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Перечень территорий, которые затрагивает исследование 

Площадь России

Земли лесного фонда 

Земли водного фонда 

Земли запаса  

Земли особо охраняемых 

территорий и объектов

Прочие Территории
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24,59%

Территория в тыс.га:

- Общая площадь РФ, 1 712 519,1;

- Земли лесного фонда, 1 125 786,2 ;

- Земли водного фонда, 28 070 ;

- Земли запаса,  88 498,2 ;

- Земли особо охраняемых территорий 

и объектов 49 641,7.

Согласно сведениям о наличии и распределении земель в 

Российской Федерации на 01.01.2019 

(в целом по Российской Федерации).
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1,63%

5,16%
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Изменения в нормативно-правовой документации
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№ Приказа
ПРИКАЗ

от 1 марта 2016 года N 90

ПРИКАЗ

от 23 октября 2020 года N П/0393

Статус Недействующий Действующий

Фотограмметрический 

метод

Величина среднеквадратической

погрешности местоположения характерных

точек принимается равной 0,0005 метра в

масштабе аэроснимка (космоснимка),

приведенного к масштабу соответствующей

картографической основы.

При определении координат характерных точек

фотограмметрическим методом используются

материалы аэрофотосъемки и космической

съемки, размер проекции пикселя на местности

которых не превышает значений, установленных

в приложении к настоящим требованиям для

соответствующей категории земель и

разрешенного использования земельных

участков.

В текущей редакции мы пришли к следующим требованиям, использованным в данном исследовании:

- Земельные участки, отнесенные к землям лесного фонда, землям водного фонда и землям запаса: СКО равное 5 метрам, 

размер проекции пикселя на местности для аэрофотоснимков и космических снимков 60 сантиметров;

- Земельные участки, отнесенные к землям особо охраняемых территорий и объектов: СКО равное 2.5 метрам, 

размер проекции пикселя на местности для аэрофотоснимков и космических снимков 35 сантиметров.



Экономическое обоснование использования снимков с КА 
типа «Канопус-В» 
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Вид данных Стоимость

Квадратный километр архивной съемки с 
аппаратов типа «Канопус-В» в панхроматическом 

режиме через Геопортал Роскосмоса
Около 30 рублей

Съемки территорий с помощью БПЛА за 
квадратный километр в масштабе 1:10000 с  

проекцией пикселя на местности в 25 
сантиметров

В среднем 20 000 рублей

Аэрофотосъемка с использованием самолета за 
летный час 

От 35 000 тысяч рублей

Тахеометрическая съемка, а также съемка с 
помощью GPS ГЛОНАСС оборудования

Договорная цена в зависимости от удаленности 
объекта



Обоснование точности СКО

Рис. 1 Абрис и опорная сеть Москвы Рис. 2 Абрис и опорная сеть Парижа

Рис. 3 Абрис и опорная сеть Лондона

Для снимков с КА типа «Канопус-В»: 

- Опорная сеть Москвы, 30 см (рис.1), СКО – 1.75 м на снимке 

KV3_19107_19103_03_3NP2_14;

- Опорная сеть Парижа, 20 см (рис.2), СКО – 2 м на снимке

KV4_16800_16798_01_3NP2_83; 

- Опорная сеть Лондона, 100 см (рис.3), СКО – 2.1 м на снимке  

KV6_12036_12031_02_3NP2_20. 
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Фрагмент снимка KV4_16800_16798_01_3NP2_83, Париж 210-60-35 сантиметров

Изменение качества изображения при изменении 
проекции пикселя во время обработки
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Проблема покрытия территорий страны снимками с КА типа 
«Ресурс-П» на примере заповедника  «Магаданский» 

Сеймчанского участка

Кол-во снимков заповедника  «Магаданский»

Сеймчанского участка, 25.06.2013 - 25.06.2020

КА типа «Ресурс-П»
7

Кол-во снимков заповедника  «Магаданский»

Сеймчанского участка, 25.06.2013 - 25.06.2020

КА типа «Ресурс-П» и «Канопус-В»



Проблемы обработки

Предельное количество пикселей

Интервал значений возможного
разрешения пикселя на местности

Из-за невозможности получить размер проекции пикселя на местности менее 21

сантиметра на снимках с КА «Канопус-В», обработанных по штатной технологии,

результаты будут неприменимы для:

- земельных участков (ЗУ), отнесенных к землям населённых пунктов

(требование к размеру проекции пикселя на местности составляет 5

сантиметров);

