ю  ож а 

о ри а и за допо о ою цифрово   од    р   єфу  ЦМ   а о ЦМ : в 

ос а   о у випадку р зу   а  ор офо оп а у  азиває  с  справж    

ор офо оп а о . Зо раж     сц  и  а а рофо оз   ках у поєд а    з    

 оч ою   о   р єю, зада ою ор о о а   ою проєкц єю, дозво  є  ав    

корис увача ,    о  з а и  у кар о раф  , розу   и, чи а и  а  оч о 

ви  рюва и прису     а зо раж     о 'єк и.  д ак д    о о,  о  

викорис овува и ц   к  ц ви  продук   к  ад     дж р  о д   ви уч     

о 'єк  в, с вор  и  ор офо оп а  пови     у и в    и  в д спо вор      

  прави   их проєкц  .  

Таки  чи о ,  к с а  а к   к с а оц  ка   кор кц   ор офо оп а у 

 ожу    у и   о х д и и. Наприк ад,  а справж  х ор офо оп а ах    

пови     у и види   фасади  уди к в, хоча во и  ожу    у и види    а 

вих д их зо раж    х а о звича  их ор офо оп а ах   ис. 2 . 
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Рис.3. Приклад видимості фасаду на вихідному зображенні а, яке необхідно 

видалити для отримання правильного ортофото b 

 

          К  ц ви  ор офо оп а    ЦМ  дуж  корис   д   руч о о а о 

 ап вав о а ич о о ви уч     о 'єк  в д   с вор     а о о ов      кар . 

Високо оч   фо о ра    рич   продук и, о ри а   за допо о ою 

 радиц   их п а фор ,  аких  к супу  ики а о    аки, викорис овую  с  

д   ви уч     о 'єк  в про   о   а а  ох д с  и    . 

 Їх дода а вар  с   пор в   о з  радиц   и и    ода и   од зич о  

з о ки з  очки зору часу, ви ра     оч ос    у а дов д  а, хоча  с ую   п в   

  до  ки ч р з в дсу   с   а ри у ив их да их   азви ву иц   а о за у   их 

о 'єк  в. Ц  дос  дж     с ави   за    у вивчи и прида   с   

ор офо оп а  в, зокр  а виро    их  з зо раж    БПЛА, д   с вор      а 

о ов      кар . Що  о ри а и високо к с   в к оризова   кар и 

впор дкова о, ч  ко   пов о, проц дура ви уч     о 'єк  в  ає к рува ис  

ч  ко сфор у  ова и и прави а и. На прак иц   ак  прави а  а по с      
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о 'єд ую  с  в  ак зва   к р в иц ва з ви уч    . П р    ж розпоча и руч   

ви уч     о 'єк  в, ц  прави а пови     у и при       а за в рдж    

упов оваж  и  фах вц     априк ад, к р в ико  п дрозд   в,  о працюю   

у  у  ципа     ах . П д час оцифрува    кож о у ви уч  о у о 'єк у в  аз  

да их  ає  у и присвоє о у  ка   и   д   иф ка ор разо  з а ри у а и, 

виз ач  и и к р в иц ва и з ви уч    . 

           Як с   ор є  ац   зо раж      ор офо оп а у а а  зува ас   к с о  а 

к   к с о. Мож ив  д фор ац   ор офо оп а у вк ючаю   рад о   рич   

по и ки, спричи        д а   и  з   ува     зо раж      

рад о   рич и и в д    ос   и   ж окр  и и зо раж     и БПЛА. 

Д фор ац    акож  ож   у и види ою ч р з   до  ки в ЦМ ,  о вик икає 

  прави     ор офо опро к ува    окр  их зо раж   . За допо о ою 

в зуа   о о о   ду  ав д  о д фор ац    а ар  фак и.    оворюю  с   х 

в дпов д   причи и, а  акож заходи,  к   ож а вжи и д   запо   а    а о 

по ' к      д ф к  в.[18] 

 уа да заз а а з ач о о зрос а     ас        а  ко о  ч о о розви ку 

про   о  ос а   х рок в,  о п дви и о по р  у в ак уа        опрос оров   

  фор ац   д   п д ри ки  ф к ив о о п а ува   . У 2008-2009 роках  у о 

зд  с   о  радиц   у а рофо оз о ку вс є  кра  и, в р зу   а   чо о  у и 

з    рова   да   про р   єф  а с вор    високо оч   ор офо оп а и. Базова 

кар а  ас  а у 1:50 000,  о охоп ює всю   ри ор ю  уа ди п о  ю 26   8 

кв. к ,  у а с вор  а    хо  руч о  оцифровки  а вк ючає  ак  о 'єк и: 

кордо и,   дро раф ю, р   єф, ф зич у   соц а   у   фрас рук уру, 

   а ич   да   про з      и  покрив, з    корис ува   , за удова   

  ри ор    а з        д    ки. 

У 2010 роц  ц  ор офо оп а и викорис овува ис  д   с вор     

Г   ра   о о п а у з    корис ува     уа ди  1:250 000   а  опо раф ч их 

кар   1:50 000 ,  о с а о з ач и  про р со  пор в   о з кар а и 1970-х 

рок в,  к  п р важ о викорис овува ис  у кра  ах,  о розвиваю  с .  д ак з 
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 о о часу     у о зро    о жод их зуси   д   о ов      ц є    опрос орово  

  фор ац  . 

