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1 .>�	� 
7����� =���
� 
 �
��	-�	�����	 ���	���
. %����� �
 �� 11 ��, �
�
�	������	 	� ���� 

'����!���
. � �
� �	������
 �� ����	��	����� �����
��� �� �	������
 �� ����������� �	���� �� 
���
����
 �� ���	���
 „=���
�“ � ���	���
 „5����“, �� ����� �
�	������� �� �	�
��� � ��	������� 
�
�	�� �� ���
��	 ���
��	 ��������
, � �����$�� �	�	����
���� � �
�  ���	����
 �� ��
��, �������� 
� 3D �	�
�� �� ����	�	 ���	. 

������
,  ���������� ���	���
�	, �� �	��
�
���	 � ����	�
�����	 ��	�
�
��, �����	�
�� �� 
40 ����	��� ���������, ��� 	
	�	

�� �����	$
�� �	��. '���	�
�
 �� �������
 �� ������ „=���
�“ �� 
�������� � �
�	�	�	 ���������
 � ���
	����, �	
�	 ������� �
��
�����	 	
�	�����
 �� 3D �	�
�� �� 
�������. (}����� 1).  

&���
	 1: '�! ������ �	 
����� “"�	
��” 

%���	����� ������ ��� �� �
� �� ���	���
 �����	����� � �������� �� ��
	�� � ������ 
“=���
�” � �
�	������ �� ���
��	 ��������
 � �	�	����
����. +������� �
� 
 �	������
 �� 
������������ ����
� 	
��� 	� �	���, �	�
� 3D �	�
� �� �������, ����������
 �� ���	�
���� ����� 
����, 	
�	�����
 �� �
�������� � �
�
��� ����� �� ������� �	��
����	� ���������� �����, 
�
	
�	���� �� ����	�	 ��������
. 3D �	�
��� 	� ���������� ����� ����� � �� �	��	��� ��� �
���� 
�	���
��, �	��	������ ���������
 ��	�
��, ���	 ���� �� �
��	���
� �	���	���� ����� ��������� � 
����	��� �	��. #��	�������
 �
�	�� �� ���
��	 ���
��	 ��������
 � ��������� „Riegel VZ-6000” � 
�����$�� �	�	����
����, �	��	 �
 �����$�� � ��	� „DJI Enterprise Matrice 350 RTK“. "
�� �
��	��� 
��	����� �� ����	�	 � �	��	 ���	����
 �� 3D �	�
�� �� ��������� �	��	��� � ����
�����
 
�
���	���. 5�
�	 „E���$���
����	“ ����������� �	�
�� �� ������ “ =���
� “ �
���� ���� �
�
��	, 
����� �
����� � �	�� ��	���� �� �������	�	 �������
 �� 
�
��
����
 ������� � �
�	������
 �� 
	���	�
��� �� �
��	�	������ �
����
�� � $������. 5�
�	 E���$���
����	 ��	���� �� ��
����
����� 
��
	�� �� ������ ��
�� � 	��
� „E���	 #��
�
����	“ - „?
	�	���“ , „E���	 ��������
“ � ��
�	 
„>��	����	�� �� 	��	���
“ �� 

���	
�
��� ��
	�� � �	������
 �� 	
���
 �
��, �������� � 
�������	�	 � 

�	����	 ���
����
 �� �	�
��	�	 ���	��
�	. 
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2.��������� ����
�� RIEGEL VZ 6000

&���
	 2.1: *����	 �	 �	����	 ��	��
	!	 ���
��	 RIEGEL VZ 6000 � 
�����  „"�	
��” 

2.1 �
�� ������
������� �� ����������� ����
�� 
��������
�	 �� ������� �
 	���
������ 	� ���	��	 �������� �� 
�	� ���� �	�����, 

����	�	�
�� �	 �
���
����� �� �������. "
 �� ��	
���
�� � �
��	�	�	�
��
�	 �� �	
��� �� 
	��
�
�
��� �
��	� 	� ��
�
, ���	 ����� 
��� ���� �	����� ���
�� �� 
 ��
���� ����, �
 �� �
 