- ЗУ, отнесенных к землям с/х назначения и предоставленные для ведения

личного подсобного хозяйства, огородничества, садоводства, индивидуального

гаражного или индивидуального жилищного строительства (требование к

размеру проекции пикселя на местности составляет 7 сантиметров);

- ЗУ, отнесенных к землям промышленности, энергетики, транспорта, связи,

радиовещания, телевидения, информатики, землям для обеспечения

космической деятельности, землям обороны, безопасности и землям

иного специального назначения (требование к размеру проекции пикселя на

местности составляет 9 сантиметров). 8



Обработка снимков штатной технологией
Заповедник  «Магаданский»  Сеймчанский участок

Номер  маршрута  съемки
Геопривязка LandSat, исходные 

материалы, СКО м.

Геопривязка LandSat, уточненные 

материалы, СКО м.

Геопривязка LandSat, 

ортотрансформированная

продукция, СКО м.

Геопривязка Google Earth, 

ортотрансформированная

продукция, СКО м.

KV1_27587_27585_02_3NP2_20 53,9184 36,6666 44,662 60,6248

KV3_01442_01442_02_3NP2_07 2417,0246 25,5404 41,2179 33,6083

KV4_03191_03189_01_3NP2_20 17,9771 9,6193 15,7793 13,0554

Таблица  №1. СКО продукции, трансформированной в картографическую проекцию с использованием цифровой модели рельефа

Заповедник «Брянский лес» Суземский район

KV4_01501_01494_02_3NP2_08 22,3486 13,1706 19,4573 14,5423

KV5_03930_03922_03_3NP2_08 32,9959 11,3778 17,8542 15,8497

KV6_08653_08644_02_3NP2_09 25,3005 16,2475 18,6523 18,9735
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Висимский государственный природный биосферный заповедник  (Кировградский городской округ)

KV5_06871_06866_01_3NP2_32 21,4743 17,9189 31,6977 28,4761

KV4_07494_07489_02_3NP2_83 14,7892 13,6695 33,459 31,5478

KV3_13729_13727_01_3NP2_07 40,0481 33,9972 27,7371 23,5754

Выводы: изготовить продукцию, отвечающую требованиям точности при кадастровых работах с ООТ, используя наиболее 

доступные опорные покрытия, не удалось. Также было установлено, что оба покрытия дают примерно одинаковую точность.



Совмещение снимков с КА типа "Канопус-В» и КА  типа «Ресурс-П» 10

Обработка снимков штатной технологией



Таблица  №2. СКО точек набранных на снимках с КА «Канопус-В» и КА «Ресурс-П»
Исходя из данных, представленных в

таблице 2, СКО местоположения

характерных точек для снимков с КА типа

«Канопус-В» составило в среднем 2.024

метра, при изначальной точности привязки

снимка КА типа «Ресурс-П» в 2.3 м.

Выводы:

- данная технология применима в

кадастре, так как позволяет добиться

необходимых значений проекции пикселя

на местности;

- некоторые маршруты с КА типа

«Канопус-В», при использовании в

качестве опорного покрытия снимков с КА

типа «Ресурс-П», отвечают необходимым

значением СКО.
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Обработка снимков штатной технологией