Таки  чи о ,  а прик ад  ц о о дос  дж     проводи о а а  з 

зас осува    сучас их    од в з ору да их д   час ково о о ов      

пох д о    опрос орово    фор ац   про  уа ду. 

 а о  дос  дж    , роз а ова и  в Н  ру ара с к   ко у     с а 

К  а  ,  уа да. Ц   ра о  о ра и д   дос  дж    , оск   ки  у  с а ис  

з ач   з   и п с   с вор     ор офо оп а у,   в    аки  чи о    юс рує 

важ ив с   о ов       ац о а   о   азово  кар и,  ка с а ови   ос ову д   

 а а  ох по   ич их р       а п а  в розви ку.[13] 

Викорис овуючи дода ок  i 4DC pture,  ув розро    и  п а  по  о у 

 а висо   50    ад з    ю д   дос        с р д  о о  аз   о о розр з      

 ,  с . БПЛА вико ав ав о о  и  по    за ци  п а о . 

Н зважаючи  а   ,  о п а ува ос  о ри а и 1172   опоз ач  их 

 адир их з   ки, р а   о  у о о ри а о 954 з   ки.  д ак ц  за  зп чи о 

дос а  є п р кри    -   из ко 85% д   поздовж  о о   75% д   поп р ч о о 

 апр  к в. 

За а   а  рива  с   по  о у, вк ючаючи з     а посадку, ск а а 

  из ко 2  оди .   ро ка о ри а их да их, а са    д   иф кац    а 

 аркува     аз   их опор их  очок, ор є  ац   з   к в,  х        

уз одж      а с вор     ор офо оп а у, за    а при  из о 2 д  .  

 ск   ки в удова и  ГН  -при  ач  h  tom 2  ає в д ос о  из ку 

 оч  с   позиц о ува     5-10   , д   с вор      оч о прив' за их продук  в 

 у и з  ра   високо к с   опор    очки  а   сц вос  .  

Ц  опор    очки  у и виз ач     а с а ич их о 'єк ах,    ко 

 д   иф кова их  а з   ках БПЛА, з викорис а     ГН  -к    а ики в 

р жи   р а   о о часу з  оч  с ю   из ко 2 с . Викорис овува ас    сц ва 

сис   а коорди а  TM_Rw    .  
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Із 1  з  ра их опор их  очок 7 викорис овува ис   к опор   д   

ор є  ац     оку зо раж   , а 6 -  к ко  ро     д   оц  ки  оч ос  . Кож а 

 очка  у а поз ач  а  о а        а 14 з   ках.  

П с   ор є  ац   зо раж     ув вико а и  проц с      о о уз одж     

в пов    розд       зда  ос   д       рац   дуж       о  х ари  очок. Ц  

про ра    за  зп ч     викорис овує п дх д  а ос ов  па ч в.  

 Х ара  очок  у а     рпо  ова а д   по удови цифрово   од    

р   єфу  ЦМ  .  

На ос ов  ЦМ   ув зд  с   и  проц с ор опро к ува    д   усу      

спо вор    р   єфу   с вор      с и  о о ор офо оп а у. 

 

 

Рисунок 3.1. Розташування території дослідження 

В р зу   а   описа их крок в о ро ки дос  д ики о ри а и 

високо к с и  RGB-ор офо оп а  дос  джува о    ри ор   з  аз   и  

розр з        ,  с   а рад о   рич и  розр з       8      3.1 . В зуа   и  

о   д показав,  о  к с   зо раж     є прида  ою д   в зуа   о о 

    рпр  ува     а ви уч     о 'єк  в.[13] 



 
37 

 

  ри а и  високо к с и  ор офо оп а  дос  джува о о ра о у   ув 

викорис а и  д   о ов       с уючо   азово  кар и    хо  ви уч     

 оцифровки  р з их прос орових о 'єк  в.  ри   а   а  азова кар а з 2009 

року с у ува а ос овою д   виз ач     к р в их при цип в ви уч      а 

о ов       а в их  ар в да их. 

 д ак висока д  а  зац   ор офо оп а у БПЛА дозво и а  акож 

ви ви и дода ков  о 'єк и     р су,  ак   к др      опо о  ч          и - 

др  аж   сис   и, вуз к  с  жки  о о. Ц  в дкри о  ож ив с   с вор     

 ових  а ор в в к ор их да их,  к   ожу   за  зп чи и       о ґру  ова   

при       р      у р з их сф рах   с ко о п а ува   . 

Бу и розро      д  а     к р в   при ципи ви уч     д    аких 

о 'єк  в: ос ов        дор  , доро и, за удова     ри ор  , п  ох д   дор жки  а 

др  аж. Ц  при ципи   с и и виз ач     о 'єк  в,   с рукц    одо  х 

оцифровки,  ип   о   р  , у  ка     коди  а   о х д   а ри у и. 

