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Аннотация. Земельный кодекс Российской Федерации предусматривает плату за любое использова-
ние земли. Исключение составляют случаи, установленные федеральными законами и законами субъ-
ектов Российской Федерации. Работы по инвентаризации земель и земельных участков в г. Новосибир-
ске не проводили за период его современной истории. В рамках принятой Программы по инвентариза-
ции НСО и на основании муниципального контракта СГУГиТ в период с 2018 по 2022 г. выполнял 
комплекс работ по уточнению (установлению) местоположения и характеристик земель и земельных 
участков, расположенных в границах г. Новосибирска. В статье рассмотрены отдельные этапы выпол-
ненного комплекса работ по Программе, предусматривающие экспериментальные исследования по 
оценке возможностей определения границ земельных участков и выявления фактов нарушения. Иссле-
дования выполнялись с использованием материалов аэрофотосъемки, полученных с применением бес-
пилотных воздушных судов. В результате проведенных исследований сделан вывод о том, что ортофо-
топланы, полученные по материалам аэрофотосъемки с БВС дают возможность с минимальной слож-
ностью и себестоимостью выявлять факты нарушения путем сопоставления фактических и «учетных» 
границ.  
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Введение 
 

Земельные ресурсы являются важным ис-
точником налоговых поступлений для мест-
ного бюджета, особенно для крупных муни-
ципальных образований. Управление и рас-
пределение этих ресурсов может иметь значи-
тельные экологические, экономические и со-
циальные последствия для региона и его жи-
телей. 

Согласно Земельному кодексу Российской 
Федерации, любое использование земли осу-
ществляется за плату, за исключением слу-
чаев, установленных федеральными законами 
и законами субъектов Российской Федера-

ции. В связи с этим выявление нарушений зе-
мельного законодательства в части использо-
вания земель и вовлечения их в гражданский 
оборот является эффективным способом уве-
личения доходной части бюджета [1]. 

Кроме того, использование земель и зе-
мельных участков является важнейшим ин-
струментом для сбалансированной организа-
ции территорий муниципального образова-
ния с точки зрения градостроительной поли-
тики и их равномерного социально-экономи-
ческого развития [2]. 

На момент утверждения Муниципальной 
программы «Создание условий для повыше-
ния эффективности использования земель  
и земельных участков, расположенных в гра-
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ницах города Новосибирска» из всей пло-
щади территории города Новосибирска пло-
щадь сформированных и переданных право-
обладателям земельных участков составляла 
45 %. Таким образом, у органов местного са-
моуправления отсутствовали достоверные, 
актуальные данные об использовании земель 
и земельных участков, расположенных в гра-
ницах города Новосибирска [2]. 

Учитывая значительную площадь города 
(50 266 га), мэрией города Новосибирска при-
нято решение о проведении работ по уточне-
нию (установлению) местоположения и ха-
рактеристик земель и земельных участков, 
расположенных в границах города. Решение 
предусматривало выполнение работ с исполь-
зованием материалов аэрофотосъемки, в том 
числе полученных с применением беспилот-
ных воздушных судов (БВС). 

В рамках реализации Муниципальной 
программы [2] (далее – Программа) и на ос-
новании муниципального контракта СГУГиТ, 
в период с 2018 по 2022 г., выполнил ком-
плекс работ по уточнению (установлению) 
местоположения и характеристик земель и зе-
мельных участков, расположенных в грани-
цах г. Новосибирска. В рамках Программы  
в том числе уточнялись границы и площади, 
зарегистрированных вещных прав и ограни-
чений (обременений), выявлялись неисполь-
зуемые, используемые без правоустанавлива-
ющих документов, используемые не по целе-
вому назначению и не в соответствии с разре-
шенным использованием земельные участки. 

В настоящее время в научной литературе 
встречается мало источников, посвященных 
опыту применения БВС при осуществлении 
инвентаризации земель и земельных участ-
ков [3].  

 
Цель исследования, постановка задач 

 
В статье рассмотрены отдельные этапы 

выполненного комплекса работ по Про-
грамме, предусматривающие эксперимен-
тальные исследования по оценке возможно-
стей определения границ земельных участков 
и выявления фактов нарушения. Исследова-
ния выполнялись с использованием материа-
лов аэрофотосъемки, в том числе полученных 

с применением беспилотных воздушных  
судов. 

Задачи исследований: 
– разработка схемы методики на основе 

экспериментальных исследований по матери-
алам полученным при выполнении комплекса 
работ по Программе; 

– определение границ земельных участков 
и выявление фактов нарушения земельного 
законодательства путем сравнения с грани-
цами, полученными из государственных  
и муниципальных систем учета землепользо-
ваний в условиях городской застройки в Но-
восибирске. 

Необходимо отметить, что аэрофотосъе-
мочные работы для целей инвентаризации 
были начаты в 2018 г., т. е. до официального 
утверждения нормативно-технических доку-
ментов [4–8]. 

