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ФОТОГРАММЕТРІЯ ТА 3D РЕКОНСТРУКЦІЯ: ОГЛЯД ВІДКРИТИХ 

МАТЕРІАЛІВ ДОСЛІДЖЕНЬ З НАУКОМЕТРИЧНОЇ БАЗИ SCOPUS 
 

Анотація. Стрімкий розвиток сучасних цифрових технологій та 

нейронних мереж дозволяє дещо під іншим кутом поглянути на шляхи як 

застосування фотограмметрії так і програмних рішень для тривимірної 

реконструкції об’єктів на основі «хмари» високоякісних зображень великої 

роздільної здатності. Фактично відбувається переосмислення багатьох підходів 

та напрацювання нових методик для вирішення різноманітних складних задач 

з різних сфер науки та техніки.  
У цьому контексті важливо розуміти основні тренди наукових дослід-

жень відповідної галузі наукового пошуку. Саме тому метою статті є 

докладний аналіз закордонних матеріалів представлених у вільному доступі в 

науковометричній базі Scopus з тематики фотограмметрії та тривимірної 

цифрової реконструкції обʼєктів.  
У роботі проаналізовано матеріали 41 дослідження, опублікованого у 

таких виданнях як: Remote Sensing, Drones, Geomatics, The International 
Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, 
International Journal of Geo-Information тощо. Загалом до огляду були залучені 

статті, що вийшли у період з 2018 по 2025 роки.  
Важливими результатами представлено дослідження було виокремлення 

таких трендів: використання фотограмметрії у контенксті збереження 

історичної та культурної спадщини, застосування фотограмметрії у природо-
охоронній діяльності та спостереженні за екосистемами, фотограмметрія для 

вирішення задач промисловості та містобудування і, власне, дослідження, 

повʼязані з удосконаленням вже існуючих методів та засобів фотограмметрії й 

віднаходженням нових, більш оптимальних підходів. Кожен з них детально 

характеризувався на основі відкритих матеріалів з бази Scopus.  
Ще однією особливістю розглянутих наукових робіт було активне 

залучення авторами загальнодоступних технологій безпілотної авіації для 

здійснення фотограмметрії та інструментарію штучного інтелекту при 
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цифровій тривимірній реконструкції досліджуваної локації чи обʼєкту 

культурної спадщини. 
У висновки узагальнюється проведений огляд матеріалів з вибраної 

тематики та вказується перспективи подальших досліджень. 
Ключові слова: фотограмметрія, тривимірна реконструкція на основі 

хмари зображень, БПЛА, огляд матеріалів досліджень. 
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PHOTOGRAMMETRY AND 3D RECONSTRUCTION: 
REVIEW OF OPEN RESEARCH MATERIALS FROM 

THE SCOPUS SCIENTOMETRIC DATABASE 
 
Abstract. The rapid development of modern digital technologies and neural 

networks allows us to look at the application of photogrammetry and software 
solutions for three-dimensional reconstruction of objects based on a “cloud” of high-
quality, high-resolution images from a slightly different angles. In this context, it is 
essential to understand the main trends in scientific research within the relevant field 
of scientific inquiry. That is why the purpose of this article is to provide a detailed 
analysis of foreign materials freely available in the Scopus scientometric database on 
the subject of photogrammetry and three-dimensional digital reconstruction of 
objects. The work analyzes materials from 41 studies published in various 
publications, including Remote Sensing, Drones, Geomatics, The International 
Archives of Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, and 
the International Journal of Geo-Information, etc. In general, articles published 
between 2018 and 2025 were included in the review. 

The study highlighted the following trends as important results: the use of 
photogrammetry in the context of preserving historical and cultural heritage, the 
application of photogrammetry in environmental protection and ecosystem 
monitoring, photogrammetry for solving industrial and urban planning problems, 
and, in fact, research related to improving existing methods and means of 
photogrammetry and finding new, more optimal approaches. Each of them was 
characterized in detail based on open materials from the Scopus database. 

Another feature of the scientific works considered was the authors' active 
involvement in publicly available unmanned aviation technologies for 
photogrammetry and the use of artificial intelligence tools for digital three-
dimensional reconstruction of the studied location or cultural heritage object. 



  

№ 13(54) 

  2025 
 

 
 
 

 
2325 

 

The conclusions summarize the review of materials on the selected topic and 
indicate prospects for further research. 

Keywords: photogrammetry, three-dimensional reconstruction based on 
image clouds, UAVs, review of research materials. 

