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В статье рассмотрены особенности и возможности применения беспилотных лета-

тельных аппаратов в лесохозяйственной практике на основе международного опыта. 

Особое внимание уделено  вопросу определения и привязки границ лесных участков к 

карте местности с помощью приемника спутниковой навигационной системы, разме-

щаемого на летательном аппарате. Показано, что использование беспилотных аппара-

тов исключает погрешности работы спутниковой навигационной системы, связанные 

с ее недостаточной помехоустойчивостью в условиях отражающих предметов и по-

верхностей (кроны и стволы деревьев, места с перепадом высот). Отмечены недостат-

ки, ограничивающие применение беспилотных летательных аппаратов в лесохозяй-

ственной практике: нерегламентированность их использования в воздушном про-

странстве; наличие слабой теоретической базы; низкое качество получаемых изобра-

жений; сложность организации летно-съемочного процесса; невысокая точность бор-

товых навигационных систем; отсутствие наземных опорных точек; высокая аварий-

ность и др. Установлена эффективность мониторинга лесных массивов с использова-

нием беспилотных летательных аппаратов в целях обнаружения очагов пожаров, ока-

зания помощи при пожаротушении, контроля состояния лесов и объектов лесной ин-

фраструктуры, нахождения мест незаконной заготовки древесины и несанкциониро-

ванных свалок, определения таксационных показателей древостоев, оптимизации 

технологий разработки лесосек, учета животных и др. Показана возможность созда-

ния транспортных беспилотных летательных аппаратов с навигационно-пилотажными 

системами и их использования при определении границ лесных участков и контроле 

привязки к карте местности с обеспечением требований точности. 

Ключевые слова: лесное хозяйство, мониторинг, беспилотный летательный аппарат, 

навигационно-пилотажные системы, опорные точки лесосеки. 

 

В связи с развитием мирового авиастроения и цифровых технологий 

беспилотные летательные аппараты (БПЛА) находят применение в различных 

сферах деятельности человека, в том числе и в тех областях, где требуется за 

сравнительно короткий период времени получить пространственную инфор-
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мацию приемлемого качества о труднодоступных территориях.  Поэтому ис-

пользование БПЛА для съемки местности является одним из наиболее акту-

альных направлений в лесохозяйственной практике [3, 8, 13, 16].  Этот способ 

получения геопространственных данных, отличающийся оперативностью, 

актуален в настоящее время [1, 3]. В ближайшее десятилетие самыми круп-

ными потребителями услуг беспилотной авиации будут те виды деятельности, 

где требуется регулярный осмотр линейных и площадных объектов [8].   

БПЛА классифицируют на основании следующих ключевых характери-

стик: тип летательного аппарата (самолет, мультикоптер), дальность, высота и 

время полета, масса. Аппараты самолетного типа превосходят мультикоптеры 

по основным рабочим характеристикам. Преимущества БПЛА вертолетного 

типа – возможность зависания в одном месте, детальный осмотр объектов с 

близкого расстояния, работа с ограниченных площадок [3]. Для лесного хо-

зяйства требуется сочетание детальности, производительности, непрерывно-

сти наблюдений при приемлемой себестоимости работ. В связи с этим в лесо-

хозяйственной практике наибольшее применение находят БПЛА самого низ-

кого класса (масса – до 10 кг, высота полета – до 1 км, продолжительность  

полета –  20...60 мин), оснащенные калиброванными фотокамерами. Их ис-

пользуют для мониторинга лесных массивов в целях обнаружения очагов по-

жаров и оказания помощи при пожаротушении, контроля состояния лесов и 

объектов лесной инфраструктуры, нахождения мест незаконной заготовки 

древесины и несанкционированных свалок, определения таксационных пока-

зателей древостоев, оптимизации технологий разработки лесосек, учетов 

маршрутов животных и др. [12, 15].  