В р зу   а   в к оризац   за ор офо оп а о   у о оцифрова о: 

 948,7   дор   

 1655 ,0  ²  уд в    

 778,8   др  аж их сис    

 1510,    п  ох д их дор жок 

 1078,0  ²  к    их   ри ор   

П с   оцифровки о 'єк  в  у а п р в р  а  х   прос орова  оч  с   

   хо  пор в      оцифрова их коорди а   з ви  р  и и  а   сц вос  . В 

р зу   а    у о виз ач  о,  о о 'єк и  у и оцифрова   з с р д  ою 

похи кою 1,  с  по ос  X    ,2 с  по ос  Y, а  акож с р д  оквадра ич ою 

п а     рич ою похи кою 8,8 с .  

П дви   а розд    а зда   с   ор офо оп а у БПЛА з ач о 

покра и а     рпр  ова  с   о 'єк  в д   ц      х ви уч      оцифровки). 

  а о  ож иви         д   иф кува и  а розр з   и р з о а      о 'єк и, а 
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 акож зруч о оцифровува и  ов   ипи о 'єк  в,  ак   к       др  ажу,   х ар   

с овпи,    к роопори  о о,  к   у и дуж  ч  ко види  .  

Д   с вор  их в к ор их  ар в  у и дода      ада    з    ою 

доку    ува     х  кос    а по         пода   о о викорис а    в а а  зах 

 а ос ов  о ов   о   азово  кар и.  

Д   д  о с рац   р зу   а  в  у и с вор    зразков  кар и  ас  а у 

1:1000: кадас рова   ис  .2.   а  опо раф ч а   ис  . .).  

 

Рис 3.2. Кадастрова катра масштабу 1:1000 

 

 

 

Рис 3.3.Топографічна карта масштабу 1:1000 
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3.2 Подальше використання ортофотопланів в землеустрої 

 

 р офо оп а и в пода   о у викорис овую  с  д   вир       

р з о а    их завда   у  а уз  з    ус рою, за  зп чуючи  оч у, д  а   у   

ак уа   у прос орову   фор ац ю. Во и викорис овую  с  д   с вор       

о ов      кадас рових кар ,   в   ар зац  ,  о   ори  у з    корис ува    

 а  а а  ох    их завда  .  

 Оновлення топографічних та кадастрових карт. 

Проц с о ов      кар  почи ає  с  з пор в      с арих 

кар о раф ч их  а  р а а  в з  ови и ор офо оп а а и д   ви в      з   . 

Ц  вк ючає р      и  а а  з з    у за удов ,   фрас рук ур , 

з    корис ува     а природ их о 'єк ах. Пор в      проводи  с     хо  

 ак ада     ово о ор офо оп а у  а  с уюч  кар и  а в зуа   о о ви в      

о  ас   , д  в д у ис  з   и. Д  а   и  о   д дозво  є  д   иф кува и  ов  

 уд в  , доро и, з   и у   дро раф ч      р ж , виру ку а о оз         

  ри ор    о о. Ц   проц с є к ючови  д   п д ри ки ак уа   ос   

кар о раф ч их  а  р а  в. 

На ос ов  р      о ви в   их з    в ос   с  кори ува    в  с уюч  

кар и  а   опрос оров  да  . Ц   ож  вк юча и додава     ових о 'єк  в, 

 аких  к  уд в  , доро и а о водо  и, вида      зас ар  их а о з     их 

о 'єк  в, а  акож о ов        фор ац   про   ж  з      их д    ок 

в дпов д о до  ових да их. Кар и кори ую  с     хо  р да ува    

в к ор их  ар в, додава    а о вида      о 'єк  в  а з   и  х а ри у  в. Ц  

за  зп чує ак уа    с   кар о раф ч их  а  р а  в  а в до раж     

р а   о о с а у   ри ор  .[24] 

 р офо оп а и, с вор    з викорис а     високо оч их GNSS да их, 

за  зп чую   високу   од зич у  оч  с   о ов   их кар . Ви  рюва    

коорди а   аз   их опор их  очок з викорис а     GNSS дозво  є  оч о 

прив' за и ор офо оп а и до сис   и коорди а   а за  зп чи и високу 



 
40 

 

прос орову  оч  с   к  ц во о кар о раф ч о о продук у. Ц  є кри ич о 

важ иви  д   п а ува      ри ор  , кадас ров  ро о и  а управ      

з      и и р сурса и. 

   у  р   о ов      ор офо оп а  в дозво  є  о   ори и з   и в 

з    корис ува   , ви в   и   зако    за удови, с  дкува и за вико а     

  с о уд в их  ор   а прави . Пор в       ових да их з поп р д   и 

ор офо оп а а и дає  ож ив с   ви в   и  ов  о 'єк и, з   и в ц   ово у 

приз ач     з     , пору      вс а ов   их прави  за удови. Ц  допо а ає 

своєчас о р а ува и  а ви в     в дхи       а вжива и   о х д их заход в. 

Кр    о о, д  а      а  оч   да   з ор офо оп а  в допо а аю   в 

о ґру  ува    р       одо розпод  у з     , з   и   ж д    ок, а  акож у 

вир       з      их спор в. 

