
Качественный и количественный 
подходы к анализу данных 
тепловизионной съемки с БПЛА в 
решении прикладных задач 
 
 



Объекты для тепловизионной аэросъемки 
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 Тепловизионная съемка с БПЛА – уникальная возможность выполнять бесконтактное 
обследование объектов на значительных площадях. 

Области применения: 

Теплоэнергетика 

Жилищно-коммунальное хозяйство  

Электрические сети 

Продуктопроводы 

Экологические задачи 

 

 

В настоящее время тепловизионная аэросъемка применяется регулярно для решения задач 
теплоэнергетики, экологии. 

 

 

 



Материалы с которыми мы работаем 
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Тепловизор: матрица 640х480, 8-14 мкм 

Захват кадра тепловизионного изображения с 
высоты 200 м 

 

Размер объекта 1 кв.км, около 770 кадров тепловизора 
 

Тепловизоры матричного типа имеют низкую 

производительность при проведении аэросъёмки 

обусловленной их небольшим полем обзора 



Типовой проект съемки 
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Схема объектов обследования 

Тепловой ортофотоплан 

Фотоплан видимого диапазона 

Технические условия: 
- Совмещение площадной и маршрутной съемок для оптимального 

покрытия объектов.  
- Разрешение камеры видимого диапазона 5см на местности,  
- Разрешение тепловизора 10 см. 
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Разработана, отлажена тепловизионная съемочная аппаратура для БПЛА 

Разработана технология фотограмметрической обработки данных 

тепловизионной съемки для создания сплошного покрытия с сохранением 

радиометрической информации. 

Заказчик не занимается вопросами анализа теплового изображения. Это, как 

правило, производственные подразделения которым необходимы конкретные 

заключения обследования (отчеты). Исполнитель вынужден привлекать 

специалистов из конкретных областей знаний (теплосети, электрические сети, 

экология). 

 

Недостаточное развитие методов анализа тепловизионных изображений, тесно 

связанных с технологией их получения и определяемых конкретными 

прикладными задачами – один из факторов сдерживающих развитие методов 

тепловизионной съемки БПЛА 

 

 

 

Специфика тепловизионного обследования 



Способы анализа тепловой карты 
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Визуальная классификация 
объектов 

Отчетные материалы 

Модели объектов 

Выполнение измерений 

Фотограмметрическая обработка 

Анализ теплового изображения 

Радиометрическая калибровка 

Определение количественных 
характеристик 

Отчетные материалы 



Характерный пример теплового изображения участка квартальной тепловой сети  
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Канал с увеличенными 
тепловыми потерями

Недостаточная изоляция на 
опоре теплосети надземной 
прокладки

Камера опуска в канал, 
недостаточная изоляция

Горизонтальный 
компенсатор и участок с 
нормальной тепловой 
изоляцией 

Недостаточно изолирован 
ввод в здание

Камера опуска в канал, 
недостаточная изоляция



Косвенные признаки, используемые при совместном анализе тепловых 
изображений и ортофотоплана  
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улица Таха Хусейна, 15/1 

темный цвет труб на тепловом снимке соответствует сети с металлическим защитным 
слоем теплоизоляции, имеющим низкий коэффициент излучения  

Дефект изоляции

Месторасположение 
существующего пешеходного 
перехода через сети



Классификация объектов обследования 
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Авария, вытекание 
теплоносителя 

Аварийно-опасная 
ситуация 

Дефекты изоляции Нормальное состояние 



Сводный отчет по анализу в ГИС системе 
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Каталог тепловых аномалий 

Нанесение тепловых аномалий на схему сетей 

Зарегистрированные аномалии 
привязываются к адресной базе, к 
участкам сетей и передаются для 
наземного обследования. 