Следует отметить, что применение БПЛА в практике лесного хозяйства 

не имеет серьезной теоретической базы, учитывающей особенности техники, 

оптимизацию режимов полетов и необходимое количество аппаратов, что су-

щественно снижает их практические возможности и результативность. БПЛА 

должны рассматриваться как элементы единой информационной системы 

совместно с действующими в лесном хозяйстве информационными системами 

[3]. Существует ряд проблем, ограничивающих использование беспилотников 

на практике и связанных с отсутствием регламентирующих документов по их 

применению в воздушном пространстве, условий страхования от ущерба тре-

тьим лицам, наземных опорных точек, а также с плохим качеством получае-

мых изображений, сложностью организации летно-съемочного процесса, низ-

кой точностью бортовых навигационных систем [2, 3].  

В настоящее время привязку границ лесных участков производят с по-

мощью геодезических инструментов, которые обеспечивают требуемую точ-

ность определения и контроль за эксплуатационной площадью лесосек. 

Погрешности измерения линий, углов и площадей лесных участков и 

лесосек, указанные на планово-картографических материалах, не должны 

превышать значений, приведенных в Правилах заготовки древесины... [7], ко-

торые допускают для съемки и привязки границ лесосек использовать также 

спутниковые навигационные системы (СНС), обеспечивающие необходимую 

точность измерений.  

Определение координат и привязка границ лесных участков и лесосек с 

помощью геодезических инструментов – трудоемкий процесс, зависящий от 

квалификации специалистов и возможности выполнения работ на местности. 

Кроме того, точность выхода в опорную точку (один из углов лесосеки) опре-

деляется масштабом карт и их соответствием фактическому рельефу. Привяз-
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ка к топографическому знаку (реперу) границ лесосеки в реальных таежных 

условиях крайне затруднена при наличии болот, рек, озер. В связи с этим сле-

дует рассмотреть возможность применения СНС для определения на местно-

сти координат опорных точек-визиров лесосеки (или другого лесного участка) 

с обеспечением требований по точности привязки координат. Практика рабо-

ты подтверждает недостаточную помехоустойчивость СНС в условиях радио-

помех вблизи поверхности Земли при наличии отражающих предметов и по-

верхностей (кроны и стволы деревьев, места с перепадом высот), что приво-

дит к неопределенностям при обозначении границ объектов и в ряде случаев 

недопустимо.  

В настоящее время БПЛА стали широко применять при мониторинге 

лесных массивов для обнаружения очагов лесных пожаров, что позволяет 

принимать меры к их локализации и оказанию помощи в пожаротушении, 

контролировать состояние лесов, определять зоны усыхания, незаконной за-

готовки древесины, затопления и др. [9, 10, 14, 16]. В дальнейшем можно рас-

сматривать БПЛА в качестве транспортного средства для доставки различных 

грузов для пожаротушения, запасных частей для техники, а также продуктов 

питания и лекарств для специалистов, работающих в труднодоступных райо-

нах. Кроме лесного хозяйства, транспортные БПЛА можно эффективно ис-

пользовать на промышленных, газо- и нефтедобывающих предприятиях, в 

гидрометеослужбе, при освоении Арктики и Северного морского пути, в ин-

тересах Министерства обороны и МЧС. 

Особое место при создании БПЛА нового поколения будут занимать 

навигационно-пилотажные системы (НПС) на основе бортовой цифровой вы-

числительной машины, современного программно-математического обеспе-

чения (ПМО), микроминиатюризации комплектующих изделий и радиоэле-

ментов, использования СНС. Такие системы, обладающие высокой точностью 

ориентации и надежностью выполнения режимов автоматического взлета–

полета–посадки, обеспечат безопасность и простоту эксплуатации БПЛА раз-

личных типов и назначения [3, 9] и будут дублировать работу пилота и нави-

гатора на пилотируемых летательных аппаратах, а в будущем смогут  заме-

нить 2-го пилота и штурмана [4–6]. 

В данной статье рассматривается технология использования легких 

БПЛА для определения координат границ лесных участков, контроля и при-

вязки их к карте местности, изучения состояния лесных насаждений с помо-

щью установленной на БПЛА фото- и видеоаппаратуры оптического и инфра-

красного диапазонов, оценки таксационных параметров и определения воз-

можного объема заготовки древесины и отдельных сортиментов на данных 

участках. 