Важ иви  асп к о  є   ,  о ор офо оп а и    ко      рую  с  з 

  о  фор ац   и и сис   а и  ГІ  ,  о з ач о роз ирює  х фу кц о а     

 ож ивос    а п дви ує ц    с   д   вир        ироко о ко а завда  . ГІ  

 адає по уж     с ру    и д   управ     , а а  зу  а в зуа  зац   

прос орових да их, а ор офо оп а и с аю     за    и  дж р  о  д  а   о  

 а  оч о    фор ац   про   сц в с  . Така      рац   дозво  є с ворюва и 

 а а о аров   ази   ода их з ус єю   о х д ою. 

 р офо оп а и викорис овую  с   к ос ова д   с вор     

 а а о арових ГІ - аз да их,  о вк ючаю   р з    ипи прос орово  

  фор ац  ,  ак   к кадас ров  да  ,   фор ац ю про   фрас рук уру, 

 ко о  ч   да    о о. На ор офо оп а и  ож а  ак ада и в к ор    ари з 

р з о а    и и о 'єк а и,   жа и, зо а и  а а ри у ив ою   фор ац єю, 

с ворюючи пов оц   у кар о раф ч у  од      ри ор  . Ц  за  зп чує 

 аоч  с  , д  а  зац ю  а  ож ив с   ко п  кс о о а а  зу си уац  .[20] 

Викорис овуючи р з о а      а а   ич     с ру    и ГІ ,  ож а 

вико ува и  уф ризац ю,  ак ада     ар в,   р ж ви  а а  з,  D-
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 од  юва    р   єфу  а      оп рац   д   вир       ск ад их прос орових 

задач  а     рац   корис их пох д их да их. 

І    рац   ор офо оп а  в з в  -ГІ  ро и    х дос уп и и д   

 ироко о ко а корис увач в ч р з о  а  -п а фор и  а   опор а и. Ц  

за  зп чує зруч и  дос уп до ак уа   о  кар о раф ч о    фор ац   д   

д ржав их ор а  в,   з  су,  ауковц в  а  ро адс кос  . В  -ГІ  дозво  є 

в зуа  зува и, а а  зува и  а по ирюва и да  ,  адаючи по уж   

  с ру    и д   взає од   з прос оровою   фор ац єю ч р з     р   . 

 Інвентаризація 

 р офо оп а и, о ри а   за допо о ою   зп  о  их    а   их 

апара  в  БПЛА , є корис и    с ру    о  д     в   аризац    уд в     а 

споруд  а в  иких   ри ор  х. Во и за  зп чую   високо оч   в зуа     да   

у ви   д  ор о о а   о скори ова их а рофо оз   к в  з    рич и и 

в ас ивос   и. Завд ки висок   розд       зда  ос  ,  ка  ож  с  а и 

к   кох са  и   р в  а п кс   ,  а ор офо оп а ах  ож а ч  ко розр з   и 

ко  ури  а д  а    уд в   ,  х роз  ри, фор и,  а  р а и о ороджува   их 

ко с рукц  , с а  покр в     о о. Ц  дозво  є проводи и д  а   и  а а  з 

за удова их   ри ор  , ви в  ючи  ов , з  с    чи р ко с ру ова   о 'єк и. 

Проц с   в   аризац    уд в     а споруд,  к прави о, почи ає  с  з 

в к оризац   види их о 'єк  в пр  о  а ор офо оп а  . За допо о ою 

сп ц а  зова о о про ра  о о за  зп ч     оп ра ори оцифровую   ко  ури 

кож о   уд в    к окр  и  по   о а   и  о 'єк  у в к ор о у  ар . Д   

кож о о о 'єк а  ож а додава и а ри у ив у   фор ац ю,  аку  к  ип 

 уд в  , к   к с   пов рх в,  а  р а и с      даху, р к по удови  о о. Кр   

в зуа   о      рпр  ац  , пара   ри  уд в     ожу    у и ав о а ич о 

ви  р    а о розрахова    а ос ов  да их ор офо оп а у  а цифрово   од    

р   єфу  ЦМ  ,  априк ад, п о а за удови, п ри   р  а висо а  уд в  . 

І в   аризац      о   жує  с   и    уд в   и. На ор офо оп а ах 

 акож  ож а  д   иф кува и  а кар о рафува и        фрас рук ур   
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о 'єк и,  ак   к доро и,  ос и,  с акади,          к роп р дач,  ру и, о орож  

 о о. Їх  ож а в к оризува и  к         чи по   о а     о 'єк и з 

в дпов д и и а ри у а и. Ко п  кс и  а а  з  уд в   , споруд  а 

  фрас рук ури дозво  є ск ас и пов у кар и у за удова их   ри ор  ,  о 

 ає важ ив  з ач     д     с о уд в о о п а ува   , оц  ки   рухо ос  , 

управ      з      и и р сурса и  а  а а  ох    их ц    .    у  р   

о ри а    ак уа   их ор офо оп а  в за допо о ою БПЛА за  зп чує 

своєчас и   о   ори   з    у за удов   а  ф к ив у   в   аризац ю ус х 

 аз   их о 'єк  в. 

 

3.3 Програмне забезпечення для аерофотознімання. 