Название маршрута АПОИ из 

Геопортала Роскосмоса
Имя сцены

Проверка СКО по 

GOOGLE
СКО Min Max

ETRIS.KVIK.MSS.21437.2.0.2021-05-

26.L0.PL_HBR.NTSOMZ_MSK

KVI_21437_16295_01_KANOPUS_20210526

_064004_064119.SCN10.PAN.L2
2,548 2,955 0,457 12,15

ETRIS.KVIK.MSS.21194.2.0.2021-05-

10.L0.PL_HBR.NTSOMZ_MSK

KVI_21194_16066_01_KANOPUS_20210510

_063558_063728.SCN15.PAN.L2
4,1626 1,437 0,447 6,95

ETRIS.KV3.MSS.18768.2.0.2021-06-

21.L0.FKL_KLG.NTSOMZ_MSK

KV3_18768_15343_01_KANOPUS_202106

21_063842_064022.SCN18.PAN.L2
9,772 1,77 0,914 8,691

ETRIS.KV3.MSS.13727.1.0.2020-07-

24.L0.FKL_KLG.NTSOMZ_MSK

KV3_13727_10852_00_KANOPUS_202007

24_062939_063009.SCN4.PAN.L2
14,0716 3,01 0,933 15,05

ETRIS.KV4.MSS.18572.1.0.2021-06-

08.L0.FKL_KLG.NTSOMZ_MSK

KV4_18572_14312_00_KANOPUS_202106

08_063849_064029.SCN18.PAN.L2
6,3564 1,465 1,09 6,34

ETRIS.KV4.MSS.7489.2.0.2019-06-

09.L0.PL_HBR.NTSOMZ_MSK

KV4_07489_05326_01_KANOPUS_201906

09_063343_063523.SCN07.PAN.L2
13,2454 2,988 0,426 12,65

ETRIS.KV5.MSS.8627.1.0.2020-07-

17.L0.FKL_KLG.NTSOMZ_MSK

KV5_08627_06564_00_KANOPUS_202007

17_063641_063709.SCN5.PAN.L2
3,2301 1,725 0,165 6,473

ETRIS.KV5.MSS.6866.1.0.2020-03-

23.L0.VSTCH_UGL.NTSOMZ_MSK

KV5_06866_05140_00_KANOPUS_202003

23_064329_064423.SCN06.PAN.L2
20,7999 3,029 0,404 12,45

ETRIS.KV6.MSS.9508.1.0.2020-09-

13.L0.FKL_KLG.NTSOMZ_MSK

KV6_10009_07653_01_KANOPUS_202010

16_063912_063942.SCN05.PAN.L2
4,2116 1,855 0,504 8,004

ETRIS.KV6.MSS.9508.1.0.2020-09-

13.L0.FKL_KLG.NTSOMZ_MSK

KV6_09508_07224_00_KANOPUS_202009

13_063928_064103.SCN23.PAN.L2
20,3246 2,431 0,19 9,163
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Обработка снимков, заказанных через Геопортал Роскосмоса
Таблица № 3. Оценка качества привязки маршрутов по технологии АПОИ



Размер проекции пикселя в маршрутах АПОИ

На текущий момент нет

возможности задать размер пикселя

при обработке средствами АПОИ

через Геопортал Роскосмоса,

поэтому достигнуть необходимого

значения проекции пикселя на

местности равной 60 и 35

сантиметров по данной технологии

не представляется возможным

(размер пикселя указывается в

метаданных изображения и его

разрешение на местности составляет

1.89 метра).
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Обработка снимков, заказанных через Геопортал Роскосмоса



Сцены KV4_07489_05326_01_KANOPUS_20190609_063343_063523.SCN07.PAN.L2

и KV4_07489_05326_01_KANOPUS_20190609_063343_063523.SCN08.PAN.L2
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Обработка снимков, заказанных через Геопортал Роскосмоса



Мозаика составленная из сцен

KV4_07489_05326_01_KANOPUS_20190609_063343_063523.SCN07.PAN.L2

и KV4_07489_05326_01_KANOPUS_20190609_063343_063523.SCN08.PAN.L2
15

Обработка снимков, заказанных через Геопортал Роскосмоса



KV3_13727_10852_00_KANOPUS_20200724_062939_063009.SCN4.PAN.L2

Результаты:

- Информация получена в виде набора равновеликих (кроме

последней) сцен, а район интереса может находиться на

нескольких сценах;

- Размер сцены пользователь задать не может;

- Маршруты, полученные данным образом, подходят по

точности СКО для использования в кадастре, однако СКО

указано на весь маршрут и данная конкретная сцена без

дополнительной проверки по стороннему опорному покрытию

не может однозначно отвечать требованиям точности;

- Высокая средняя точность привязки для данных,

обработанных подобным образом.

Выводы:

Приходиться констатировать, что на текущий момент данные,

обработанные по рассмотренной технологии, не могут быть

использованы в кадастре, так как не отвечают требованиям,

предъявляемым к размеру проекции пикселя на местности и

нет однозначного указания значения СКО для конкретной

сцены маршрута.
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Обработка снимков, заказанных через Геопортал Роскосмоса



Наложение фрагмента снимка KV6_10010_10009_02 на сцену 

RP1_40778_04_GEOTON_20201008_064928_064945
17

Обработка снимков, комбинированным методом



Набор опорных точек на сцене

RP1_40778_04_GEOTON_20201008_064928_064945 и фрагменте снимка 

KV6_10010_10009_02
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Обработка снимков, комбинированным методом



Таблица  №4. СКО опорных точек на сцене RP1_40778_04_GEOTON_20201008_064928_064945 и фрагменте снимка KV6_10010_10009_02
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Обработка снимков, комбинированным методом



