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Abstract 

According to the current regulatory legal acts of the Russian Federation, operating organizations need to regularly monitor 

and analyze the technical and environmental condition of reclaimed lands. Monitoring can be carried out with the help of 

unmanned aerial vehicles. Remote methods are used to assess the technical and environmental conditions of reclamation 

facilities, for example, when describing the condition, forest belts, agricultural crops, soil and surface water pollution, for 

plotting of digital terrain model, including reclamation facilities located on it, and in other cases. Some typical visual artifacts 

that cause difficulties in decryption and image-processing obtained with the help of unmanned aerial vehicles are considered in 

the article. Examples of orthophotomaps of reclamation systems and facilities are given. It is noted that artifacts are associated 

with the conditions of shooting and flight (weather conditions, features of shooting equipment, etc.), methods and technical 

conditions of image-processing and creating of orthophotomaps, excessive or insufficient number for creating of 

orthophotomaps («mosaic» images or areas without an image, etc.) most often.  
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КЛАССИКАЦИЯ ТИПИЧНЫХ ВИЗУАЛЬНЫХ АРТЕФАКТОВ 

ОРТОФОТОПЛАНОВ МЕЛИОРАТИВНЫХ ОБЪЕКТОВ, 

ВСТРЕЧАЮЩИХСЯ ПРИ ДЕШИФРИРОВАНИИ И ОБРАБОТКЕ 

СНИМКОВ, ПОЛУЧЕННЫХ С ПОМОЩЬЮ БЕСПИЛОТНЫХ 

ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ 
Научная статья 

 

Аннотация 
Согласно действующим нормативно-правовым актам Российской Федерации эксплуатирующим организациям 

необходимо регулярно осуществлять мониторинг и анализ технического и экологического состояния мелиорируемых 

земель. Мониторинг может быть осуществлен с помощью беспилотных летательных аппаратов. Дистанционными 

методами оценивают техническое и экологическое состояния мелиоративных объектов, например, при описании 

состояния почв, лесополос, сельскохозяйственных культур, загрязнения почв и поверхностных вод, при построении 

цифровой модели местности, включая расположенные на ней мелиоративные сооружения и в других случаях. В статье 
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рассматриваются некоторые типичные визуальные артефакты, вызывающие затруднения при дешефрировании и 

обработке снимков, полученных с помощью беспилотных летательных аппаратов. Приведены примеры 

ортофотопланов мелиоративных объектов. Отмечается, что чаще всего артефакты связаны с условиями проведения 

съмки и полетом (погодные условия, особенности съемочной аппаратуры и др.), методами и техническими условия 

обработки изображений и создания ортофотоплана, избыточным или недостаточным количеством снимков для 

создания ортофотопланов («мозаичность» изображения или пустоты и др.). 

Ключевые слова: мелиорация, ортофотоплан, визуальные артефакты, цифровая информационная модель, 

цифровая модель местности, мелиоративный объект, дистанционное зондирование Земли, беспилотный летательный 

аппарат, дешифрирование.  

 
1. Введение 

 

Эксплуатирующие федеральные государственные бюджетные учреждения мелиоративной отрасли Российской 

Федерации постоянно сталкиваются с необходимостью принятия правильных ключевых решений. Чаще всего эти 

решения обусловливаются неточными данными и в отсутствии анализа причинно-следственных связей возникновения 

той или иной ситуации на мелиоративных объектах. В результате постоянно возрастают риски снижения 

технического и экологического состояния этих объектов, и снижается эффективность мелиоративных мероприятий. 

Поэтому для повышения качества и эффективности мелиорации требуются инструменты цифровой оценки и 

мониторинга состояния мелиоративных объектов. Согласно действующим нормативно-правовым актам Российской 

Федерации необходимо постоянно осуществлять мониторинг и анализ технического и экологического состояния 

мелиорируемых земель. Такой мониторинг может быть осуществлен средствами дистанционного зондирования Земли 

(ДЗЗ), в том числе съемкой с космических спутников Земли или беспилотных летательных аппаратов. 

В научной литературе отмечается, что построение прецизионных гидромелиоративных систем невозможно без 

использования методов ДЗЗ. Степанова В.И. и Ишханова А.А. [1] и Степанов И.Н. [2] отмечают, что мониторинг 

занятых обширными сельскохозяйственными угодьями площадей сложно организовывать из-за недостатка точных 

карт, неразвитой сети пунктов оперативного мониторинга, наземных станций, в том числе и метеорологических, 

отсутствия авиационной поддержки и т. д. В результате развития природных процессов происходит постоянное 

изменение границ и характеристик мелиорируемых площадей. Эти факторы создают условия для возникновения 

«пробелов» актуальных оперативных данных об информационной структуре ГМС. Юрченко И.Ф. [3] отмечает, что 

совершенствование мелиоративного объекта с информационной структурой направлено на снижение и 

предотвращение рисков для участников экономических взаимоотношений. При этом возможна оценка показателей 

почвенного плодородия на мелиорированных землях и степень воздействия мелиоративного комплекса на 

окружающую среду с использованием информационных технологий. 