 учас      д  ц   розви ку сис    цифрово  фо о ра    р   

оз ачаю  ,  о сп ц а  зова   про ра    за  зп ч     п р важає  ад 

апара  и  за  зп ч     ,  к  час о роз   дає  с  окр  о.  д  єю з 

 о ов их п р ва  цифрово  фо о ра    р    ад а а   ич ою 

фо о ра    р єю є      учк с  . Як о а а   ич а фо о ра    р   ви а ає 

викорис а    сп ц а   их   с ру     в д   с вор     кож о о  ипу 

продук  в,  о д   цифрово  фо о ра    р   по р      и   ко п'ю  р. 

Продук и цифрово  фо о ра    р   о ри ую   у проц с  ро о и про ра  их 

пак   в.  д ак пос ача   ики про ра  о о за  зп ч        пропо ую   

у  в рса   о о пак  у, в  ко у  у и   дос уп   вс   ипи продук  в.[12] 

 На о  с  , сис   и ор є  ова    а р з   сф ри зас осува     а 

ко кр     по р  и корис увач в. Д  к  дода ки приз ач    вик юч о д   

кар о раф ч их ц       працюю   з  и и ква  ф кова   корис увач  з 

високою продук ив  с ю  а  ф к ив  с ю. І    приз ач    д    аз   о  

фо о ра    р    а корис увач в ГІ . Б     с   цифрових 

фо о ра    рич их ро очих с а ц   зда    о ро    и  аз      а 

супу  иков  зо раж      а дода ок до  радиц   их зо раж   , о ри а их за 

допо о ою а рофо ока  р ц   ра   о  про кц  . У  а а  ох випадках 
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важ иво,  о  сис   у  ож а  у о адап ува и д   о ро ки р з о а    их 

да их, вк ючаючи да  , о ри а   сучас и и пов  р  и и  а кос  ч и и 

да чика и високо  розд    о  зда  ос  .  учас   сис   и каро ажу  ожу   

о ро    и да   з р з их  од     да чик в    ап вав о а ич о а о 

ав о а ич о с ворюва и в у р   є   взає    ор є  ува   , пов  р  у 

 р а  у  ц ю   цифров   од    р   єфу. 

У в дпов д   а попи  корис увач в  а       ав о а изова у  а   учку 

DFS, д  к  пос ача   ики   п р вк ючаю    оду   ав о а ич о  

в к оризац   д    аких о 'єк  в кар и,  к доро и  а   р  ов       . [10] 

Фо о ра    рич   про ра    за  зп ч     с у ує по уж и  

ка а  за оро  у п р  вор     двови  р их фо о раф    а  оч    D  од     а 

кар и. Фо о ра    рич   про ра    за  зп ч     працює, а а  зуючи 

прос оров  в д оси и  а п рсп к иви  а д к   кох зо раж    х д   

р ко с рукц   фор и  а роз  р в сфо о рафова о о о 'єк а. Враховуючи 

ви   сказа    ож а вив с и  аки  а  ори   проц су с вор     

а рофо оз   кив: 

 Чис      фо о раф   од о о    о о ж о 'єк а чи сц  и ро      з р з их 

 очок о   ду. Ц  зо раж     пови     а и з ач   п р кри    д   

за  зп ч      оч о  р ко с рукц  . 

 Про ра    за  зп ч     ви в  є  а вид   є харак  р   осо  ивос   а о 

 очки  а кож о у зо раж    . Ц  осо  ивос    ожу    у и ку а и, 

кра  и а о    и и у  ка   и и в з ру ка и,  к   ож а    ко 

поєд а и  а д к   кох фо о раф  х. 

 В дпов д   осо  ивос    а р з их зо раж    х поєд ую  с     хо  

а а  зу  х позиц  , ор є  ац    а д скрип ор в. Ц   проц с вс а ов ює 

в дпов д ос     ж  очка и  а р з их фо о раф  х. 

 Викорис овуючи поєд а   осо  ивос  , про ра    за  зп ч     

розраховує по ож      а ор є  ац ю ка  ри д   кож о о зо раж     в 

3D-прос ор . Ц   крок вк ючає розв' за      о   р   сц  и  а ос ов  
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в до их пара   р в ка  ри  а вс а ов   их в дпов д ос    

осо  ивос   . 

 Про ра    за  зп ч         рує х ару  очок,  о є  а оро   D-

коорди а ,  к  пр дс ав  ю     сц  роз а ува    поєд а их 

осо  ивос    у р а   о у прос ор . Ц  х ара  очок, по су  , є 

розр дж  и  пр дс ав       пов рх   о 'єк а. 

  озр дж  а х ара  очок викорис овує  с  д   с вор                о  

 а д  а  зова о  х ари  очок,  ку час о  азиваю    ус ою х арою 

 очок а о  D-х арою  очок. Можу   зас осовува ис  дода ков  

а  ори  и д       рпо  ц    а запов      про  жк в   ж  очка и. 

 Х ара  очок по    викорис овує  с  д   с вор     пов рх  во  с  ки, 

з'єд уючи  очки д   фор ува      зп р рв о о  D-пр дс ав      

пов рх   о 'єк а.    ка ск адає  с  з в р и , р   р  а  ра   ,  о 

виз ачаю     о   р ю о 'єк а. 