Для применения в условиях городской за-
стройки (отсутствие открытых площадок для 
взлета и посадки) СГУГиТ располагает двумя 
БВС мультироторного типа: Phantom 4Pro V2 
и Geodrone.  

Беспилотные авиационные системы само-
летного типа наилучшим образом подходят 
для съемки площадных и линейных протя-
женных объектов, а мультироторные – для 
оперативной съемки локальных участков 
местности. 

 
Методы и материалы 

 
Методика выполнения работ включала 

следующие этапы: 
– подготовительные работы; 
– создание наземного планово-высотного 

геодезического обоснования; 
– аэрофотосъемка с БВС; 
– фотограмметрическая обработки мате-

риалов БВС; 
– определение границ и контуров по орто-

фотоплану масштаба 1 : 500, или по стереофо-
тограмметрической модели местности; 

– сопоставление границ фактических зем-
лепользований со сведениями систем учета 
недвижимого имущества; 

– выявление земель и земельных участков, 
используемых без оформления правоустанав-
ливающих документов (сопоставление фак-
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тических границ земельных участков и «учет-
ных» (юридических) границ). 

Этапы выполнения аэрофотосъемки, фото-
грамметрической обработки известны и при-
водятся в литературных источниках [9–15]. 

Аэрофотосъемка выполнялась с исполь-
зованием БВС: Supercam S350, Phantom 4 
Pro V2, FIXAR 007, Геоскан Gemini. Боль-
шая часть территории снята при помощи 
Supercam S350, являющимся наиболее про-
изводительным из используемых БВС  
в комплексе работ. Применение мультиро-
торных систем (например, при помощи 
Phantom 4 Pro V2 в 2022 г. было выполнено 
более 80 полетов), прежде всего, обуслов-
лено особенностями режима использования 

воздушного пространства города Новоси-
бирска. Расположение глиссад аэропорта 
«Аэропорт Толмачево» над городом вносит 
ограничения на максимальные высоты при-
менения БВС. Для соблюдения минималь-
ного интервала вертикального эшелониро-
вания над некоторыми участками города 
Новосибирска съемка выполнялась с высот 
от 100 до 200 м, что является небезопасным 
для выполнения полетов беспилотных судов 
самолетного типа над территорией с высо-
коэтажной застройкой. В статье рассмот-
рена обработка материалов одного из аэро-
фотосъемочных залетов БВС самолетного 
типа Supercam S350 (технические характе-
ристики приведены в табл. 1). 

 
Таблица 1 

Технические характеристики БВС самолетного типа Supercam S350 

Наименование характеристики Значение характеристики 
Размах крыльев 3,2 м 
Система взлета Эластичная катапульта 
Система посадки Парашют 
Взлетный вес 10 кг 
Продолжительность полета До 4 часов 
Силовая установка Бесколлекторный электродвигатель с тянущим 

винтом 
 

Вопросы согласования использования воздушного пространства здесь не рассматрива-
ются. Характеристики материалов и данных приведены в табл. 2. 
 

Таблица 2 

Характеристики исходных материалов 

Наименование характеристики Значение характеристики 
БВС SUPERCAM S350 
Аэрокамера Sony ILCE-6000 (20 мм) 
Тип камеры Кадровая 
Фокусное расстояние 20 мм 
Размер  кадра 4 000 × 6 000 
Высота полета 233 м 
Всего снимков 3 708 
Площадь АФС 13 км2 

 
Обработка полученных материалов аэро-

фотосъемки осуществлялась в программном 
комплексе Agisoft Metashape Professional, раз-
работанном Группой Компаний Геоскан (да-
лее – Аgisoft Metashape) [16, 17]. 

Фотограмметрическая обработки матери-
алов БВС выполнялась в двух вариантах ис-
пользования опорных данных: 

– центров проектирования фотоснимков; 
– наземных опорных точек. 
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АgisoftMetashape позволяет получать [16]: 
– плотное облако точек; 
– полигональную модель объекта; 
– ортофотоплан; 
– ЦМР и текстурированную модель поверхности. 
Результаты оценки фотограмметрической модели, полученной по двум вариантам исполь-

зования опорных данных, приведены в табл. 3.
 

Таблица 3 

Результаты оценки точности фотограмметрической модели 

Значения средних ошибок на центрах фотографирования 
Число снимков X (м) Y (м) Z (м) XY (м) Общая ошибка (м) 

3708 0,48 0,50 0,81 0,69 1,06 
Значения СКП на опорных точках 

Число точек X (см) Y (см) Z (см) XY (см) Общая ошибка (см) 
20 1,12 1,44 0,15 1,82 1,83 

Значения СКП на контрольных точках 
2 13,11 12,31 55,07 17,99 57,93 

 
Согласно требованиям нормативного до-

кумента (Приказ Росреестра от 23.10.2020 г., 
№ П/0393) СКП определения местоположе-
ния точек не должна превышать 0,1 м. Резуль-
таты оценки точности превышают эту вели-
чину. Поэтому полученные материалы ис-
пользовались только для выявления фактов 
нарушения путем сопоставления границ. 