 
Постановка проблеми. Технології, пов’язанні з фіксуванням інформації 

про фізичні об’єкти та їхнє оточення на основі цифрових образів, що 

отримуються за допомогою сенсорів, які не мають безпосередньої взаємодії з 

ними, однозначно стосуються такого напряму досліджень як фотограмметрія. 

Історично склалося так, що ця галузь технічних наук бере свій початок з того 

моменту, як людство стало здатним «зберігати» графічну інформацію шляхом 

фотографування.  
Використання напрацювань науковців, що розглядають важливі 

питання цієї сфери, напряму стосуються можливості якісно планувати й 

проєктувати геологорозвідувальні роботи, здійснювати будівництво цивіль-
них та промислових споруд, вивчати рельєф та різні екосистеми. Також 

фотограмметрія важлива для архітектури й дизайну. Архітектори мають змогу 

оцифровувати місцевість, а потім використовувати ці дані для власного 

проєктування.  
Навіть у медицині і хірургії є можливість реалізувати досягнення 

науковців, які працюють над проблемами відповідної галузі науки. 

Наприклад, генеративне тривимірне моделювання окремих органів людини на 

основі хмари зображень дозволяє діагностувати пухлини або ж виявляти 

сторонні предмети при значних ушкодженнях м’яких тканин людини. Це 

також забезпечує зручність у плануванні оперативного втручання. 
Важливим напрямком досліджень в цій галузі є застосування цифрових 

засобів для програмного формування тривимірних цифрових моделей. Такі 3D 
об’єкти можуть бути використані при створенні навчальних програм, що 

використовуються разом з пристроями віртуальної та доповненої реальності. 

Окрім цього досить часто такі алгоритмічно створені просторові віртуальні 

моделі застосовуються при розробці компʼютерних ігор та у кінематографі. 

Також програмні продукти, створені на основі напрацювань в галузі 

фотограмметрії, можуть займати важливе місце у збереженні та у подальшому 

відтворенні культурної спадщини шляхом створення цифрових реалістичних 

копій існуючих памʼяток архітектури та мистецтва. Ця проблема є особливо 

актуальною для України, яка потерпає від постійних ракетно-дронових 

обстрілів усієї території під час тривалої неспровокованої агресії з боку 

Російської Федерації. 
Певним підтвердженням важливості розвитку фотограмметрії є стрімкий 

розвиток програм, що дозволяють будувати тривимірні об’єкти на основі 
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великої кількості високоякісних зображень, у тому числі за допомогою 

інструментарію штучного інтелекту. При чому існують рішення, які 

безпосередньо встановлюються на комп’ютер або ж працюють як веб- чи 

мобільні онлайнсервіси (тобто виконують всі критичні розрахунки віддалено – 
у «хмарі»).  

Тут варто згадати про такі програми як: Agisoft Metashape, RealtyScan 2.0, 
Meshroom, OpenDroneMap та інші. Також слід відміти й аналогічні вебрішення 

– Polycam, Pix4D Cloud, KIRI Engine тощо. Серед згаданих програмних 

продуктів є як загальнодоступне вільнопоширюване програмне забезпечення 

так і ПЗ, у ліцензійних угодах якого передбачена можливість вільно (або з 

мінімальними обмеженнями) працювати з ним учням, студентам, педагогам, 

науковцям, представникам громадських організацій. Багато рішень, тим не 

менш, все ж поширюється за допомогою комерційних ліцензій, що говорить 

про зростаючий попит на такого типу технології, а отже й про стимулювання 

науково-дослідних робіт з цієї тематики у подальшому. 
У цьому контексті важливо розуміти стан та напрямки наукових пошуків, 

повʼязаних з тематикою фотограмметрії та тривимірної цифрової реконструк-
ції. Особливо важливо розуміти стан досліджень з цієї тематики за кордоном, 

адже аналіз матеріалів дозволить виокремети важливі напрями подальших 

пошукових зусиль фахівців. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Якщо аналізувати загально-

доступні матеріали, присвячені тематиці фотограмметрії, у вітчизняному 

сегменті освітніх та наукових публікацій, то варто відміти ряд робіт, що 

безпосередньо пов’язанні з забезпеченням викладання освітніх компонент на 

спеціальностях, які стосуються геодезії, будівництва, архітектури тощо.  
Тут варто навести навчальні та навчально-методичні посібники авторства 

Пенькова В. О. [1], Кочергіна Л. Ю. [2], Білоус В. В., Боднар С. П. [3], Уль А. В., 

Іванчук О. М., Вакулюк Л. А. [4] та інших. 
Наукові роботи українських науковців, у першу чергу, пов’язані з 