��
�������� � ��
��	�����. <���� �	�����, ��	�
� ������
���
 �����	��� �� ��������
, 
  ��	
���
�� 
� ����	���
�	 	� ��
�
�� �	 ��
	�, ���� ��� ��
	����� ��
���	, ���	 � � �	�
������ �� ���������� 
�������. < �������	�� 	� ����	�	�
��
�	 �� ���� �	������� �
 ������ 	
�
� �� ���������� ������� � 
���	�� �������, ���	 ���� �
 ������� �
������
� 	
���� 	� 600 � 1200 �, �	���	����
� 	
����, ���� 
�
	
�	������ �
�	�!��� � ��	�	�� �� ��������
.  <���� ����������� ����
�� ��� ��
���
� �����
� 
�� GNSS ���
����, �	��	 � �
���	 ��
�
 ��
����	 	����� �	��������
 �� ����� 	��
���  ���� �	����� 
� �
� �
	�
�
�����
 �� 	
���� 	� �	��� (}��.2.1). <�
�
�	, �
	
�	���	 �� ��������
 �� �
��� ������, 

 	�	�	 5 ����, ���	 � �
�	 
 ���!�
�	 � ����������
�	 	� �	��� �	 �	���, �	
�	 � �������� ���	��� 
	��
�� ��
�
. 

&���
	 2.1.1: *����	 � ���
����������
� �� ������ ��	� ������� ���������� �	 �	����	��
�  
�	 
�����  „"�	
��” 

N��
�
� ��
�
� Riegel VZ6000, �
 ����� 
��� 	� ���-�	
���
 �������
��� 	� �	�� ����. 
���	����
 �
����
��� �����, �	��	 �� ����� ��
������ �� 	��������
 �	��	��� ��� ��������
 �� 
��
����
:  
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• 7���
� �� ���
��	�	 �
��	: 120mm/1000m
• "	��	��: 15mm/150m ��� 1·, � �	���	������ ��
�� - "	��	���� 
 ��
�
��� �� ��	��
�����
 ��
���
�
���� �
������ � �
����� �
������
��� (��������) ��	��	��. 
• '�
����	��: 10mm/150m ��� 1·, � �	���	������ ��
�� - '�
����	����, �������� 	�
 �����	���	-
���	�� ��� �	��	��
�	��, 
 ��
�
���, �	 �	��	 �	-������$�� ���
������ �	������ ����� �
������.  
• �
���� �� �
�����
: �	�
�
 	� 6000 m
• ~��	�� �	��	��: 1.8 arcsec ��� ���
��	 ��
�
�����
 	� 8,7mm /1000 m, �
��
�����	 17,4 mm / 2000 m

7���
��� �� ���
��	�	 �
��	, � �	
�	 ����� 	��
������
 �� �
������� ���� ����� 	� 
�	���
���, �
������
 �	��	�� � ��
����	�� ���
�� �� 
���� �	�
�������. <���	 
 �� �
 	�

�
��, �
 
	�������
 ��	��	��� �� ��� 1· - �	�� 
 ���������	�	 	���	�
��
 ��� 
��	�����	 ���
����
, �	
�	 
	�������, �
 ����� � �����
�
�
��
 1·. '	��
��	�	 �
 �	�
 �� �
 ���	���� �� ������
��
, ��� ���	 
��������� �� 	����������
 � ������
 �� 1· �����
�
�
��
 
 ���	 68.26%. ��	 ���	 ���
�� �� �
 
��

�
 �	-���	� �	
����
��, � �	��	 �� �
 ���	�� ��
��	������������ $��. '	-�	��� ����	�, �	��	 
�
 ���	���� ��� ��
�
�� �	�� �	 �	-�	
�	 	����������
 ��� ����
 �����	 �	 �	-���	�� �	��	��, �	��	 

 ����� 	� �	���������� ��
����	��.  

(�) – #��
�������� �� ��
����� � �	���, ��
��	 �� 	�	�	 �
����� � ���� ����	 ����
����
. 
(b) – #��
�������� �� ��
�����, �	 �
 �� �	���, ���
� �� 	� �
�����, �	 �� �	
�
 ��������� � 

���� ����	 ����
����
. 
(c) – #��
�������� �� �	���, �	 �
 �� ��
�����, ��
��	 �� 	�	�	 �
�����, �	 ���� �	���	 

����
����
. 
(d) – #��
�������� �
 �� ���	 ��
�����, ���	 �	���, ���
� �� 	� �
����� � �� � �	���	 

����
����
. 