Определение координат характерных то-
чек границ земельных участков выполнялось 
по ортофотоплану. В случаях невозможности 
определения границ участков по ортофото-
плану необходимо прибегать к определению 
по стереоскопическим моделям на ЦФС, 
например PHOTOMOD. Результаты опреде-
ления границ сохранялись в виде слоя в век-
торном формате. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Для сопоставления границ участков ис-

пользуемые материалы и сведения должны 
быть «интегрированы» в единую систему 
плановых координат и высот. 

Преобразование координат выполнялось  
с целью приведения имеющихся простран-
ственных данных в единую систему координат 
СК НСО, установленную в отношении Новоси-
бирской области Постановлением Админи-
страции Новосибирской области от 25.12.2009 

№ 471-па «О местной системе координат, уста-
навливаемой в отношении Новосибирской об-
ласти» и введенную в действие Постановле-
нием Правительства Новосибирской области 
от 28.12.2011 № 608-п «О введении в действие 
местной системы координат Новосибирской 
области», и возможности последующего преоб-
разования в ГСК–2011. 

Преобразованию подлежали переданные 
Заказчиком пространственные данные муници-
пальных геоинформационных систем (ИСОГД, 
SAUMI™ и др.), представленные в местной си-
стеме координат г. Новосибирска. 

Преобразование координат выполнялось  
с использованием параметров перехода (клю-
чей) от МСК г. Новосибирска к государствен-
ной системе координат 1942 г. и от СК НСО  
к государственной системе координат 1995 г.,  
а также с учетом локальных деформаций пунк-
тов государственной геодезической сети в гос-
ударственной системе координат 1942 г. отно-
сительно государственной системы координат 
1995 г. на территории Новосибирской области. 

Точность преобразования пространствен-
ных данных составила 0,001 м. Результаты пре-
образования представлены с точностью 0,01 м. 

В рамках комплекса работ по Программе 
выполнена классификация и группировка вы-
явленных нарушений. Примеры нарушений 
приведены на рис. 1, 2.  
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Рис. 1. Примеры выявленных нарушений (самовольное занятие земель) 

 

 
Рис. 2. Примеры выявленных нарушений (самовольное строительство) 

 
 

Заключение 
 

В результате проведенных исследований 
сделаны следующие выводы. 

Ортофотопланы, полученные по материа-
лам аэрофотосъемки с БВС, дают возмож-
ность с минимальной сложностью и себесто-
имостью выявлять факты нарушения путем 
сопоставления фактических и «учетных» гра-
ниц. При этом существует необходимость по-
вторного определения координат поворотных 
точек границ наземными геодезическими ме-
тодами в рамках муниципального земельного 
контроля. 

Определение границ и контуров по сте-
реофотограмметрической модели местности 
позволяет выполнять высокоточные стерео-
скопические измерения, обеспечивает воз-

можность последующего выполнения кадаст-
ровых работ с камеральным определением 
координат с соответствующей снижением их 
себестоимости. Однако использование мо-
дели требует наличия профессиональных 
компетенций, оборудования и программного 
обеспечения. 

Достоинства использования БВС для вы-
явления фактов нарушения – возможность об-
следования труднодоступных земельных 
участков, ограниченными высокими огражде-
ниями. 

Недостатки использования БВС:  
– погодные ограничения при эксплуата-

ции БВС, зависящие от технических характе-
ристик модели;  

– сложность в получении разрешения на 
эксплуатацию БВС. 
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The use of UAS materials to identify facts of land legislation violation  
in the territory of Novosibirsk 
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Abstract. The Land Code of the Russian Federation provides for payment for any use of land. The exception 
is cases established by federal laws and laws of the constituent entities of the Russian Federation. The inventory 
works on land and land plots in the Novosibirsk city were not carried out during the period of its modern 
history. As part of the adopted inventory program for VAT and on the basis of the municipal contract SSUGiT 
in the period from 2018 to 2022 performed a set of works to clarify (determine) the location and characteristics 
of lands and land plots located within the boundaries of the city of Novosibirsk. The article discusses the 
individual stages of the completed set of works under the Program, which provide for experimental studies to 
assess the possibilities of determining the boundaries of land plots and identifying violations. The studies were 
carried out using aerial photography materials obtained by using unmanned aerial vehicles. As a result of the 
research, it was concluded that orthophotomaps obtained from UAV aerial photography make it possible to 
identify violations with minimal complexity and cost by comparing the actual and “accounting” boundaries. 

 
Keywords: aerial photography, unmanned aerial vehicle, photogrammetric image processing, photogrammet-
ric model, dense digital model, orthomosaic, digital photogrammetric system, accuracy assessment 
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