актуальною для вітчизняного сьогодення темою оцифрування пам’яток 

культури і мистецтва з метою їх подальшого збереження. Тут варто згадати 

роботу Акерман О., Бедріна Н., Мамедов К., які у своїй праці намагаються 

розкрити питання взаємної інтеграції європейського та українського досвіду 

застосування методів фотограмметрії у сфері цифровізації історичної 

спадщини [5]. 
Перспективи залучення відповідних технологій у систему архітектурної 

освіти України розглядають Олійник Г. та Василенко К. [6]. 
Також слід згадати дослідження Іванчука О. М., повʼязані з просторовим 

моделюванням мікроповерхонь обʼєктів на основі даних цифрової РЕМ-
фотограмметрії [7]. 
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Фактично можна говорити про дещо обмежену зацікавленість тематикою 

практичного застосування засобів та технологій фотограмметрії українськими 

фахівцями. 
У цьому контексті метою статті є докладний аналіз закордонних 

матеріалів представлених у вільному доступі в науковометричній базі Scopus 
з тематики фотограмметрії та тривимірної цифрової реконструкції обʼєктів. 

Ключовими методами наукового пошуку у представленому дослід-
женні були системний аналіз, порівняння, узагальнення та кількісні методи 

описової статистики. Вони дозволили виокремити основні напрями сучасних 

досліджень, пов’язаних з відповідним технологіями на кінець 2025 року.  
Виклад основного матеріалу. Для того щоб виділити важливі наукові 

тенденції пов’язані з темою фотограмметрії було проаналізовано роботи 

науковців, що були представлені у відкритому доступі в наукових журналах, 

які індексуються у науковометричній базі Scopus. Загалом вивчалися матеріали 

41 статі, що були опубліковані у таких виданнях як: Remote Sensing, Drones, 

Geomatics, The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and 
Spatial Information Sciences, International Journal of Geo-Information тощо. 

Досліджувалися праці, що вийшли у період з 2018 по 2025 роки. Розкриємо 

результати огляду більш детальніше. 
Серед опрацьованих наукових статей присвячених визначеній тематиці, 

а також підходам, методам та засобам створення тривимірних цифрових 

моделей, чітко спостерігається чотири основні тенденції: використання 

фотограмметрії у контексті збереження історичної та культурної спадщини, 

застосування фотограмметрії у природоохоронній діяльності та спостереженні 

за екосистемами, фотограмметрія для вирішення задач промисловості та 

містобудування і, власне, дослідження, пов’язані з удосконаленням вже 

існуючих методів та засобів фотограмметрії й віднаходженням нових, більш 

оптимальних підходів. Відсоткове співвідношення між цими трендами 

ілюструє кругова діаграма, представлена на рисунку 1. 
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Рис. 1. Діаграма, яка показує співвідношення між основними 
тенденціями у дослідженнях, пов’язаних з фотограмметрією 

 
Розкриємо кожен з трендів більш докладно.  
Так використання фотограмметрії для збереження культурної спадщини 

й допомоги при археологічних дослідження є важливим трендом світової науки 

загалом. Зокрема, колектив авторів у складі Федерман А., Шреста С.,  
Кінтеро М. С., Мецціно Д., Грегг Дж., Кретц С., Уїмет С. навели приклади вико-
ристання БПЛА DJI Phantom для аерофотограметрії історичних місць (форту 

Принца Уельського та храмів на площі Таумадхі в Непалі) [8]. Здійснення 

віртуальної реконструкції історичних будівель на основі даних зібраних за 

допомогою фотограмметрії розкрито у роботі [9]. Схожі дослідження виконали 

Луман Т., Чижова М., Горковчук Д., але вже для 3D-реконструкції історичних 

церков у Грузії [10]. 
Результат восьмирічної роботи науковця Рекічі Ф. над веборієнтованою 

інформаційною системою Chimera, що дозволяє одночасно використовувати 

різні інтегровані дані, такі як 3D-моделі, хмари точок, а також 2D-карти або 

зображення, представлено у роботі [11]. Система створювалася спеціально для 

використання у сфері збереження культурної спадщини.  
Значення використання технологій, повʼязаних з відтворенням 

тривимірних моделей та створенням ортофотопланів, для археологічних 

пошуків описують Орсіні С., Беноцці Е., Вільямс В., Россі П., Манчіні Ф. [12]. 

17%
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Місце моделей машинного навчання для класифікації хмар точок, що 

використовуються для відтворення тривимірних моделей у сфері збереження 

культурної спадщини розкривають Гріллі Е. та Ремодіно Ф. [13].  
Процес цифровізації міської спадщини за допомогою БПЛА для 

подальшої інтеграції з імерсивними технологіями віртуальної реальності 

представили Чжан Ц., Лін Г., Пен Ю., Юу Ю. [14] 
Не менш важливі дослідження здійснюються за допомогою інстру-

ментарію фотограметрії для моніторингу екосистем та природних середовищ. 

