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Summary 
Currently, modern software tools make it possible to obtain data faster and with less resources and 
creates opportunities to analyze the features of the use of digital information technologies in land rec-
lamation. 

Abstract 
Introduction. This article analyzes the features of the use of geoinformation technologies in land rec-
lamation. To solve these problems of operational monitoring of agricultural land, it is proposed to use 
modern equipment and software products, i.e. unmanned aerial vehicles (UAVs) and geographic in-
formation systems (GIS). Object. The object of research is unmanned aerial vehicles (UAVs) and ge-
ographic information systems (GIS). Materials and methods. To process the collected data, having 
your own unmanned vehicle and software package, you can organize work on processing images from 
the UAV. Based on the data obtained, it is possible to assess the condition of agricultural plants. This 
will allow timely application of differentiated fertilizers, plant protection products and top dressings 
with precise doses for each small area of the field. Orientation works automatically with the BPLA 
GPS application. Used software Agisoft Metashape, AutoCad, CloudCompare, Mapinfo and others. 
Results and conclusions. For the formation and processing of 3D relief models, the procedure for 
constructing point clouds based on aerial photography data, remote shooting of agricultural fields from 
a UAV is given. As an economic justification, a comparative analysis of various options for imple-
menting remote sensing technology with the support of GIS technology is given. It has been estab-
lished that aerial photography from an aviation-type UAV will be cost-effective only if the total sur-
vey area is at least 700 hectares, since the area of the site in our case is only 63 hectares, it is advanta-
geous to use a copter-type UAV. 

 

Key words: remote sensing, information system, orthophotography, land reclamation, 
GIS technology, unmanned aerial vehicle. 
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В МЕЛИОРАЦИИ  

 

А. Д. Ахмедов, доктор технических наук, профессор  
Д. Э. Бабаев, аспирант 

Д. Д. Липский, аспирант 
А. В. Пискунов, аспирант 

 

ФГБОУ ВО Волгоградский ГАУ 
г. Волгоград, Российская Федерация 

 

Аннотация. В настоящее время современные программные средства позволяют по-
лучить данные быстрее и с меньшими затратами ресурсов и создает возможности анализи-
ровать особенности применения цифровых информационных технологий в мелиорации. 
Актуальность. В данной статье анализируются особенности использования геоинформаци-
онных технологий в мелиорации. Для решения этих задач по оперативному мониторингу 
земель сельскохозяйственного назначения предлагается использовать современное обору-
дование и программные продукты, т.е. беспилотные летательные аппараты (БПЛА) и гео-
информационные системы (ГИС). Объект. Объектом исследования являются беспилотные 
летательные аппараты (БПЛА) и геоинформационные системы (ГИС). Материалы и мето-
ды. Для обработки собираемых данных, обладая собственным беспилотным аппаратом и 
программным комплексом можно организовать работу по обработке снимков с БПЛА. На 
основании полученных данных можно оценить состояние сельскохозяйственных растений. 
Это позволит своевременно вносить дифференцированные удобрения, средства защиты 
растений и подкормок с точными дозами для каждого небольшого участка поля. Ориента-
ция работает автоматически с приложением BPLA GPS. Используется программное обеспе-
чение Agisoft Metashape, AutoCad, CloudCompare, Mapinfo и другие. Результаты и выво-
ды. Для формирования и обработки 3D моделей рельефа приведена процедура построения 
облаков точек по данным аэрофотосъемки, дистанционной съемки сельскохозяйственных 
полей с БПЛА. В качестве экономического обоснования дан сравнительный анализ различ-
ных вариантов реализации технологии ДЗЗ с сопровождением ГИС-технологии. Установле-
но, что аэрофотосъемка с БПЛА авиационного типа будет рентабельной только при общей 
площади съемки местности не менее 700 га, так как площадь участок в нашем случае всего 
63 га, то выгодно  использовать БПЛА коптерного типа. 

 

Ключевые слова: дистанционное зондирование земель, ортофотосъемки, ГИС-
технологии, беспилотные летательные аппараты, коптеры. 
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Введение. В мелиоративной отрасли одним из наиболее эффективных и досто-
верных источников информации о состоянии посевов сельскохозяйственных культур 
является использование беспилотных летательных аппаратов (БПЛА). По сравнению с 
использованием наземных визуальных съемок, спутниковых или авиационных снимков 
БПЛА позволяют собирать данные быстрее и с меньшими ресурсами [2, 5]. 