&���
	 2.1.2: 6
	����� �
���
	���� 
�����

	 �	 �����
	 

'���	������	 ���	���
 ����� �
 ���	����� � �	���
��, ��
� �	
�	 �
 ���
���� ��
����	 
���
�
���
 �		������� 	� GNSS  �
��	�	�	�
��
�	 �� ����� 	��
��� ���� �	�����. ��
� �	�� �
 
������ �	������� Direct Georeference � �	���
��� ���	������	 �
	�
�
���� �	�
�� � �
������ 
�		�������� ����
��, � �	��	 �� ����
�� �	����
 	� ���� �	������
. �
��
	����� �� ����� 
��	�������, ���	 �
 ������ MultiStation Adjusment prepare polydata. ��
������� ������ 
 MultiStation 
Adjusment Extract plane patches, ��
� �	�� �
 ��
������ ��� ����������
 �� ��
��� ��
$�� 	� ������ 
	
��
	��� � ��������� MultiStation Adjusment Start adjustment, ��
� �
� �	���
��� ����� ��	��� �	��� � 
�����
��� ������ �� ����
�
. 5��	�	���
����� ��
��� ��
$�� �� 
��� 	���� � “=���
�-E
�
�” 
 	� 2-
3��.��� ������ �� ����
�
 	�	�	 2 �
���( ���. 3.1). 

&���
	 2.1.3: *����	 �
 ��
	������
� �	 �����	 
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���� ����	�
� ����
������
� ����
� ������ �� �����
�
� ��� �����
���
� 
� ������ �� ��	�� � 
��
������ Combine 
 ����� ���� 0,35�, � �������
� 
� ���� ����� �� ��	�� � 
�� 24000000 ��	��. 

����
����� ���� �� ����������� �� ������
� 
 ��	���
�
� 
� 3D ������ �� ������
�
��� 
������ � ��� ����	�
�
� 
� 	������ ���� ���
� ��
���
��� 
� ���
���, � ���

� ��

��� ����
�, 
��������
���, ����
� ���
�����
� ��
��, ��������
��� � ��., ����� �� 
������� 	��� �� ���
��� � 
������� 
 ������ 
� ���
���
���. � ��
������ �� ��������
� ���� �� �� ��	���
�� – ��

� ������, 
�����
� ��	��, ����� �������
��
�� ��������
 ��� � �� 
������ ����
�
�
� ��� � 
�� ����
�, ���� 
����� �� ���� 
�������. 

������ 2.1.4: �	�
�� 	� ��	�
���� �� ��������	� 	� 
�����  

3.����
 ������� ���� ���������
1.�������
� 
� �����
 � ��	�
 ����� 
� ���
��� D!M

������ 3.1: �	�
�� 	� 
����� D�M 

2."�
�
�
�
� 3D ������ 
� ���
��� ��������
�� ��������
� ��
��

������ 3.2: �	�
�� 	� 
����� ��� ��������	� ��	�� 

# ��
��� 
� ����
������
 �	����� e �����
��� 
� ������ 
������
�� 
���
� 
� ��

� ������, 
��	����
�� �� ��������
� ��
�� �� ���
��, ���
�� ��� 
� ����������� ����
��
� � 
�
� �� �������.  
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&���
	 3.3: *����	 �	 

�	�����
	�	 ���	 �
 �����	 � ����

	�� �

��
�
�� �����  

5���
���
 �	�
�� � ����������
 ���������� ����� �� 	��	�� �� ������ ��	
��� �� �������
 � 
�	�������
 �� �������
 	� �	�
��� ���	��
�� � �-� “=���
�”. 

1. 5� �����	��	��� - �
�
��� � �
������ ��	
���  - � �	�	��� �� �����������
 ����� �
 �	���	���
�
���� �	��������, � �	��	 �
 	��
�
��� ���
���
 � ��	��
��	 – 	��������
, ������� ������ � 
������� ��
� 
�	�	��� �
	�	��� �	�
�. � 	��������
 ������ �
 ��	
������ � ��������� 
��
����	 
��
���
 ��	
��� �� �	������
, ���������
 � �	��
����	 ���
����
 (�
��
�� 
�	���	��). 