Исследователи для описания состояний природных систем (почв, зеленых насаждений и др.), их морфологических 

признаков сравнительно часто выбирают анализ изображений. Например, известна технология вейвлет-анализа 

изображения почвенных профилей по спектральной яркости генетических горизонтов [4]. Вероятно, анализ 

изображений местности может быть полезным для фрагментации ландшафта при изучении индекса формы ландшафта 

[5], при изучении пространственного распределения концентраций фитопланктона и поллютантов в водных объектах 

[6], при районировании территорий по эколого-мелиоративным аспектам их использования [7], [8], [9], для целей 

районирования почв по степени проявления эрозионных процессов [10] и во многих других случаях. 

Загрязнение поверхностных источников орошения и водоприемников сбросных, коллекторно-дренажных вод 

также можно оценить с помощью методов ДЗЗ. Например, известна спектральная классификация вод исследуемых 

объектов путем сравнения со спектральной характеристикой эталона [11]. 

Также известны работы, посвященные оценке состояния мелиоративных объектов. В исследовании [12] 

приводятся данные обследования участка оросительной системы средствами дистанционного зондирования Земли и 

беспилотного летательного аппарата в соответствии с показателями мелиоративного состояния государственного 

учета земель. В исследовании [13] отмечается важность использования данных ДЗЗ в развитии такого направления как 

цифровая мелиорация земель. 

В работе [14] методы дешифрирования изображений Sentinel-2 (семейство спутников ДЗЗ Европейского 

космического агентства) с высоким пространственным разрешением использовались для описания рисовых 

ирригационных сооружений, которые включают магистральные каналы, участковые оросительные каналы, дороги и 

т.д. Опыт использования спутникового мониторинга также описывается в работе [15]. 

Анализ причинно-следственных связей рисков и прогноз развития технического и экологического состояния 

мелиоративных объектов возможен с помощью цифровых информационных моделей (BIM, ТИМ и др. технологии). 

Исходными данными для них являются паспорта объектов и данные дистанционного зондирования Земли, 

полученные путем обработки снимков спутников и беспилотных летательных аппаратов. Такие снимки могут быть 

использованы для создания цифровой модели местности мелиоратвиного объекта (ортофотопланов). Актуальность 

данной работы обусловлена тем, что в настоящее время у гидромелиоративных систем и гидротехнических 

сооружений отсутствуют цифровые информационные модели, разработка которых в соответствии с действующими 

нормативно-правовыми актами Российской Федерации является обязательной [16], [17]. Цифровые модели местности 

являются частью цифровой информационной модели объекта. При создании ортофотопланов часто возникают 

трудности, связанные с различными объективными (аппаратура, условия съемки и др.) и субъективными причинами 

(опыт специалиста и др.). 
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Цель настоящей работы заключалась в анализе ортофотопланов и выявлении некоторых типичных визуальных 

артефактов, встречающихся в практике обследования мелиоративных объектов при дешефрировании ортофотопланов 

и обработке снимков, полученных с помощью беспилотных летатльтных аппаратов. 

 

2. Методы исследования 

 

В работе приведены результаты построения ортофотопланов мелиоративных объектов, полученные в соотвествии 

с требованиями ГОСТ Р 52440–2005 [18]. Метод и средства создания цифровой модели местности (ортофотоплана) – 

цифровая фотограмметрическая обработка материалов аэросъемки. Формирование цифрового описания объекта – 

простое. Тип объекта – растровый. 

Снимки в естественных цветах (true color) получены с помощью беспилотного летательного аппарата (Hubsan Zino 

PRO), съемка выполнена in situ. Беспилотный летательный аппарат был запрограммирован на режим облета по точкам 

с заданной геопозицией (траектория движения по точкам с известными GPS-координатами, точность перемещения 

между которыми контролируется с помощью связи беспилотного летательного аппарата со спутниками). Полет во 

всех случаях проходил на высоте 270…350 м. В результате получены серии последовательных изображений 

мелиоративных объектов, которые объединялись в ортофотопланы.  

 

3. Результаты исследования 
 

На рисунках 1–4 приведены ортофотопланы участка одной оросительной мелиоративной системы. Съемка 

проводилась в разные даты и при различных погодных условиях. На рисунке 1 видны темные (например, 1) и 

засвеченные (например, 2) области итоговой мозаики, обусловленные съемкой в облачную погоду. В целом данный 

артефакт несущественно сложняет условия дешифирования снимка. Часто описание состояния мелиоративного объекта 

выполнить возможно. Однако, если необходимо осуществить спектральный анализ, то съемка в облачную погоду 

может ухудшить качество итоговых материалов обследования. Темные (влажные) области 3 свидетельствуют о 

прошедшем накануне съемки поливе. Обычно это важный артефакт для мониторинга эффективности мелиоративных 

мероприятий, так как на снимках в другие даты он отсутствует. Также обращает внимание сильное геометрическое 

искажение элементов мелиоративной системы 4 (канал, эксплуатационная дорога). В большинстве случаев требуется 

повторная съемка. Очень часто на снимках наблюдается нестыковка фрагментов изображения при «склейке» итоговой 

мозаики. например, на линейных объектах: эксплуатационные дороги 5 и каналы. В некоторых случаях такое 

несоответствие может привести к неправильной трактовке цифровой модели местности меолиорративной системы. 

