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После завершения полевого этапа создавалась географическая 
база данных. Таблица базы данных включала себя следующие ко-
лонки:
Номер скважины по ГВК
Буровой номер скважины
Долгота
Широта
Год бурения
Принадлежность, населенный пункт
Глубина скважины, по паспорту
Целевой водоносный горизонт
Литологический состав водовмещающих пород
Глубина залегания кровли
Вскрытая мощность целевого горизонта
Конструкция скважины
Статический уровень
Дебит
Понижение уровня
Удельный дебит
Техническое состояние скважины
В  результате полевых работ было выявлено 48 бесхозных скважин 
подлежащих тампонажу. Из найденных заброшенных скважин в 
13 скважинах устья закрыты, в 24 скважинах устья засыпаны мусо-
ром и землёй, в 11 скважинах устья открыты.
В  ходе дальнейшей работы были созданы типовые проекты там-
понажа бесхозных скважин.
На заключительном этапе работ созданная географическая ин-
формационная система позволила упростить поиск и ликвидацию 
заброшенных скважин специализированной организации, которая 
проводила тампонаж. 
Реализация областной программы по ликвидации заброшенных 
скважин имеет важное значение для региона. Создание геогра-
фической информационной системы заброшенных и бесхозных 
скважин позволяет систематизировать всю информацию о данных 
скважинах, с высокой точностью указать их месторасположение.
Ликвидация заброшенных бесхозных скважин в значительной сте-
пени повышает экологическую безопасность геологической среды.

ПОСТРОЕНИЕ 3D МОДЕЛИ ЗАЛЕСЕННОГО 
ИСАКОВСКОГО ГОРОДИЩА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
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Археологи часто пренебрегают исследованиями в лесных районах, в 
основном из-за ограниченной доступности этих районов и сложных 
условий, возникающих в ходе полевых исследований. Тем не менее, 
существует много памятников археологии, находящихся на залесенных 
территориях, поэтому они не были уничтожены или преобразованы 
современным сельским хозяйством, индустриализацией или урбани-
зацией и сохранились в приближенном к первозданному виду. К со-
жалению, присутствие густой растительности до недавнего времени 
означало, что применение стандартных методов в залесенных участ-
ках для получения точных карт и привязок было проблематичным. Ис-
пользование современных технологий может оказать существенную 
поддержку археологическим исследованиям в лесных ландшафтах. 
Наиболее распространенными методами при исследовании архе-
ологических объектов, расположенных под лесами, являются ГНСС, 
лазерное сканирование, БПЛА, лазерные радары, геофизические ис-
следования – магнитометры и георадары и т.д., но есть сложности и 
при использовании новых подходов. Можно отметить частую потерю 
GSM/GPS сигнала, вызванную древесным покровом, трудности при 
правильном определении местоположения и географической привяз-
ке топографических съемок, раскопок и других исследований. Лесные 
массивы также ограничивают возможность использования дронов и 
подготовку фотограмметрических планов. Кроме того, применение 
геофизики намного сложнее, как с точки зрения проведения поле-
вых работ, так и последующей интерпретации данных съемки. Многие 
исследователи отмечают сложности при использовании лидаров и 
необходимости дополнения данных наземными исследованиями.
В  данном докладе мы хотели представить результаты исследова-
ния археологического памятника на лесных территориях на приме-
ре Исаковского городища, расположенного на левом берегу до-
лины р. Свияга в 2,6 км к северо-востоку от восточной окраины 
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д. Исаково в 5 км к юго-западу от Острова-града Свияжск на 
вытянутом в южном направлении мысу 2 надпойменной террасы. 
(Рисунок 1., 2.). 
Городище выявлено В.Н. Марковым в 1990 г., продатировано XIV 
в. По обнаруженным артефактам, данным планиграфии и страти-
графии Исаковское городище исследователи датируют памятник 
в пределах середины III тыс. до н. э. – серединой I тыс. до н. э. 
В  сентябре-ноябре 2018 г. проведено полевое обследование тер-
ритории Исаковского городища. Были выполнены следующие ра-
боты:
Низковысотная съемка с использованием БПЛА;
Съемка опорных точек ГНСС-оборудованием;
Съемка оборонительных сооружений тахеометром Trimble M3;
Построена цифровая модель рельефа Исаковского городища.