 

Задача: Оперативная диагностика трубопроводов тепловой сети 



Составление отчета на основе результатов интерпретации состояния объектов. 
Пример карты-схемы обнаруженных дефектов на магистральном теплопроводе 
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Использование измеряемых характеристик и свойств объектов 

1. Основной измеряемый по тепловой карте параметр – радиационная 

температура. Для ее определения: 

 - необходимо калибровать тепловизор (КТТ, лабораторные измерения АСТ) 

 - следует учитывать условия съемки (температура воздуха, коэффициент 

 излучения  материалов)  

2. Регистрируемая тепловизором БПЛА температура (радиояркостная 

температура) – малоинформативный показатель, ввиду необходимости учета 

множества условий съемки для его определения.  

3. Практически возможна работа только с относительными величинами 

(отношениями температур исследуемых объектов  и температур объектов,  с 

известными характеристиками). 

 

В ГК «Геоскан» разработана методика создания единого радиометрического 
теплового покрытия (тепловой карты) и методика выолнения измерений для 
обследования тепловых сетей, зданий и сооружений. 
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Выполнение контрольных температурных промеров (КТТ) 
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Измерение температуры пирометром Координирование места измерения температуры 
при помощи геодезического приемника 



Пример: Решение задач по оценке эффективности проведенных работ на тепловых 
сетях 
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Картограмма оценки состояния 

Представление результатов по участкам 

Задача: определение состояния тепловой изоляции 
тепловой сети для планирования работ по ее 
замене и восстановлению.  

 
 

1 2 3 



Методика определения относительных теплопотерь: Модель сети 
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Модель сети - векторный слой сетей в двухтрубном или 
однотрубном исполнении с классификацией по направлению 
тока сетевой воды (подающий и обратный трубопровод) и 
способу прокладки с выделением конструктивных элементов: 
компенсаторов, неподвижных опор, переходов, отводов 
распределительных сетей, секционирующей и регулирующей 
арматуры, тепловых камер и павильонов. 
 
Точность цифровой модели сетей соответствует точности 
теплокарты и повторяет контуры сетей на тепловых снимках, для 
использования в дальнейших расчетах тепловых потерь. 
 
Основа создания – высокоточная тепловая карта 



Пример: Оценка эффективности проведенных работ по восстановлению изоляции 

 на тепловых сетях  
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2017 

2018 

Сводная таблица 
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Пример тепловой съемки за два года 

2017 г 2018 г 

Светлые отметки на снимках трубопроводов 2018 г. - тепловые потери в местах отводов, опор.  
В правой части снимка запорная арматура и перемычки.  
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Пример не устранённого дефекта 
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Трубопровод с дефектом находится частично в земле, из-за подтайки снега на тепловом снимке 2018 года размытая отметка 
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Выполнение измерений для оценки величины тепловых потерь с кровли зданий 
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Схема обследованных зданий на тепловой карте Связанная с графическим изображением таблица 
измерения относит.теплопотерь с описанием здания 



Отображение результатов измерений характеристик объектов в Спутник-WEB 
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Итог 
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Создан аэросъемочный комплекс на основе БПЛА для выполнения работ по 
тепловизионному обследованию 
Создана технология фотограмметричесой обработки материалов для создания 
высокоточного теплового изображения 
Разработана методика радиометрической калибровки  
Разработана методика выполнения летных работ при тепловой съемке 
Разработана технология определения свойств объектов по величине 
относительных температурных контрастов с максимальным учетом условий 
съемки и характеристик обследуемых объектов 
Выполнены производственные работы по проверке эффективности 
разработанных методик 

Ново-Девяткино Бугры 

Демонстрация результатов съемки с WEB сервиса Геоскан 

https://sputnik.geoscan.aero/location/380?accessCode=gtdkspfxwgjoby2p5suqctl5pkdhfc4mofn1xtx1mbyx6irfbl
https://sputnik.geoscan.aero/location/380?accessCode=gtdkspfxwgjoby2p5suqctl5pkdhfc4mofn1xtx1mbyx6irfbl
https://sputnik.geoscan.aero/location/380?accessCode=gtdkspfxwgjoby2p5suqctl5pkdhfc4mofn1xtx1mbyx6irfbl
https://sputnik.geoscan.aero/location/380?accessCode=gtdkspfxwgjoby2p5suqctl5pkdhfc4mofn1xtx1mbyx6irfbl
https://sputnik.geoscan.aero/location/180