 Як о поча ков  зо раж       с     ко  орову   фор ац ю, про ра    

за  зп ч      ож   а  с и   кс ури з зо раж     а з    рова у  D-

 од   , за  зп чуючи р а  с ич   в зуа     д  а  . 

 Д  к  фо о ра    рич   про ра    за  зп ч      ожу   пропо ува и 

  с ру    и д   доопрацюва    з    рова о   од   ,  ак   к 

з  аджува    пов рхо  , вида      викид в а о кори ува    

пара   р в д   п дви       оч ос    а в зуа   о   кос  .[18] 

 

З  ироки  розповсюдж      БПЛА ви ик а   о х д  с   у с вор     

про ра  о о за  зп ч     д   п а ува     а пров д     а рофо оз   а   . 

Продук   в  царс ко  ко па     i 4D - ц  про ра    за  зп ч     д   

п а ува     а пров д     а рофо оз   а    за допо о ою БПЛА,  к  

пов  с ю в дпов дає ви о а  а рофо оз   а    за допо о ою БПЛА". 

 i 4Dc pture"  рис. 3.2  є в    о розповсюджува и    зко  ов и  

про ра  и  за  зп ч         а ув в  ико  попу  р ос   с р д д ржав их 
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ус а ов  а прива  их ко па   ,  о за  аю  с  а рофо оз о кою з    ою 

кар о рафува   . " i 4Dc pture - ц   ипова про ра а д   

а рофо оз   а   ...     

Д   усп   о о пров д     а рофо оз   а    за допо о ою 

 i 4Dc pture   о х д о 

- Вс а ови и зв' зок   ж про ра ою  а БПЛА за допо о ою Bluetooth-

при  ача. 

- Ви ра и по  о    завда    в дпов д о до ц       с  . 

- Вказа и   о х д у висо у  а  видк с   по  о у. 

- Запус и и БПЛА в   зп ч о у   сц . 

-  пос  р  а    за БПЛА п д час ав о а ич о о вико а    по  о  о    с  . 

- П с   зав р      по  о  о    с   БПЛА пов р ає  с  до   сц  ви  о у 

в ас и  ходо . 

ПЗ Pix4Dmapper   ис. 3.4.) – про ра    за  зп ч     дозво и   

о ро и и р зу   а и а рофо оз   а      сц вос   у види о у сп к р  

  зро       а  у   исп к ра   у ка  ру.   зу   а о  о ро ки 

 i 4Dm pper д   БПЛА,  уду   ор офо оп а и в  ико   кос  , 

 риви  р    од     уд в   , цифров   од      сц вос     р   єфу, кар и 

висо .

 

 ису ок 3.4. Ав о а ич   с вор      D  од    в р зу   а   о ро ки 

а роз о ки 
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 ПЗ DronDeploy 3D   ис. 3.5.)– П  о и,  к  викорис овую   прис ро  

DJI,  ожу   викорис овува и  о     и  дода ок Dro eDeploy. Ц  спро ує 

п а ува    по  о  в   за  зп чує високу  к с   пос о ро ки завд ки 

прави   о у п р кри  ю з   к в.   ро ка  а а а  з да их за допо о ою 

с рв су Dro eDeploy  а ос ов  з  ра их да их  ож а с ворюва и  D- од   , 

кар и  а ор офо оз   ки. Про ра    за  зп ч     вк ючає в с    

 ож ив с   вводи и   фор ац ю про   сц в с       фо о раф  ,  о дозво  є 

с вори и вс ос ж у  азу да их про у ови   сц вос  . 

 

 ису ок 3.5. Виз ач     п о   з   а    д   ЛА 

 ПЗ Drone2Map for ArcGIS   ис. 3.6.) – дозво  є о ро    и похи   

зо раж     з  уд - ко о   зп  о  о о    а   о о апара а  БПЛА    

с ворюва и   з ов     о-прив’ за    оза ки, цифров   од    р   єфу, 

  кс урова    D  од     а  очки х ари  а ос ов  ори   а   их зо раж   . 

Дода ок є час и ою п а фор и ArcGIS. 

 

 ису ок 3.6. Фра      п а ува    а роз о ки д   с вор      D- од    
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ПЗ Agisoft PhotoScan   ис 3.7.) – У про ра   р а  зова а сучас а 

  х о о    с вор     високо к с их  D- од      а ос ов  цифрових 

фо о раф  . Д   в д вор      D- од    о 'єк а Agisoft  hotoSc    ож  

викорис овува и фо о раф  , зро      п д  уд - ки  ку о   уд - кою 

цифровою ка  рою  за у ови,  о кож           р ко с ру ова о  сц  и 

вид о  о а       з двох  очок . За допо о ою Agisoft  hotoSc    ож а 

 акож ви  рюва и в дс а    а о чис юва и п о     о 'є и пов рхо   д   

 од     зада о о  ас  а у. Мас  а ова а  од     азує  с   а поп р д  х 

ви  рюва   х р ко с ру ова о  сц  и.[22] 

 

