Построение маршрута для аэрофотосъёмки объектов, учитывающего заданные ограничения. 
РТУ МИРЭА, Институт искусственного интеллекта.
	Выполнил:
	Кашапов Р.Р.

	Научный руководитель:
	Власов Е.Е.


Аннотация: В докладе рассматривается этапы процесса решения задачи построения маршрута аэрофотосъёмки между областями, отмеченных на изображениях земной поверхности. Также описывается разработка приложения для решения поставленной задачи - построение маршрута аэрофотосъёмки с учётом заданных ограничений.
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Введение
Аэрофотосъемка – это один из главных способов изучения земной плоскости, дающий возможность в короткий срок зафиксировать огромные участки изучаемой земной поверхности с необходимой точностью и подробностью. Аэрофотосъемка дает объективные сведения и позволяет обнаруживать объекты местности, не различимые при визуальном обследовании. 
При аэрофотосъемке данные об объектах земной плоскости приобретают на расстоянии без непосредственного контакта с ними, поэтому аэрофотосъемка считается способом дистанционного зондирования. В зависимости от задач воздушного фотографирования используют разные виды аэрофотосъемок.
Обработка данных зондирования земной поверхности включает в себя, в том числе, выявление и распознавание объектов с последующей их привязкой к географическим картам. Указанные задачи характеризуются большой трудоёмкостью, что обусловливает актуальность разработки программных средств автоматизации обработки и анализа.

Принцип работы
Фотографическое изображение местности получается в виде отдельных
кадров – аэрофотоснимков. Оптическая ось съемочной камеры перпендикулярна к плоскости аэрофотоснимка. Поскольку проектирование участка земной поверхности при фотографировании через объектив осуществляется одновременно на весь кадр изображения, то получаемый в этом случае аэрофотоснимок является центральной проекцией местности.
Расстояние между смежными маршрутами устанавливается с таким расчетом, чтобы аэрофотоснимки последующего маршрута перекрыли частично аэрофотоснимки предыдущего маршрута. Это перекрытие называется поперечным. Величина поперечного перекрытия задается в зависимости от масштаба аэрофотосъемки. Оси маршрутов должны быть параллельны между собой.
Существующие решения
	Данную проблему построения маршрутов пытались решить отдельные компании, например, компания IGS, однако их программа не строит маршрут между областями, а только маршрут внутри отдельных областей и только одним способом. 
У другой компании GeoScan маршрут строится только вокруг одной отдельной области фотосъёмки, но стоит отметить, что их программное обеспечение решает другие задачи, такие как геодезия и тому подобное. 
[bookmark: _GoBack]Проанализировав рынок, я пришел к выводу, что такого программного обеспечения, способного решить данную проблему не существует. 
Разработка алгоритма
	Изначально программа, получив данные об областях, в случае построения наикратчайшего пути, ищет ближайшую область к предыдущей точке, то есть точке взлёта. После обнаружения таковой, ищутся точки входа в область, для дальнейшего облёта сквозь неё. Поскольку таких точек может быть много, в зависимости от величины области и площади фотографируемого участка, алгоритм устанавливает такие входные точки относительно разрешающей способности аэрофотоаппарата. 
Далее, алгоритм выстраивает маршрут от найденной ближайшей точки входа в область до противоположной точки входа (выхода) по прямой оси. Как уже было отмечено основная особенность аэрофотосъёмки в том, что самолёт, начав облёт внутри отмеченной зоны, не может сменить курс.
Совершив облёт области, проверяется, завершено ли фотографирование текущей области. Если нет, тогда маршрут строится через соседние точки входа параллельно первой оси вплоть до полного фотографирования области.
Затем снова идёт поиск ближайшей области и построение маршрута через неё. Когда все области будут сканированы, маршрут будет построен до начальной точки взлёта. 
Стоит отметить, что, если на грани находится ближайшая точка входа и таких точек входа гораздо больше, чем на соседней грани, тогда алгоритм просчитает маршрут через соседние точки входа, так как там таковых точек входа значительно меньше. После идёт сравнение длины пути между первым и вторым способом построения маршрута и выбор наиболее кратчайшего или качественного в зависимости от ограничений.
Реализация приложения
Разрабатывалось приложение, решающее следующие задачи:
1. Создание удобного пользовательского интерфейса, реализующего средства взаимодействия с пользователем при работе с файлами и обстановкой;
2. Реализация логической составляющей программы: вычисление и построение оптимального маршрута для оператора;
3. Обеспечение взаимодействия и работы с картографической информацией
Разработка началась с создания главного окна, которое будет открываться при каждом запуске приложения и предоставлять пользователям доступ к остальным функциям приложения. Главное окно приложения содержит следующие элементы: рабочая область программы отображает обстановку, работу симуляции и отображение областей на фоне оффлайн-карт; панель инструментов содержит кнопки, которые позволяют открыть, сохранить конфигурацию, создать новые области для фотографирования, изменить область или удалить, функции очистки экрана, изменения характеристик самолёта, указание точки взлёта; панель состояния приложения отображает местоположение курсора и текущий режим. С помощью инструментов работы с областями, в приложении можно создавать прямоугольные области для аэрофотосъёмки, изменять их или удалять. 
После создания пользовательского интерфейса был реализован описанный выше алгоритм. Полученная информация от построенного маршрута обрабатывается и может быть сохранена в отдельный файл.
Картографическая информация загружается отдельно из файла и отображается в приложении фоновым изображением, а также координатами в строке состояния.
Заключение
В данной работе было рассмотрено решение поставленной задачи – построение маршрута аэрофотосъёмки с учётом заданных ограничений.
Программное обеспечение реализовано на языке C++ в среде Qt Creator 4.10 с использованием библиотек Qt5. В дальнейшем планируется расширение функционала приложения, такого как выбор между онлайн и оффлайн картами, создание многогранных областей, различных способов построения маршрутов.
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