Рисунок 1. Обзорная карта с поселенческими памятниками  
левобережья р. Свияги

Рисунок 2. Общий вид на Исаковское городище

Низковысотная съемка с использованием БПЛА.
Съемка городища и близлежащего комплекса поселений произ-
водилась в период сентябрь-ноябрь. Также облеты включали в 
себя панорамную (в том числе сферическую) фотосъемку и видео-
фиксацию объекта. Поскольку городище находится на залесенной 
территории, основным объектом съемки был близлежащий рельеф 
открытой местности, крутые, труднодоступные склоны и прибреж-
ная территория. Повторная съемка проводилась в ноябре для 
большего охвата территории после опада листвы. В  итоге именно 
данные БПЛА, полученные поздней осенью были использованы для 
построения модели рельефа, слагающего территорию вокруг Иса-
ковского городища.
В  ПО Drone Deploy были заложены следующие параметры полета: 
Перекрытие снимков – 70%; Угол наклона камеры – 90; Высота по-
лёта – 100 м.
В  результате получено 242 изображения в сентябре и 320 – в 
ноябре 2018 г., разрешение съёмки составило 3.11 см/пикс.
В  таблице 1. приведены результаты анализа позиции камер и оценки 
ошибки при проведении ноябрьской съемки. Ошибка по Z отобража-
ется цветом эллипса. Ошибки в плане отображаются формой. Рас-
считанные позиции съёмки отмечены чёрной точкой. Большие ошибки 
в плане обусловлены съемкой в движении, а по высоте – отличной от 
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абсолютной системы высот, используемой квадрокоптером. Для ком-
пенсации ошибок использовались координаты опорных точек, получен-
ные высокоточным ГНСС-оборудованием и алгоритмы выравнивания 
снимков Agisoft Photoscan.
Таблица 1. 
Средняя ошибка положений камер

Ошибка 
X  (м)

Ошибка
 Y (м)

Ошибка 
XY (м)

Ошибка 
Z (м)

Общая 
ошибка (м)

1.44 4.96 5.17 241.52 241.58

Съемка опорных точек ГНСС-оборудованием.
На Исаковском городище при организации съемки помимо опре-
деления координат 6 маркеров (Таблица 2.), расположенных на 
краях оборонительных сооружений и на площадке (Рисунок 3.), 
ГНСС-оборудование использовалось для съемки рельефа терри-
тории городища. Несмотря на то, что древесная растительность 
является серьезной помехой для определения координат пикетов, 
отсутствие листвы позволило добиться высокой точности опреде-
ления местоположения как в плане, так и по высоте (2-3 см). 
Это позволило использовать полученные материалы при построе-
нии ЦМР на территорию городища, совместив их с результатами 
высокоточной тахеометрической съемки оборонительных соору-
жений. Общее количество точек составило 118, 6 из них – опор-
ные точки для привязки данных БПЛА и пересчета результатов 
тахеометрической съемки из условной системы координат в про-
екцию UTM WGS84. Точность определения координат опорных 
точек составила 0.03 м в плане, и 0.07 м по высоте (Таблица 3.). 
Средняя ошибка при съемке рельефа составила 2-3 см.

Таблица 2.
Координаты опорных точек Исаковского городища
№№ Долгота Широта Высота, (м) Точность, (м)
1 48.588086 55.739958 67.749 0.029
2 48.588346 55.739661 68.155 0.034
3 48.589021 55.739920 69.025 0.023
4 48.588664 55.740015 68.279 0.022
5 48.588678 55.738572 71.314 0.021
6 48.588461 55.738151 71.999 0.020

Рисунок 3. Опорные точки Исаковского городища
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Таблица 3.
Таблица расхождений координат опорных точек,
измеренных в поле и определенных на ортофотоплане и ЦМР

Имя
точки

Ошибка (см)