 ису ок 3.7. Виз ач      очок фо о рафува    

 За а   а    д  ц   розви ку п а фор  по   ає в  о у,  о  п р к ас и 

ру и    завда    з о ро ки да их в д  юди и до ко п'ю  ра. І   зважаючи 

 а з ач и  про р с у ц о у  апр  ку,  а  с уючих п а фор ах вс     є 

прос  р д   розви ку. Ба а о корис увач в з в ас о о досв ду з аю  , ск   ки 

часу по р   о про ра  о у за  зп ч   ю д   вир       ос ов их завда  , 

д    ких во о с ворює  с ,   ск   ки часу ви рачає  с   а вико а    

  о х д их ру и  их завда  . 
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3.4 Збільшення результативності робіт землеустрою шляхом 

покращення аерофотознімання різних видів місцевості за допомогою 

безпілотних літальних апаратів 

 

М ою  у о о ри а о прак ич и  досв д управ        зп  о  и  

   а   и  апара о . Ч р з ц    п рич   з а о с во з проц со  

а рофо оз   а   ,    а ув розу      оп и а   их    одик з о ки з пов  р  

з    ою о ри а    р зу   а  в,  к  є  а       прида  и и д   пода   о о 

викорис а    в  а уз  з    впор дкува     а кадас рових ро   .  Зокр  а,   

засво в кри  р   в д ос о висо и по  о у, п р кри    з   к в, прос орово о 

розр       в ко   кс   р з их вид в   сц вос    а     х   х  ч их пара   р в 

а рофо оз   а   , до ри а     ких дозво  є  акси  зува и  к с    а 

  фор а ив  с   фо о ра   рич их да их д    ас уп о  о ро ки  а 

    рпр  ац   в ра ках   о  фор ац   их про к  в  а з    впор д их 

завда  . 

Д   о ри а     к с их р зу   а  в а рофо оз   а    з викорис а     

БПЛА    аково о  ипу   о х д    оризо  а     п р кри    60%   

в р ика     п р кри             80%. Д   п дви       оч ос   р зу   а  в 

р ко   дує  с  викорис овува и  аз     ко  ро      очки. 

 со  ивос   а рофо оз   а     асадж    

 А рофо оз   а     асадж    проводи  с   ижч   00    ад р в    

з    . Д р ва  о даю  с   а в  р ,   Met sh pe  ож     з а  и 

сп    у  очку  а з   ках,  к о  х фо о рафува и з висо и       

 00  . 

 Н  с  д проводи и а рофо оз о ку   с в, ко и  а д р вах    ає 

 ис  . Б з ис   д р ва  аю    а а о др   их с рук ур     ок ,  о 

уск ад ює д   Met sh pe по ук сп    их рис  а зо раж    , а о ж , 

р ко с рукц   д р в     уд  усп   ою. 
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 со  ивос   пров д     а рофо оз   а      с ких ра о  в: 

 У   с к   а рофо оз о ц  с  д пров с и два п р хр с их по  о а,  о  

о ри а и подв     п р кри   ,   фо о рафува и с   и  уд в    з ус х 

ку  в. 

 

 ису ок 3.8. – Прик ад   кор к  о о з   ка 

 

 Н  фо о рафу    ко с рукц   з   искучих  а  р а  в,  к  в д иваю   

св   о в  с у по оду. 

 Як о по р   о р ко с руюва и д  а   у  D- од   ,    

викорис ову    БПЛА  и   з  адир ою ка  рою, а викорис ову    

БПЛА з  а а ока  р ою сис   ою   адир а ка  ра +  ахи   а 

ка  ра  а о ко    у    по  о и БПЛА з р з их ракурс в з од  єю 

ка  рою. Таки  п дх д допо а ає о ри а и кор к  у  од      

в д ови и   кс уру в р ика   их пов рхо     априк ад, с     уд в    . 

 

 со  ивос   пров д     а рофо оз   а    ра о  в з вод и и о єк а и: 

 

  п вв д о      су    а води  а з   ку  ає  у и 50/50. 

 Д   о ри а    кра о о р зу   а у з в до раж      води 

р ко   дує  с  ро и и подв     а о по р     а рофо оз   ки од  є    

  є  ж д    ки з р з о  висо и. 
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 Н  фо о рафу    аква ор   в  с у по оду - в д  иски  ожу   вп и у и 

 а а рофо оз   ки. 

 

 ису ок 3.9. – Прави     сп вв д о      з       води. 

 

 со  ивос   пров д     а рофо оз   а      рс ких ра о  в: 

 Н  п а у    по      з ак уа   о  п дк адки   од    висо и   а 

  ри ор ю а рофо оз   а   . 

 Н  вико у    а рофо оз   а      рс ких ра о  в  ижч  100 

   р в  ад з    ю. 

   ко   дує  с  проводи и подв   у а о по р   у 

а рофо оз о ку   рс ко о ра о у з р з о  висо и,  о  о ри а и до р  

р зу   а и р ко с рукц   схи у. 
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Висновки до розділу 3 

 

БПЛА    зп  о       а     апара и  д  о с рую   високу   учк с   у 

пров д     а рофо оз о ок,  о дозво  є оп ра ив о з   юва и   сц  

спос  р ж      а ку  о   ду. Ц  з ач о спро ує проц с з ору   од зич о  

  фор ац   д   з    ус рою. 