Тип БПЛА и особенности его конструкции выбираются исходя из усло-

вий его назначения – обеспечение определения границ объекта (лесосеки, 

лесного участка) и контроль привязки лесосеки к планово-картографическим 

материалам. В качестве дополнительного оборудования для контроля состоя-

ния отдельных деревьев и древостоев, установления основных таксационных 

параметров древостоев (среднего диаметра, средней высоты, полноты, запаса) 

на планируемой площади лесосеки можно предложить использовать фоторе-

гистраторы, что  дальнейшем позволит оценивать эффективность освоения 

лесного участка и прогнозировать выход сортиментов.  

На рис. 1 приведен эскиз карты местности с обозначением разметки ле-

сосеки с помощью БПЛА.  
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Рис. 1. Эскиз карты местности: N, E, S, W – стороны света (север, восток, юг, запад); 

О – опорная точка нахождения оператора; 1–4 – опорные точки лесосеки;  

НПУ – наземный пульт управления; ΨМК1, ΨМК2, ΨМК3, ΨМК4 – азимуты на опорные 

точки (МК – магнитный курс); D01, D12, D23, D34, D14 – расстояние между опорными 

точками;  – лес; LЛА1 – дальность от оператора до БПЛА; hЛА – высота БПЛА над 

                                                         опорной точкой 

 

Технология определения на местности участка планируемой заготовки 

древесины заключается в следующем.  

Управление полетом БПЛА выполняется с помощью НПУ. В кон-

струкции БПЛА должно быть предусмотрено устройство для сброса вымпела 

с небольшим грузом или легкого радиомаяка по команде от НПУ. 

С НПУ на БПЛА вводятся географические координаты (долгота  λ, ши-

рота φ, высота h, если таковая известна) опорных точек (1–4) лесосеки, снима-

емые с географических карт. При этом следует иметь в виду, что географиче-

ские координаты и контуры местности, показанные на карте, не всегда совпа-

дают с фактическим рельефом. При вводе координат опорных точек для ши-

роты имеет место соотношение: 1° – 111,3 км; 1' – 1855,0 км; 1'' – 30,9 м;  

0,1'' – 3,1 м. Для долготы  цена деления зависит от широты места проведения 

работ и измеряется по закону λ = сos φ. 

Опорную точку нахождения оператора с НПУ целесообразно (но не 

обязательно) размещать вблизи очередной опорной точки лесосеки, указанной 

на географической карте. 

Для определения на местности положения опорной точки 1 лесного 

массива при работающем на БПЛА приемнике СНС с введенными в него ко-

ординатами этой  точки аппарат должен зависнуть над опорной точкой на вы-

соте 30...40 м, безопасной для его работы. В зависимости от  конструкции 

БПЛА зависание над опорной точкой выполняется автоматически или с по-

мощью НПУ оператора по нулевому сигналу отклонения от введенных коор-

динат опорной точки. Сброс пассивного радиомаяка (вымпела) происходит  

по команде оператора с НПУ. Место падения радиомаяка фиксируется как 

опорная точка лесосеки. 

Оператор с БПЛА и НПУ перемещается в зону следующей опорной 

точки 2 лесосеки, расположение которой известно из планово-картогра-
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фических материалов. Направление движения по линии границы на эту точку 

определяется географическим курсом (азимутом), снятым с карты при помо-

щи магнитного компаса или буссоли с учетом магнитного склонения в данной 

местности. Положение на местности в зоне опорной точки 2 фиксируется ана-

логично точке 1 и т. д. 

Для подтверждения объективности определения опорных точек лесосе-

ки на местности целесообразно повторно производить запуски БПЛА со сбро-

сом радиомаяков (вымпелов) и установлением средних значений координат  

опорной точки. 

На рис. 2 приведена блок-схема системы определения координат опор-

ных точек для отвода границ лесосеки. 

 

 
 

Предложенная методика фиксации места определения опорных точек 

(визиров) лесосеки (мест отсутствия радиопомех) создает максимально воз-

можные условия для работы приемника СНС на БПЛА. Точность ввода коор-

динат и вывод БПЛА в точку сброса радиомаяка (вымпела) определяются 

возможностями конструкции БПЛА и не должны вызывать сомнений, так как 

аналогичные приемы работы с СНС широко используются автомобилистами в 

мобильных телефонах. 