2. 5� ��
��	��	��� – ����
�
��� � �	��$�� ��	
���. &�
� �����������
 ����� �
 �	���	���
�	��������, �	��	 
 
��	�� �� ��	
������
�	. ��
� ��	
������
�	 �� 
��
���
, ����������
��
	��� ����� �� ��	��
���� �
��	�, 	��	�	 �
 �	���	��� �	�������� (��	
����). ��
� �	�� �

	��
�
�� 	

��� �
��� 
��	���� � ��	
������ �	��������. �� �
�� 	

�� �
 �	���������
��	�
���	 	� ����	�
��, 	

��� �	�������� � ����
 � ��� ��
� 
�	�	��� �
	�	��� �	�
� �

	��
�
�� �	��	 �	���
���	�	 � ����� �� ������� ����, �	��	 ��
��� �� �
 ���
�
 ��
��	��
���� �
��	�. '�	�
��� � ���
������
�	 �� ��	
���� ���������� ����� � �	�������� �

�	�����, �	���	 ������
���
 �	���
���� � ��� �� ����� ���� ��	��
��	��� ��
������
��	
	��
�
�
���
 ����	�
.

3. 5� ����	��	����
 ��	
��� – �
�����
 ���������� ����� � ��	��
��	 – �	�������� �
 ������
���	���� �� ������ ��	
��� – 	� ������ �� ���	��	 �	���� �	 ������ �������� �� 
��
� ���
�
�	���� �� �������. 5� �
�� ��	
��� ���	����� �	�������� �
 ������� � Studio OP, �	 �

���	���� � � �	���� �� ����	��	��� ��	
��� – Studio NPVS.

&���
	 3.4: *����	 �	 ������
� � �
���
�
� �	 �	�	 �

��
�
�� ����� 

3.#���������
 �� ���	�
�	�	 �	���
���	 ����� ����. ��������� �
 ����� DTM �	�
�� ��
	��
���� �
��	� � �
 	����� ���	�
�	�	 �	���
���	 ����� ����. 
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&���
	 3.5: *����	 �	 

�	�����
	�	 ���	 �
 �����	 � ����

	�� �

��
�
�� �����  

4.��
�
�
 �� �
�	�����	��� ��������� �	�� �� 	��
�
�
� �
��	�

&���
	 3.6: *����	 �	 ����
�
��� ��
�� ���	��!�� ���� 

4.<����$�� �	�	����
���� � DJI Matrice 350 RTK 

&���
	 4.1: 7����%�	 ��
��
	��

�� � 
����� “"�	
��” � �
�� DJI Matrice 350. 

5� �
��� �
 ����� �
���
�
� ���� �� 	
������ ��� �� �
��� ������. '�	�
����� �
 
�	���	����
 �	���, �� �� ����������
 ���������� �	��	�� �� �	�
��. < �������	�� 	� �	�� ��� ��
 
��
���� �� 	
�����
 �������, ���� ���	 	��
�
�
�� �	�� ��� �
��� ������,��������
 	��
� ���� �� 
�
�
�
 � �
	��� ����, � �	�	��� �� �	��	 ��	��� �	�
 �� ��
��� �
�
�� � ����
���
�	 �� ������� 
�� 
 	� 
��� ���	����, ���	 ���� �
 	��
�
�� ���� �� 
 2D ��� 3D ����
���
, ����	 � ���	������ �� 
���
���
�	. RTK �	������ �	��� �� 
���� �	�������� ����	 	� ���$
� �	������� �� ���� ������, ���� � 
	� �	
���
�� 
��	�� �������. 9��	���� ������� �
 ����	���� � �	���� �� ���	�	 ����
���
, �
����
 
�		������� �
 	��
�
��� ��
� RTK ���
����
 � �
��� TOPO 10 ������, ��
� �	�� ��������� �
 ����� 
�� ���
�
����  �	���. # ��� ����� �
�	�� �	�
��� �
 ��������� ��
� ���
��� ����� � ���	�����
�	 
�� ��
������
 �		������� �� �������
. 

��
� 	��
�
���
 �����	����
 �� ��	
���, �	��	 �� ����	 �������� � �
�
	�	�	������
 
���	��� �
 ����� ��	��� �� ������
��
 �� �����
��� �
���
�
� ����. %
	
�	���	�	 ��
�
 �� 
������
��
 �� �	����
���� ������ 
 	�	�	 3-4 ����. 