Еф к ив   викорис а    БПЛА д   кар о рафува    ви а ає 

р      о о п а ува    по  о у,  к  вк ючає ви  р про ра  о о 

за  зп ч    , а а  з   ри ор    а виз ач     ви о  до роз  ру п кс     а 

з      GSD . Важ иви и асп к а и є  акож висо а по  о у, викорис а    

GNSS  а INS, а  акож ви  рюва     аз   их ко  ро   их  очок  GC  . 

П с   о чис      пара   р в в у р    о   а зов     о  ор є  ац   

зас осовує  с     од      о о з   у д   с вор          о  х ари  очок,  ка 

по    викорис овує  с  д   с вор     цифрових  од     р   єфу  ЦМ    а 

ор офо оп а  в. 

 р офо оп а и, о ри а   з а рофо оз   а    з викорис а     БПЛА, 

д  о с рую   в  ику сф ру зас осува   , по    ую   проц с с вор      а 

о ов      кар о раф ч их  а кадас рових да их. 

Важ иво до ри ува ис    о х д их ви о  а рофо оз   а    за 

допо о ою БПЛА д   о ри а      ода их,  о   акси  зува и  оч  с   

пода   о  о ро ки ор офо оп а  в з    ою о ри а     к с их к  ц вих 

кар о раф ч их продук  в. 
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ВИСНОВКИ 

Бу о проа а  зова о   ор  ич   асп к и  а за а   у   фор ац ю  одо 

п а ува     а вико а    а рофо оз   а    з викорис а       зп  о  их 

   а   их апара  в  БПЛА . Бу о проа а  зова о  с ор ю розви ку 

а рофо оз   а     а роз    у о р з   спосо и  а види пров д     

а рофо оз   а   .  с ов а ува а прид    ас  ко  ро ю  оч ос    а  р а  в 

а рофо оз   а   ,  о є к ючови  фак оро  д   за  зп ч     високо   кос   

да их.  озу      цих   ор  ич их асп к  в   о х д о д    ф к ив о о 

п а ува     а вико а    а рофо оз   а   ,  о є п рви  ою  а кою 

о ри а      о  фор ац   д   по р   з    ус рою. 

Бу о прид    о ува у    одиц  пров д     а рофо оз   а   их ро   . 

 оз    у о ос ов   при ципи ор є  ува   , осо  ивос   прок ада    

 ар ру  в д   а роз   а     а зас осува    сучас о о о  ад а    д   

п а ува     а за  зп ч     а рофо оз   а   . Д   прок ада     ар ру  в 

а рофо оз   а     а        ф к ив и  спосо о  є   с ру    а   и  

спосо :  а п дс ав  да их поп р д  о о розраху ку зас осовує  с  

сп ц а     о  ад а     а при ади,  к   акси  зую    оч  с   ви  рюва  . 

Викорис а    БПЛА дозво  є вико ува и з   а    в  иких п о  з 

високою розд    ою зда   с ю,  о з ач о п дви ує  оч  с     о раф ч о  

прив' зки з   к в  а  ф к ив  с   пода   о  о ро ки да их у 

  о  фор ац   их сис   ах  ГІ  . 

Також  у о висв     о осо  ивос   пров д     а рофо оз   а    

р з о  ск ад ос   з викорис а     БПЛА д   с вор     ор офо оп а  в, а 

 акож пода     викорис а    цих ор офо оп а  в у з    ус ро . 

 р офо оп а и, о ри а   за допо о ою БПЛА, за  зп чую   високу 

 оч  с    а ак уа    с   да их,  о є ос овою д   с вор      а о ов      

кадас рових кар , а  акож д      их вид в   од зич их ро   . Бу о 

пров д  о а а  з про ра  о о за  зп ч     д   о ро ки да их 

а рофо оз   а   . Викорис а    сп ц а  зова о о про ра  о о 
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за  зп ч     дозво  є ав о а изува и проц с о ро ки а рофо оз   к в,  о 

з ач о спро ує  а прискорює с вор     ор офо оп а  в   кар о раф ч их 

 а  р а  в. Ц  п дви ує  оч  с      ф к ив  с   ро     з з    ус рою, 

за  зп чуючи        ад      а ак уа     да   д   при       р     . 

За а о , викорис а      зп  о  их    а   их апара  в д   

а рофо оз   а    в ко   кс     од з    а з    ус рою ви ви о свою 

 ф к ив  с    к        ко о  и ,  вид и   а        оч и  спос   з ору 

  ода их. Викорис а    БПЛА дозво  є о ри ува и високо к с    а  оч   

а рофо оз   ки з      а   и и за ра а и,  о з ач о п дви ує  ф к ив  с   

ро     з з    ус рою.   ри а   да    ожу    у и    ко      рова   з ГІ ,  о 

за  зп чує ко п  кс и  п дх д до управ      з      и и р сурса и  а 

при       о ґру  ова их р       а ос ов  ак уа   о    фор ац  . Ц  

п д в рджує важ ив с    а ак уа    с   викорис а    БПЛА д   

а рофо оз   а    в сучас      од з    а з    ус ро . 
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