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In the article the problem of tracing error and height above ground holding estimation is 
showed. The salvation of the problem by authors’ software RouteNav is considered.  
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При выполнении съемочных работ (например, аэрогеофизических работ, 

электромагнитного сканирования, аэрофотосъемки) на площадных и линей-
ных объектах, качество получаемого материала в значительной мере зависит 
от выдерживания навигационных параметров, в частности, выдерживания 
линии заданного пути, а, для аэросъемки, также и высоты над земной по-
верхностью [1–4]. 

В публикациях [5–7] предложена навигационная система, позволяющая 
выполнять следование по маршрутам, включая оценку качества их прохожде-
ния, в реальном времени. 

В некоторых случаях (например, при использовании беспилотных носи-
телей, а также выносных съемочных конструкций, таких как магнитометры 
и электромагнитные платформы [3, 4, 8, 9]), выполнить такую оценку в ре-
альном времени не представляется возможным. Вместе с тем, в силу с нали-
чием различных внешних факторов (бокового ветра, инерциальных колеба-
ний выносной конструкции, случайных сбоев пилотирования) выдерживание 
отдельных маршрутов может выполняться с погрешностью, превышающей 
допуски. 

Несвоевременное обнаружение подобных проблем может вести как к по-
лучению некондиционного съемочного материала и к затратам, связанным 
с выполнением повторных залетов после завершения основных работ. 

Важно также отметить, что единых требований к точности выдерживания 
маршрутов со времен руководства[10] не существует, и не приводится в дейст-
вующих инструкциях [1, 11] и предельные величины отклонений навигацион-
ных параметров, как правило, задаются в ТЗ, исходя из практических исследо-
ваний, например [9].  

Для оценки выдерживания навигационных параметров разработана утили-
та Fly Estimate, входящая в программный комплекс RouteNav [5–7] (рис. 1).  

Данная утилита позволяет выводить список маршрутов с оценкой качества 
выдерживания навигационных параметров и гистограммами распределения ве-
личин относительно допусков, а также вызывать общие (для всего полета, 
рис. 2) и частные (для отдельных маршрутов, рис. 3) графики выдерживания 
линейных боковых уклонений (ЛБУ) и высот (по измерениям высотомеров) для 
контроля качества. 

До недавнего времени утилита поддерживала в качестве исходных данных 
только отчеты RouteNav. Начиная с версии RouteNav 1.97, существует возмож-
ность оценить выдерживание маршрутов по любой траектории, представленной 
в табличном виде. 
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Рис. 1. Утилита оценки выдерживания навигационных параметров Fly Estimate 
 
 

 

Рис. 2. Графики выдерживания навигационных параметров для всего полета 
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Рис. 3. Графики выдерживания навигационных параметров  
для отдельных маршрутов 

 
 
Загрузка произвольной траектории и маршрутов выполняется в утилите 

RouteEditor, также входящей в пакет RouteNav. Поддерживаются форматы 
NMEA0183 (*.gps, *.nmea или текстовые файлы, содержащие данные в соответ-
ствии с данным протоколом), GPS eXchane (*.gpx, используемый преимущест-
венно в приемниках компании Garmin), встроенные форматы RouteNav, а также 
импорт из текстовых таблиц (рис. 4). 
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Рис. 4. Импорт траектории из произвольного формата 
 
 
Подобным образом могут быть импортированы маршруты. Далее, в случае 

если используется сторонний формат, необходимо задать соответствие траектории 
маршрутам. Это может выполняться как автоматически, так и в ручном режиме.  

Автоматическое добавление сработает безошибочно в случае полного про-
хождения каждого маршрута (рис. 5).  

 

 

Рис. 5. Результат автоматического определения маршрутов  
для точек траектории (слева) и окно настроек (справа) 
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После автоматического определения необходим ручной контроль и редак-
тирование. В строке меню может быть выполнен перебор каждого маршрута 
с визуальным контролем части траектории, относящейся к нему. Кроме того, 
могут быть добавлены/удалены вручную точки траектории для каждого мар-
шрута. Выбранный маршрут и его траектория будут подсвечены для редакти-
рования (рис. 6). 

 

 

Рис. 6. Редактирование выборок траектории для маршрута:  
добавление (вверху) и удаление (внизу) точек выборки 
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Далее выборки могут быть автоматически отправлены на оценку утилитой 
FlyEstim нажатием одной кнопки на панели главного меню. 

Упомянутые утилиты входят в комплект навигационной программы 
RouteNav, разработанной и распространяемой ЗАО «Аэрогеофизическая раз-
ведка» [12]. Программный комплекс внедрен в производство и активно исполь-
зуется при геодезическом обеспечении аэрогеофизических работ [13, 14]. 

Функционал текущей версии RouteNav позволяет использовать как основ-
ную навигационную программу, так и утилиты, входящие в его состав для ре-
шения задач как аэрогеофизики, так и других инженерно-производственных ра-
бот, требующих выдерживания навигационных параметров [15, 16].  

В частности, показанный способ оценки выдерживания маршрутов и высот 
полета, выполняемый утилитами RouteNav позволяет повысить эффективность 
и надежность не только аэрогеофизических работ, но и наземной маршрутной 
съемки, а также пилотируемой и беспилотной аэрофотосъемки.  
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