В современных экономических условиях точное земледелие находится на подъ-
еме, поэтому для снижения фактических затрат, повышения окупаемости инвестиций и 
увеличения прибыли все больше и больше хозяйств внедряют его технологии и методы. 
Таким образом, БПЛА позволяют создать условия для оперативного анализа состояния 
посевов сельскохозяйственных культур [1, 4]. 

Обследований сельскохозяйственных угодий, нарушенных в результате нега-
тивных влияний, существует несколько. Все их можно разделить на наземные и ди-
станционные. Обнаружение повреждений гидромелиоративной системы, водной эро-
зии, вызванной нарушением целостности системы полива, можно проводить наземным 
способом – визуальный осмотр. Однако при большой протяжённости и площади сель-
скохозяйственных угодий данный способ не является предпочтительным, по причине 
больших затрат времени и не малой трудоёмкости. Кроме того, негативные воздействия 
не всегда ярко выражены и для их обнаружения необходимо дистанционное обследова-
ние. Применение дистанционных методов обследования поврежденных территорий, 
совместно с геоинформационными системами (ГИС) может послужить решением из-
ложенных выше проблем [9, 12]. 

Материалы и методики. В сельскохозяйственном производстве применение 
БПЛА исключительно важно при развитии точного (координатного) земледелия. Де-
тальная информация о состоянии почвенного и растительного покрова, высокоточные 
данные о рельефе все эта информация необходима для точного земледелия. Космиче-
ская съемка для этих целей может вовсе не подойти, так как эти снимки обладают не-
достаточной детальностью и их высокой стоимости. Следовательно, обладая собствен-
ным беспилотным аппаратом и программным комплексом для обработки собираемых 
данных, можно организовать работу по обработке снимков с БПЛА [3, 7]. На основе 
полученных результатов оценивается состояние растительности и ландшафта. Полу-
ченные карты вегетации могут сравниваться с картами урожайности, полученными с 
датчиков на технике, что позволяет внедрить дифференцированное внесение удобре-
ний, средств защиты растений и подкормок с точными дозами для каждого небольшого 
участка поля. Кроме того, стоит отметить, что данные с БПЛА наилучшим образом по-
дойдут при внедрении адаптивно-ландшафтного земледелия, так как благодаря получа-
емой точной модели местности имеется возможность построить карты высот, крутизны 
и экспозиции рельефа по участкам съемки, что в свою очередь позволяет оценить по-
тенциальный сток, опасности водной эрозии, теплообеспеченность и влагообеспечен-
ность полей [6, 11]. 

При использовании с помощью БПЛА дистанционного обследования сельскохо-
зяйственных культур начальным является подготовительный этап. На данном этапе 
определяется район съемки, выбирается место для взлета и посадки дрона, программи-
руется полетное задание, определяется перекрытие изображений, высота полета и дру-
гие необходимые параметры съемки [6, 10]. 

Съемка ведется в автоматическом режиме. Процедура дистанционного обследо-
вания сельскохозяйственных полей с помощью БПЛА осуществляется по схеме, пред-
ставленной на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Порядок дистанционного обследования сельскохозяйственных полей  
с помощью БПЛА 

Figure 1 – The order of remote examination agricultural fields using unmanned aerial vehicles  
 

С учетом всего этого на практике полученные экономические показатели произ-
водства являются тем фактором, который определяет возможности и перспективы мак-
симального использования инновационных технологий. В связи с этим необходимо, 
чтобы применяемые инновационные технологии не только решали узконаправленные 
задачи, но и способствовали повышению экономической эффективности производства. 

Результаты и их обсуждение. В ходе съемки, если позволяют погодные усло-
вия, БПЛА пролетает  для получения требуемой информации, при этом необходимо 
убедиться в их полноте и целостности. 

Следующим шагом является обработка полученных данных с помощью про-
граммного обеспечения Agisoft Metashape. Эта программа предназначена для создания 
и обработки ортофотопланов, карт высот, 3D-моделей высот, а также создания облаков 
точек на основе данных аэрофотосъемки (рисунок 2-4). 