X  Y Z Общая

point 1 4.997 -4.514 -7.644 10.187

point 2 0.782 -3.690 -7.615 8.498

point 3 -4.767 -0.734 -7.335 8.779

point 4 1.867 -2.671 -3.686 4.920

point 5 -2.820 1.917 -4.821 5.905

point 6 1.871 4.313 -8.743 9.926

Общая 3.247 3.265 6.874 8.273

Тахеометрическая съемка территории городища.
Координаты опорных точек определены с применением ГНСС-прием-
ника Leica Zeno 20. Точность определения координат опорных точек 
составила 0.02-0.03 м в плане и по высоте. 4 из них были использова-
ны для пересчета результатов тахеометрической съемки из условной 
в мировую систему координат (Таблица 4.). 
Съемка производилась в условной системе координат с двух стан-
ций. Всего было снято порядка 260 точек из них относящихся к 
оборонительным сооружениям. Ошибка пересчета координат из 
условной системы в UTM WGS  84 составила 2 см. 

Таблица 4.
Координаты реперов для пересчета данных тахеометрической  
съемки из условной в мировую (UTM WGS  84) систему координат

x1 y1 x2 y2

3987,371 3034,698 348582,081 6179772,925

4000,000 3000,000 348597,245 6179739,312

4045,301 3024,072 348640,618 6179766,656

4024,170 3036,998 348618,577 6179778,004

Цифровая модель рельефа Исаковского городища
Обработка полученных данных дистанционного зондирования 
производилась в программе Agisoft PhotoScan. На основе съемки 
были построено плотное облако из 9 847 867 точек для создания 
ЦМР территории памятника и ортофотоплан в системе коорди-
нат WGS  84 UTM зона N39, метрическая. Поскольку само горо-
дище было залесено, в программе Agisoft PhotoScan проведена 
классификация плотного облака и удалены точки, относящиеся к 
древесно-кустарниковой растительности. Отсутствующие данные 
о рельефе площадки и оборонительных сооружений городища до-
полнялись данными топографической съемки и координатами то-
чек, полученными ГНСС-приемником. Разрешение ортофотоплана 
составило 0.03 м. По ортофотоплану отрисованы дороги, расти-
тельный покров, водные объекты и т.п. для оформления топоплана.
На основании полученных материалов в ПО Surfer 13 была по-
строена цифровая модель рельефа городища (Рисунок 5.), что 
позволяет получить визуальное представление о современном 
состоянии памятника археологии. 
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Рисунок 5. Цифровая модель Исаковского городищаI.  
Вид с юго-запада
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Аннотация. В  данной статье раскрываются использование ге-
оинформационных систем военного назначения. Геоинформаци-
онные системы позволяют реализовывать принципы дифферен-
цированного и индивидуального подхода к обучению бакалавров 
и магистров. Применение новых ГИС и IP-технологий позволяет 
повысить уровень самообразования, мотивации учебной деятель-
ности, а также дает новые возможности для творчества (иссле-
дований), обретения и закрепления различных профессиональ-
ных навыков. При формировании конкурентного рынка в области 
технической физики и энергетики очень важно уделять внимание 
качественному совершенствованию подготовки бакалавров и ма-
гистров в этой сфере. Необходимость компьютеризации и при-
менения в настоящее время ГИС со множеством новых свойств в 
процессе подготовки будущих специалистов.
Ключевые слова: геоинформационные системы, аэрокосмиче-
ская оптико-электронная разведка, цифровые карты, спутниковая 
связь, классические методы геодезии, картографии и фотограмме-
трии, мультимедиа технологии (ММТ), 3D – технологии, интерактив-
ные обучающие и информационные системы, САПР. 

Сегодня проблема оперативного получения и использования данных 
о местности, особенно для тактического звена управления, приобрела 
исключительную актуальность. Быстрое изменение боевой обста-
новки приводит к резкому сокращению времени, отводимого штабам 
соединений и частей РВ  и А на анализ результатов разведки, при-
нятие решения и организацию огневого поражения (оно исчисляется 
не часами, а всего десятками минут). Опыт ведения локальных войн 
и вооруженных конфликтов последних лет показывают, что в инте-
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