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Аннотация: Статья посвящена исследованию существующего опыта выполнения маркшейдерских работ с помощью

беспилотного воздушного судна (БВС) Геоскан 40 на месторождении «Наталка» Магаданской области. Выполнена параме>

трическая сходимость результатов съемки БВС Геоскан 40 и GNSS с оценкой точности. Определено, что на точность оп>

ределения объёмов по фотограмметрическим данным влияет множество факторов: погрешность инструмента, точность

определения координат сгущения съёмочного обоснования, геометрическая корректность объекта. Была выполнена аппрок>

симация измерений и сравнительный анализ данных полученных геодезическим и фотограмметрическим методами. Резуль>

таты исследований могут быть полезными в практической деятельности маркшейдерской службы на предприятии.
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Abstract: The article is devoted to the study of the existing experience of performing surveying operations using an unmanned aerial

vehicle (Phantom 4 Pro UAV with RTK mode) at the Dukat mine. In particular, it was determined that the accuracy of determining vo>

lumes from photogrammetric data is influenced by many factors > the error of the instrument, the accuracy of determining the coordi>

nates of the condensation of the survey justification, the geometric correctness of the object, based on this, the approximation of mea>

surements and comparative analysis of data obtained by geodetic and photogrammetric methods were performed. The results of the

research can be useful in the practical activities of the surveying service at the enterprise.
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PARAMETRIC CONVERGENCE OF THE SURVEY RESULTS OF GEOSCAN 
40 AND GNSS UNMANNED AERIAL VEHICLES DURING SURVEYING 
OPERATIONS AT THE NATALKA FIELD IN THE MAGADAN REGION

С
ъемка с беспилотных летательных аппаратов (БПЛА),

в частности с беспилотного воздушного судна (БВС)

в горнодобывающей отрасли становится все более вос>

требованной. Данная тенденция объясняется возросшим

спросом на потребность оперативности, полноты и точности

измерений и расчетов, достаточных для рационального ис>

пользования и охраны недр, безопасного ведения горных ра>

бот, требующих более разумного и перспективного решения

выполнения маркшейдерского обеспечения на открытых гор>

ных работах [1>5]. Исходя из этого определена цель исследова>

ний, состоящая в оценке параметрической сходимости съемки

с беспилотного воздушного судна БВС Геоскан 40 и GNSS

приемником Topcon GR>5.

Цель исследований: определение параметрической сходи>

мости съемки беспилотного воздушного судна БВС Геоскан

40 и GNSS при выполнении маркшейдерских работ на мес>

торождении «Наталка» Магаданской области [5>9].

Объект исследований: месторождение «Наталка» Мага>

данской области.

Методы исследований. В процессе исследований выпол>

нено параметрическое сравнение результатов съемок GNSS

приемником Topcon GR>5 и БВС Геоскан 401 – 4 съемки мест>

ности: 2 съемки GNSS приемником Topcon GR>5 и 2 съемки

БВС Геоскан 401. 

Результаты исследований. Объектом для сравнения был

выбран съезд склада, представленный на рис. 1.
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В результате обработки фотоснимков и построения циф>

ровой модели местности (ЦММ) данной местности получе>

на модель, представленная на рис. 2.

Также, с использованием GNSS приемником TOPCON

GR>5, получены координаты пикетов на протяжении всего

съезда. Пикеты обозначены точками на рис. 2. Имея коорди>

наты и высоты точек, полученных с помощью GNSS прием>

ника, мы нашли на ЦММ точки с одинаковыми координата>

ми X и Y, а затем сравнили их высотные отметки. Несколько

точек были взяты на плоскости, чтобы рассмотреть, возмож>

но ли присутствие ошибки взятия высоты из>за ошибки по>

лучения координат в плане [10>13]. Полученные результаты

представлены в табл. 1.

Из оценки результатов, следует, что съемка БВС в среднем

показывает высоты выше в среднем на 20 сантиметров, и о том,

что ошибка одинакова как при измерении высот на склоне, так

и при измерении высот на плоскости. 

Для сравнения плановых меток точек были сняты не>

сколько бровок как БВС, так и GNSS приемником. Резуль>

таты сравнения плановых меток представлены в табл. 2.

Рис. 1. Фото склада («Наталка») / Fig. 1. Photo of the warehouse («Natalka»).

Рис. 2. ЦММ съезда / Fig. 2. CMM of the congress.

Таблица 2 / Table 2

Сравнение высотных отметок / Comparison of elevations.