 

 
 

Рисунок 2 – Сформированный в Agisoft Metashape на основе данных с БПЛА фотоплан 
Figure 2 – Formed in Agisoft Metashape based on data from the UAVs photomap 
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По результатам аэрофотосъёмки в высоком разрешении получают фотографии с 
полным комплектом цифровых данных. С целью создания ортофотоплана в камераль-
ных условиях производится обработка фотографий. 

 

 
 

Рисунок 3 – Сформированная карта высот на основе ОФП в ПО Agisoft Metashape 
Figure 3 – Generated height map based on orthophotomap in Agisoft Metashape software 

 

Обработка данных в ПО Agisoft Metashape производится как автоматическом, 
полуавтоматическом так и в ручном режиме. 

 

 
 

Рисунок 4 – Классифицированная модель местности 
Figure 4 – Classified terrain model 
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Ортофотоплан является основой для создания картографической основы. Оциф-
ровка ортофотоплана выполняется в ПО САПР AutoCad в условных топографических 
знаках (рисунок 5). 

 

 
 

Рисунок 5 – Картографический план на основе ОФП 
Figure 5 – Cartographic plan based on orthophotomap 

 

Далее с помощью ПО CloudCompare происходит разряжение облака точек (ри-
сунок 6). 

 

 
 

Рисунок 6 – Разряжение облака точек в CloudCompare 
Figure 6 – Depletion of a cloud of points in CloudCompare 

 

Для построения поверхности разряженное облако точек является основой, на ко-
торой выделяют горизонтали (рисунок 7). 
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Рисунок 7 – Топография местности на основе облака точек 
Figure 7 – Topography of the area based on a cloud of points 

 

Полученный в результате ортофотоплан, подгружается отдельным слоем геоинфор-
мационной системы. В результате дешифрирования ортофотоплана определяются парамет-
ры и контуры поврежденных угодий. Виды негативного воздействия на сельскохозяйствен-
ные угодья и мелиоративные системы, имеют свои наборы дешифровочных признаков. 

В качестве экономического обоснования представлен сравнительный анализ 
различных вариантов реализации технологии ДЗЗ с сохранением технологии ГИС. Рас-
смотрим три варианта дистанционного зондирования сельскохозяйственных угодий. 

1) космический мониторинг; 
2) аэросъемка с БПЛА самолётного типа на примере российского беспилотника 

«Геоскан»; 
3) аэрофотосъёмка с БПЛА коптерного типа. 
Исходя из анализа экономических показателей применения ГИС-технологий для 

дистанционного зондирования земель сельскохозяйственного назначения, затраты раз-
личаются между вариантами (табл. 1). 

Площадь исследуемого объекта при проведении работ составляет всего 63 га, 
для таких небольших хозяйств целесообразно использовать 3-й вариант, то есть ди-
станционное наблюдение с БПЛА коптерного типа. 

 

Таблица 1 – Сравнительные показатели эффективности использования 
ГИС-технологии дистанционного мониторинга  

Table 1 – Comparative performance indicators for the use of GIS technology for remote monitoring 

Наименование Оборудо-
вание 

Геодезическая 
привязка 

Процесс ди-
станционного 
зондирования 

Стоимости программное 
обеспечение, руб. 

1 2 3 
Космический 
мониторинг - 10000 

руб./снимок 11200 руб./га 80000   72000   250000   

Аэрофотосъёмка с 
БПЛА самолётно-

го типа 

2150000 
руб. 5000 руб./100 га - 80000   72000   250000   

Аэрофотосъёмка с 
БПЛА коптерного 

типа 
150000 руб. 5000 руб./100 га - 80000   72000   250000   

Примечание: 1 – Mapinfo; 2 – AutoCad; 3 – Agisoft, Metashape, Professional; цены приведены на 
2020 г. 
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Заключение. В заключение можно отметить, что аэрофотосъемка с БПЛА самолётного 
типа будет рентабельной только в том случае, если общая площадь района исследований соста-
вит не менее 700 га. Поскольку у нас всего 63 га земли, выгодно использовать БПЛА коптерно-
го типа. При этом стоимость программы равнозначна для всех вариантов. 

Conclusions. In conclusion, it can be noted that aerial photography from an aircraft-type UAV 
will be profitable only if the total area of the study area is at least 700 hectares. Since we only have 63 
hectares of land, it is beneficial to use a copter-type UAV. Moreover, the cost of the program is the 
same for all options. 
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