��
� ��
��!����
 �� �	�
��, ���	���
 ����� �
 ������ � �
 ������� �� 	
��
	��� � 
��
���������� �	���
�. < ������ “=���
�“ �	�� �
 ������ ��� �	���
�
� ��	���� Agisoft. 
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&���
	 4.2: ��
	�����
� ������ � ����
��� ��	� 

� ��������
 ��	
��. 
� '�
������
��	 ����������
 �� �������
. 
� <������
 � ����	������
 �� GCP ������
. 
� ��	����
��	 ����������
 � �
�
�
���� �		�������� ����
��. 
� ��������
 �� ����
� 	
��� 	� �	���. 
� ��������
 �� DEM �	�
�. 
� ��������
 �� 	��	�	�	���� �� 	

���. 
� ?
�
�����
 �� 	��
� �� ��	
���. 
� A����� �� �
��������
 	� �	�	����
�������� 	
��
	���.  

&���
	 4.3: �
	�����
� ������ � ����
��� ��	� 

5.+��
� ��	���� ��
� 	
��
	���
��
� �����$���
 �� ������� 	
��
	��� 
���	�����
 ������� ������������ 	
��� 	� �	��� � 

LAS �	���� � ��
�������
 ��� ��������
 �� 	

��	 �
��������� �	��������, � �	���
�
� ��	���� 
Global Mdpper, � 
���	�� �� 	����	�
���
 �	�� �� �	
�� ��� �	���� Surfer Grid, �	��	��� �� �	���
�� 
Surfer, � �	��	 �
 ���������� ���	�
���
 �	���
���� ����� ���� � ������ “=���
�”.  

&���
	 5.1: '����	 
����
	�
�	 ����
����	, ���	��	!	 ����
� �	 ����� � ��������
� �������
�� ����	 
�	�	 � ������� ��

� 

/���	 ��
�������
��
 �� 3D �	�
�� 
 ���	�����
�	 �� � �	���
�� �� ������� �
��	��� Data 
Blast ���	 ��
����� �	��������. "� ��	���� �� �	��	�	 �	����	�����
 �� �	����� � ��	��������	�	 � 
�	�
������ � �	��� ���
	���� �� �	�����. 
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&���
	 5.2: �������	�� �	 3D �����	 � ���
��
 �	 ��
���� ������
� � ����
���� �	 ��
���� �
���
� 

��
����	 ��
�������
��
 �� 3D �	�
�� �	��	���� 	��
������
�	 �� ����
�
�� � �
���	 
��
�
 �� ������
 ��$��� � �	��	�	 �� �	����	�����
 �� �
�
��. 5� ���	���	�	 ���
����
 �� 
�	�
����
 �	��	�
��� ��� ��������
 �	�
�� � �
�	������
 �� ����
� ��� �	
��. 5�
�	 
„E���$���
����	“ ����������� �	�
�� �� ������ “ =���
� “ �
���� ���� �
�
��	, ����� �
����� � 
�	����	 ��
����
��	 � ��
�� GPS ���
������ ��� �
	
�	���	��.  

&���
	 5.3: 7���	���	��� �	 �������
� �	 ������	�� � 
	��
	
	 �	 �����
� �	%��� 

6. 5���!�
��

/���� �
�	�� �� ��������
 	��������� �	�
� � �	��	

� �	�
� �� ��������� �	��	���, 

��	
��
�
��	 �����	��	��	 � ��
��	��	��	 ��������
, 

�	����	 ��
�
�
 �� ����������
 �	��, � 
�
�	������
 �� ����
� ��� �	
���. E
�	��� �� ��������
 ������ ����	 	� ���	��
����
 ���	���, � 
�	���
 �� ��
	�� ��
� 	��
���� �
��	�. '��������� ��
	� 	�������� �	���, 

�	������ � 
�
������ 
��
	�� �� �������. 

7. 9�
��	������
1. ���. %��	��� '���	����: /	���� �	���	���� �� �
�	�������
 ��
� �	
	�������� �	����� ������� �

�
	������� ����
�� IBIS FM 2023�.
2. ���. +������� E
�	��
�: /	���� ����������
 �� 	

�� – =���
�-E
�
� 2025�.
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