Сходимость изображений на сцене RP1_40778_04_GEOTON_20201008_064928_064945 и фрагменте снимка KV6_10010_10009_02
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Обработка снимков, комбинированным методом



Таблица №5. СКО опорных точек на сцене RP1_40778_04_GEOTON_20201008_064928_064945 и фрагменте снимка KV6_10010_10009_02 границ 

участка 6637:010100100002 заповедника «Висимский»

Среднее СКО опорных точек

составило 1,62726, что несколько хуже

тестового случая, но все же отвечает

требованиям, предъявляемым для

земельных участков, отнесенных к

землям лесного фонда, землям водного

фонда и землям запаса. Так как СКО

опорного снимка составило 3.1 метра,

было принято решение не проводить

аналогичный эксперимент для

фрагментов снимка с проекцией

пикселя 35 сантиметров.
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Обработка снимков, комбинированным методом



Опорные точки на сцене RP1_40778_04_GEOTON_20201008_064928_064945 и фрагменте снимка 

KV6_10010_10009_02 границ участка 6637:010100100002 заповедника «Висимский»
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Обработка снимков, комбинированным методом



Среднее СКО точек

составило 3,3526 м, что показывает

прямую зависимость финального

результата от используемой исходной

информации. Не смотря на высокое

качество основы, полученной в

автоматическом режиме, при

использовании снимков КА

«Канопус-В» не достаточно высокого

качества, конечный результат будет

сильно снижаться вплоть до

значений, когда снимки нельзя будет

применить в кадастре.

Таблица №6. СКО опорных точек на сцене RP1_40778_04_GEOTON_20201008_064928_064945 и фрагменте снимка KV4_07494_07489_02 границ 

участка 6637:010100100002 заповедника «Висимский»
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Обработка снимков, комбинированным методом



Выводы:

- Характеристики данного мультивременного композита

соответствуют требованиям предъявляемым к ЗУ,

отнесенным к землям лесного фонда, землям водного

фонда и землям запаса по СКО определения координат

(местоположения) характерных точек (не более 5

метров) и размеру проекции пикселя на местности для

аэрофотоснимков и космических снимков (не более 60

см);

- Вероятно, при более тщательном отборе исходных

данных удастся добиться СКО определения координат

(местоположения) характерных точек равное 2,5 метров

и менее, необходимые для ЗУ, отнесенных к землям

особо охраняемых территорий и объектов, но в процессе

данного исследования этого добиться не получилось, но

удалось получить материалы соответствующие размеру

проекции пикселя на местности для аэрофотоснимков и

космических снимков для данных ЗУ равных 35 см.

Таблица № 7. Мультивременной композит на участок 6637:010100100002 заповедника «Висимский» и прилегающих окрестностей

Фрагмент
KV1_14732_14723_01_3NP2_08
Дата съемки 2015-03-18

Фрагмент 
KV4_02686_02677_01_3NP2_08
Дата съемки 2018-07-18

Фрагмент 
KVIK_16640_16639_01_3NP2_09
Дата съемки 2020-07-14

Фрагмент 
KV6_10010_10009_02_3NP2_09
Дата съемки 2020-10-16
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Обработка снимков, комбинированным методом



• Для получения необходимой точности нужно тщательно подбирать исходные данные,
при столь высоких требованиях к точности результата;

• Не каждый способ обработки данных, полученных с КА типа «Канопус-В» и
«Ресурс-П», пригоден для решения задач, однако, у каждого из способов есть
потенциал доработки для использования в этом направлении;

• Сочетание разных технологий обработки данных, полученных с КА типа «Канопус-
В» и «Ресурс-П», дает очень хорошие результаты для создания материалов, пригодных
для использования в кадастре;

• Не для всех типов ЗУ есть возможность использовать результаты обработки данных,
полученных с КА типа «Канопус-В» и «Ресурс-П», однако есть перспектива
увеличения доли таких участков.
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Выводы



• Необходимо дорабатывать системы обработки данных, полученных с 

КА типа «Канопус-В» и «Ресурс-П», для получения данных с 

заданным размером проекции пикселя на местности;

• Увеличения группировки КА типа «Канопус-В» и «Ресурс-П» для 

возможности более оперативного обновления информации;

• После запуска новых КА типа Ресурс определить задачу полного 

покрытия территории страны снимками, как одну из приоритетных.
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Рекомендации



Спасибо за внимание!
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