Например, такие «рельефные» артефакты 6 ошибочно могут быть дешифрированы как неровности поверхности почвы 

или приняты за эрозионные процессы. 

Из-за особенностей оптики и условий съемки, а именно: затрудение контроля ортогонольности съемочной 

аппаратуры при резких движениях беспилотного летательного аппарата от одной позиции траектории полета к другой; 

порывов ветра; чрезмерно большого количества снимков из-за обширных областей «перекрытия» 7 (зависит от 

съемочной аппаратуры конкретного беспилотного летательного аппарата и определяется опытным путем); системных и 

аппаратных параметрах обработки снимков и создания ортофотоплана может наблюдаться выраженная «мозаичность» 

изображения (рисунок 2). Обычно это приводит к визуальным артефактам – искажениям в цветопередаче или не 

совпадениям на границах изображений. В случае отсутствия снимка в какой-либо области ортофотоплана итоговая 

мозаика получается «прерывистой», как, например, 8 на рисунке 2, что существенно затрудняет анализ материалов 

мониторинга. В большинстве случаев принимается решение о повторной съемке. 

Если обследование мелиоративного объекта осуществляется на рассвете или на закате, на снимках могут 

наблюдаться тени, отбрасываемые от наземных объектов, например деревьев 9, каналов 10 или мелиоративной техники 

11. В некоторых случаях, ошибка в выборе режима обработки исходных изображений может привести к искажению 

цветопередачи, как это показано на рисунке 3. Это обстоятельство затрудняет морфологический анализ 

фенологической фазы развития сельскохозяйственной культуры при сопоставлении ретроспективных ортофотопланов. 

Обычно выбор верного режима цветопередачи позволяет исправить ситуацию (рисунок 4). Несмотря на то, что на 

ортофотоплане (рисунок 4) наблюдаются визуальные артефакты с тенями от облаков и наземных объектов, а также 

видны границы изображений на итоговой мозаике, отсутствие геометрических артефактов в искажении размеров 

объектов позволяет отнести такой ортофотоплан к удовлетворительным и использовать его для дешифрирования 

результатов обследования. В большинстве случаев такое изображение может быть использовано для наполнения 

информационной модели эксплуатируемого мелиоративного объекта. 

Следующая группа артефактов относится к гидротехническим сооружениям мелиоративного назначения. Блики от 

солнца на поверхности воды 12 (рисунок 5) могут быть ошибочно приняты за плавающие водные растения 13 в случае 

съемки объекта в ветреную погоду. Съемка в пасмурную погоду приводит к появлению отражения облаков 14 на 

зеркале воды (рисунок 6), что может повлиять на морфологическую оценку степени эвтрофикации водоема, особенно 

при ретроспективном анализе. Нередки случаи нестыковки на границах изображений 15 (рисунок 7). 

 



Journal of Agriculture and Environment 2 (22) 2022 

 

4 

 

 
Рис. 1 – Ортофотоплан участка оросительной мелиоративной системы в облачную погоду: 

1 – тёмные области; 2 – засвеченные области; 3 – влажные области; 4 – элементы мелиоративной системы;  

5 – эксплутационные дороги; 6 – рельефные «артефакты» 

 

 
Рис. 2 – Ортофотоплан участка оросительной мелиоративной системы в «мозаическом» виде: 

7 – области «перекрытия»; 8 – прерывистость  

 

 
Рис. 3 – Ортофотоплан участка оросительной мелиоративной системы с искажением цветопередачи: 

9 – тени от деревьев; 10 – тени от каналов; 11 – тени от мелиоративной техники 
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Рис. 4 –  Удовлетворительный ортофотоплан участка оросительной мелиоративной системы  

 

 
Рис. 5 – Ортофотопланы гидротехнических сооружений с бликами на водной поверхности: 

12 – блики от солнца; 13 – водные растения 

 

 

Рис. 6 – Ортофотопланы гидротехнических сооружений с отражениями: 

14 – отражения облаков  
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Рис. 7 – Ортофотопланы гидротехнических сооружений с искажениями на границах изображений:  

15 – нестыковки на границах изображений 

 

5. Выводы 

 

Проведенный анализ ортофотопланов мелиоративных объектов позволил вывить ряд наоблее типичных 

визуальных артефактов, встречающиеся в практике дешефрирования ортофотопланов и обработке снимков, 

полученных с помощью беспилотных летательных аппаратов. Большинство артефактов затрудняет дешифрирование 

не позволяя дать объективную оценку состояния мелиоратиных систем и гидротехнических сооружений, что 

вызывает необходимость повторных съемок. Все артефакты, рассмотренные в настоящей работе, можно условно 

разделить на несколько групп: 

- связанные с условиями проведения съемки и полетом (погодные условия, особенности съемочной аппаратуры и 

др.); 

- связанные с методами и техническими условиями обработки изображений и создания ортофотоплана; 

- избыточное или недостаточное количество снимков для создания ортофотопланов («мозаичность» изображения 

или пустоты и др.). 
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