Зокрема, оцінюється можливості застосування малих безпілотних літальних 

апаратів (БПЛА), оснащених багатоспектральними датчиками, для класифі-
кації земного покриву та моніторингу рослинності в колишніх гірничодобувних 

районах [15], аналізується струкутра лісових ділянок [16], оцінюються 

можливості класифікації окремих видів дерев у міських районах [17], 
описується застосування відповідних технологій для характеристики крони 

рослин [18], здійснюється оцінка стану терасових ландшафтів у гірській 

місцевості північно-східної Туреччини [19] та, навіть, досліджується ерозія 

ґрунтів з використанням класичних кольорових камер [20]. 
Також вартими уваги є наукові пошуки, пов’язанні з дослідженням 

прибережних зон шляхом тривимірного картографування, що здійснили 

Каракі А. А., Феррандо І., Федерічі Б., Сгуерсо Д. [21]. 
Спільною рисою представлених матеріалів є активне використання 

загальнодоступних безпілотних літальних апаратів оснащених високоякісними 

камерами для здійснення фото- та відеофіксації об’єктів спостереження для їх 

подальшого вивчення. 
Схожий підхід до фіксації природних явищ здійснювали: Гроос А. Р., 

Берчінгер Т. Дж., Куммер К. М., Ерльвейн С., Мунц Л., Філіпп А. [22], 
Занута А., Ламбертіні А., Віттуарі Л. [23], Теппаті Лосе Л., Кьябрандо Ф., 

Джуліо Тоноло Ф., Лінга А. [24], Туомінен С., Насі Р., Хонкаваара Е., Балазс 

А., Хакала Т., Вільянен Н., Пьоленен І., Саарі Х., Оянен Х. [25], Цю Ц., Фен Ц., 

Цзян Ц., Лінь Ю., Сюе С. [26], Крегар К., Козмус Трайковський К. [27], 
Оріуела А., Моліна-Фахардо М. А. [28] та інші. 

Важливе місце займають технології фотограмметрії й у спостереженні за 

промисловими об’єктами. По суті цей напрям досліджень є певним 

продовженням попереднього тренду, але вже з фокусом на вивчення впливу 

промислового виробництва на природу. 
Так група авторів, у складі Гарсія-Мартос С., Гарсія-Тренса П., Саура-

Кампос А., Герреро-Гонсалес А., Ідальго-Кастело Ф., запропонувала поєднати 

технології наземного лазерного сканування та функціонал безпілотних 

літальних апаратів для відстежування незначних деформацій у промислових 

резервуарах [29]. Можливості тривимірного картографування відкритого 
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карʼєру розглядають у своїй роботі Вассена Г., Клерічі А. [30]. Схожу тему 

вивчали Йігіт А. Й., Шенол Х. І. [31] Особливості застосування фотограметрії 

за допомогою БПЛА та можливостей лідарного сканування при створенні 3D 
моделей для обслуговування та керування насипними дамбами подають у своїй 

роботі Кан Дж., Кім Д., Лі Ч., Кан Дж., Кім Д. [32]. 
Цікавим є дослідження Арройо-Мора Дж. П., Калачка М., Рогані А., 

Луканус О., яке пов’язане з відслідковуванням рівня води біля залізничних 

колій [33]. Вони порівнювали можливості проводити аналіз рівня води на 

основі даних, отриманих з супутникових знімків та за допомогою безпілотної 

авіаційної системи DJI M300 RTK. Їх результати показали, що на основі аналізу 

хмари зображень, зроблених за допомогою БПЛА, є цілком реальна можливість 

відслідковувати рівень води біля залізничних колій з похибкою меншою 

за 3 см. 
А у роботі Ван К., Вей Б., Чжао Т., Ву Г., Чжан Ц., Чжу Л., Ван Л. 