№ п/п
Съемка GNSS приемником / GNSS receiver shooting Съемка БВС Геоскан 401 / Shooting of the UAV Geoscan 401 Разница

превышений, м /
Excess difference, my, м x, м h, м y, м x, м h, м

1 238804,837 �68268,936 880,829 238804,837 �68268,936 881,056 �0,227

2 238775,217 �68289,524 882,738 238775,217 �68289,524 883,023 �0,285

3 238743,238 �68310,095 884,812 238743,238 �68310,095 885,060 �0,248

4 238711,265 �68330,462 887,548 238711,265 �68330,462 887,668 �0,120

5 238686,609 �68359,139 890,419 238686,609 �68359,139 890,490 �0,071

6 238706,211 �68378,830 892,411 238706,211 �68378,830 892,541 �0,130

7 238744,421 �68370,558 895,636 238744,421 �68370,558 895,853 �0,217

8 238779,896 �68358,511 899,709 238779,896 �68370,558 899,923 �0,214

9 238822,679 �68353,794 903,935 238822,679 �68353,794 904,207 �0,272

10 238865,369 �68364,425 906,710 238865,369 �68364,425 906,953 �0,243

11 238894,046 �68386,480 908,692 238894,046 �68386,480 908,975 �0,283

12 238907,961 �68401,721 910,893 238907,961 �68401,721 911,152 �0,259

13 238917,855 �68419,035 911,996 238917,855 �68419,035 912,146 �0,150

14 �70566,151 236099,828 708,962 �70566,277 236100,112 709,202 �0,240

15 �70551,099 236105,402 708,702 �70551,390 236106,148 708,900 �0,198

Среднее / Average �0,210

Таблица 1 / Table 1

Разница в плановых координатах / The difference in the planned
coordinates.

Различие по оси x,
м(∆x) / X�axis differ�

ence, m(∆x)

Различие по оси y,
м(∆y) / Y�axis differ�

ence, m(∆y)

Наименьшее
расстояние l, м / The
smallest distance l, m

�0,035 �0,005 0,035

�0,046 �0,007 0,047

�0,337 �0,159 0,373

0,513 0,031 0,514

0,393 0,024 0,394

0,284 0,126 0,311

0,746 0,291 0,801

0,08 0,035 0,087
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На основании анализа полученных результатов опреде>

лено, что максимальное различие по оси абсцисс (x) состав>

ляет 75 сантиметров, а по оси ординат (y) – 29 сантиметров.

При этих условиях наблюдается отсутствие горизонтальной

закономерности, влияющая на процесс получения плановых

координат БВС Геоскан 401 [13>17]. 

Ошибка определения координат влияет и на ошибку оп>

ределения высотной отметки на склонах. В частности, учи>

тывая наклон дороги склада, используемую для сравнения

съемок, и максимальную ошибку определения координат

в плане, установлено, что влияние ошибки определения ко>

ординат в плане может добавлять или отнимать до 5 сантиме>

тров значения высотной отметки.

Заключение
Высотные отметки каркаса в среднем выше высотных от>

меток съемки GNSS приемников на 20 сантиметров. 

Учитывая постоянность ошибки, можно исследовать ее,

и на основании исследования ввести поправки, которые уве>

личат точность измерения. 

Плановые отметки каркаса достигают разницы с отметка>

ми, полученными GNSS приемником максимально на 75 сан>

тиметров, без какой>либо систематики. 

Ошибка определения координат в плане может влиять

на определение высотных отметок.

Полученные из исследований ошибки определения ко>

ординат и высот указывают на то, что данный метод может

быть применен при съемках масштаба 1:5000 и мельче.

Требуются дальнейшие исследования со значительным

увеличением количества точек, а также съемок разных объ>

ектов и ситуаций, для того, чтобы сделать вывод о возможно>

сти применения данного метода для съемок более крупного

масштаба [17>20].

Выводы
1. Проведено исследование существующего опыта вы>

полнения маркшейдерских работ с помощью беспилотного

воздушного судна Геоскан 40 на месторождении «Натал>

ка»Магаданской области.

2. Выполнены параметрическая сходимость результатов

съемки БВС Геоскан 40 и GNSS с оценкой точности, а также

аппроксимация измерений и сравнительный анализ данных,

полученных геодезическим и фотограмметрическим методами.

3. Результаты исследований могут быть полезными

в практической деятельности маркшейдерской службы

на предприятии. ■
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