При определении опорных точек важным параметром является точ-

ность, с которой найдены координаты непосредственно приемником СНС на 

БПЛА. Среднеквадратическая ошибка составляет 15 м с учетом постоянной 

составляющей статистической ошибки в зоне работы оператора с СНС. В слу-

чае необходимости повышение точности определения координат опорной 

точки может быть достигнуто введением дифференциального режима работы 

СНС, который позволяет устанавливать и исключать постоянную составляю-

щую погрешности в конкретной зоне. На основании значения постоянной со-

ставляющей погрешности вводят поправку, которую учитывают при опреде-

лении координат опорной точки с погрешностью до 2...3 м. Такой дифферен-

циальный режим используют там, где необходимо иметь максимально  

возможную точность (например, в картографии, где погрешность составляет 

до 1 м). 

Задачу привязки лесосеки к карте местности можно решать также с 

применением транспортных БПЛА, поскольку ПМО НПС позволяет выпол-

 

Рис. 2  Структурная блок-схема НПС:  

1 – жидкостной датчик авиагоризонта;  

2 – БПЛА; 3 – блок исполнения команд; 

4 – СНС; 5 – вычислительное устрой-

ство;   6 – блок переключения каналов;  

7 – НПУ; 8 – приемник команд; 9 – блок 

сброса маяка; 10 – радиомаяк (вымпел) 

(  – сигналы радиоприема–передачи) 
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нять полет по заданным траектории и курсу на малые и большие расстояния с 

прохождением опорных точек и сбросом груза. 

Существующие технологии отвода лесосек не лишены недостатков. В 

работе  [2] предложен новый способ отвода лесосек, основанный на примене-

нии СНС и системы радиочастотной идентификации с использованием зака-

пываемых в землю капсул, содержащих радиометку. По мнению авторов, та-

кой способ в отличие от существующих позволяет снизить трудоемкость ра-

бот и затраты времени на разметку границ лесосек, а также дает дополнитель-

ные преимущества для участков, требующих особого подхода к сохранению 

биоразнообразия. 

Заключение 

 

Предложенная методика определения границ лесосеки с установкой 

опорных точек (визиров) участка при использовании БПЛА обеспечивает не-

обходимую точность и контроль привязки их к карте местности, позволяет 

применять легкие и сравнительно недорогие БПЛА и обеспечивать заявлен-

ную СНС точность определения координат.  

Обслуживание легких БПЛА не требует высокой квалификации опера-

тора и может быть выполнено обученными студентами или молодыми специ-

алистами. Необходимо, чтобы программно-математическое обеспечение НПС 

БПЛА позволяло получать исходные данные для формирования технического 

задания на работу по заявленной технологии.  

Применение БПЛА с приемником СНС на борту над лесным участком 

исключает влияние помех и гарантирует точность определения координат. 

Кроме того, установка на легкий БПЛА фото- и видеорегистраторов при про-

ведении «челночных» полетов над лесным массивом позволяет оценивать со-

стояние отдельных деревьев и древостоя в целом, предварительно прогнози-

ровать объем заготовки и товарную структуру древесины.  

Предложенную методику определения опорных точек можно использо-

вать в картографии, геодезии, а также при работах, выполняемых транспорт-

ными БПЛА.  
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and surfaces (crowns and trunks of trees, places with an altitude difference). We mark the 

shortcomings that limit the use of unmanned aerial vehicles in forestry practices (lack of 

regulation on their use in airspace; weak theoretical basis; poor quality of the images ob-

tained; complexity of the flight survey organization; low accuracy of on-board navigation 

system; lack of ground control points; accident risks; etc.). The paper proves the effective-

ness of monitoring forest areas using UAVs in order to detect fire fronts, to assist in fire-

fighting, to monitor the state of forests, objects of forest infrastructure, sites of illegal log-

ging, unauthorized landfills, to determine forest stand taxation indicators, to improve tech-

nologies of logging sites development, census of animals, etc. The authors demonstrate the 

possibility of creating transport unmanned aerial vehicles with navigation-flight systems and 

their use in determining forest land boundaries and map control of the region providing ac-

curacy requirements. 

 

Keywords: forestry, monitoring, unmanned aerial vehicle, navigation and flight system, con-

trol point of a cutting area. 
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