описується можливості застосування загорткових нейронних мереж й 

фотограмметрії за допомогою безпілотних апаратів для картографування 

тріщин, що є наслідком гірничо видобувних робіт [34]. 
Ще один важливий тренд, який чи не найбільш важливий для цього 

напряму наукового пошуку, - це удосконалення вже існуючих методів та 

подальша розробка нових підходів до здійснення, власне, самої фотограмметрії 

з урахуванням тенденцій до цифровізації процесу як такого. Загалом тут варто 

виділили два напрями: удосконалення методології застосування фотогра-
мметрії для вирішення задач з різних галузей наукового пошуку та дослід-
ження, які покращують фотограмметрію шляхом впровадження нових матема-
тичних підходів, розробки алгоритмів обробки цифрових зображень і побудови 

на їх основі хмари точок з метою якісного створення тривимірної віртуальної 

моделі об’єкта, що вивчається. 
Так дослідження науковців Хіменес-Хіменес С. І., Охеда-Бустаманте В., 

Марсіаль-Пабло М. д. Х., Енсісо, Х. [35], Kalacska M., Луканус О.,  
Арройо-Мора Дж. П., Лаліберте Е., Елмер К., Леблан Г., Гроувс А. [36],  
Шао Р., Чен Х., Лі Ц., Ма М., Ду Ц. [37], Лемюс-Романі Дж., Руеда Е.  
Дж., Бесерра-Розас М., Кабрера К., Лю Дж., Асторга Г. [38], Дламіні С. М., 

Оума Й. О. [39], Муртийосо А., Груссенмейер П., Борлін Н., Вандермершен 

Дж., Фревіль Т. [40] варто віднести до першого напряму. 
Більш детально розглянемо праці, які стосуються удосконалення самого 

процесу фотограметрії. Так Рончелла Р., Форлані Г., Діотрі Ф. розкривають 

процес моделювання методом Монте-Карло для дослідження похибок 

реконструкції поверхні у фотограмметричних блоках БПЛА [41]. Дещо інші 

задачі вирішували науковці Айт-Ламаллам С., Ламрані Р., Мастарі В., Кечна М. 

[42]. Їхньою метою було розробити методологію, яка базується на методах 
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статистичної компенсації, для пом'якшення ефекту «чаші» та підвищення 

точності і щільності згенерованої хмари точок. Такий ефект спостерігається 

при використання фотограмметрії, що здійснюється за допомогою БПЛА при 

обстеженні ділянок лінійних транспортних інфраструктурних обʼєктів 

(наприклад доріг). 
Важливе місце для фотограметрії займають дослідження повʼязані з 

використанням інструментарію штучного інтелекту у процесі відтворення 

просторової віртуальної моделі досліджуваних обʼєктів. Зокрема цій тематиці 

присвятили роботи Яо Ю., Луо Ц., Лі С., Фан Т., Цюань Л. [43], Ван Д., Цуй С., 

Чен С., Цзоу Ц., Ши Т., Салкудеан С., Ван Ц. Дж., Уорд Р. [44], Юу А., Гуо В., 

Лю Б., Чень С., Ван С., Цао С., Цзян Б. [45], Юань В., Ран В., Адріано Б., 

Шибасакі Р., Кошімура С. [46], Хе С., Ян М., Цзян С., Цзян В., Лі Ц. [47], 
Родрігес-Ліра Д.-К., Кордова-Еспарса Д.-М.,Тервен Ж.,Ромеро-Гонсалес Ж.-А., 

Альварес-Альварадо Ж. М., Гонсалес-Барбоса Ж.-Ж., Рамірес-Педраса А. [48]. 
Висновки. Узагальнюючи результати огляду наукових досліджень з теми 

фотограмметрії відзначимо, що представлені напрацювання визначають 

основні тренди наукових пошуків у цій галузі технічних наук. Зокрема 

відзначимо, що науковці, в першу чергу, використовують вже існуючі та 

напрацьовують нові методики застосування відповідних технологій для: 

вирішення важливих задач при цифровізації й вивченні історичної і культурної 

спадщини, моніторингу стану довкілля та природніх екосистем; спосте-
реженням за промисловими ресурсами. Також значних зусиль докладається для 

розвитку прикладних алгоритмів, які забезпечують високоякісну тривимірну 

реконструкцію об’єктів на основі вже створених кольорових зображень. 

Особливо перспективними є пошуки, пов’язані з використання інструментарію 

машинного навчання та штучного інтелекту. 
Важливо зауважити і ще на одному значимому факті. Переважна 

більшість опрацьованих наукових статей спирається на застосування засобів 

малої безпілотної авіації, що в останні часи розвивається надзвичайно активно 

й стала доступною до використання багатьом науковцям. 
Подальші перспективи досліджень варто пов’язувати з докладним 

вивченням невирішених питань у визначеній сфері на 2025 рік, чіткому їх 

формулюванні, оцінці наявних технологій здатних посприяти їх вирішенню. 

Зокрема варто відмітити задачі, пов’язанні з оцінкою точності побудови у 

згенерованої за хмарою зображень 3D моделі.  
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