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СОЗДАНИЕ СИСТЕМЫ КООПЕРАТИВНОГО МОНИТОРИНГА БОРЩЕВИКА 

СОСНОВСКОГО НА БЕРЕГАХ ВОДОЕМОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РОЯ БПЛА, 

ЗАПУСКАЕМЫХ С БЕСПИЛОТНОГО КАТЕРА 

DEVELOPMENT OF A COOPERATIVE MONITORING SYSTEM FOR SOSNOWSKY’S 

HOGWEED ON WATER-BODY SHORELINES USING A UAV SWARM LAUNCHED 

FROM AN UNMANNED BOAT 

 

Аннотация. Работа посвящена архитектуре распределенной системы управления роем 

БПЛА, запускаемых с беспилотного катера для мониторинга борщевика Сосновского на 

берегах водоемов. Рассмотрены обнаружение очагов, уточнение границ зарослей и построение 

геопривязанной карты. Предложена двухкаскадная схема распознавания: первичный RGB-

поиск и уточняющий мультиспектральный проход в зонах неопределенности. 

Abstract. The paper describes a distributed control architecture for a UAV swarm launched 

from an unmanned boat to monitor Sosnowsky’s hogweed on water-body shorelines. The approach 

supports infestation detection, stand boundary refinement and georeferenced hotspot mapping. A 

two-stage recognition pipeline is proposed: initial RGB-based search followed by multispectral 

inspection of uncertain areas. 
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Введение 

Борщевик Сосновского представляет собой экологическую и инженерную проблему 

для прибрежных территорий: плотные заросли затрудняют обслуживание береговой 

инфраструктуры и создают риск ожогов при контакте с растением. Для принятия 

управленческих решений требуется не только факт обнаружения растения, но и карта очагов, 

оценка площади, стадии развития и уверенности распознавания. БПЛА обеспечивают высокое 

пространственное разрешение и повторяемость съемки [1], а запуск с беспилотного катера 

удобен для протяженных береговых участков, где наземный доступ ограничен. 

 

Основная часть 

Беспилотная съемка уже применяется для мониторинга прибрежной растительности и 

инвазивных видов. Близкие исследования показывают, что дроны позволяют гибко выбирать 

высоту полета, сенсоры и расписание съемки [1]. Для борщевика Сосновского подтверждена 

возможность автоматизированного выявления растений и зарослей по материалам съемки с 

БПЛА [3, 4]. В предлагаемой системе катер движется вдоль берега и обслуживает группу 

БПЛА: аппараты-наблюдатели выполняют первичный обзор береговой полосы, а аппараты-

эксперты направляются в спорные зоны для уточнения границ очагов. Обобщенная 

архитектура системы представлена на рисунке 1. 
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Рис. 1. Архитектура кооперативного мониторинга борщевика Сосновского  

с запуском БПЛА с беспилотного катера (составлено авторами). 

 

Распознавание борщевика целесообразно организовать как двухкаскадный процесс 

(рисунок 2). На первом этапе RGB-камера выявляет участки с характерными визуальными 

признаками: крупной листовой массой, зонтиками и плотной фактурой зарослей. На втором 

этапе экспертный БПЛА уточняет спорные зоны с использованием мультиспектральных 

признаков и индексов растительности. Такой подход снижает объем передаваемых данных и 

не требует применять более дорогую полезную нагрузку на всей трассе обследования. 

 

 
Рис. 2. Двухкаскадный контур обнаружения и уточнения очагов борщевика Сосновского  

по данным БПЛА (составлено авторами). 
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Для координации роя береговая полоса разбивается на ячейки qi. Каждая ячейка 

получает оценку: наличие борщевика, стадия роста, степень риска и уровень 

неопределенности. БПЛА обмениваются не полными снимками, а компактными 

метаданными: координатами, классом объекта, уровнем уверенности и состоянием аппарата. 

Это позволяет сохранять работоспособность системы при ограниченной дальности связи и 

энергии. Распределение заданий может выполняться гибридно: консенсусный контур 

поддерживает согласованность карты и связность группы, а аукционный или DMPC-механизм 

назначает аппараты на ячейки с учетом расстояния, заряда, доступного сенсора и приоритета 

зоны. Подходы распределенного назначения заданий для многоаппаратного мониторинга 

развиваются в современных исследованиях и позволяют учитывать неопределенность 

информации в динамической среде [5]. 

 

Выводы 

Рассмотрена иерархическая система управления роем БПЛА, запускаемых с 

беспилотного катера для мониторинга борщевика Сосновского на берегах водоемов. Система 

объединяет водную платформу, БПЛА-наблюдатели, БПЛА-эксперты, бортовое восприятие и 

распределенное назначение заданий. В отличие от схем мониторинга водной растительности, 

основное внимание перенесено на обследование береговой полосы и построение 

геопривязанной карты наземных очагов инвазии. 

Сокращение объема данных достигается за счет двухкаскадной обработки: быстрый 

RGB-поиск формирует список подозрительных участков, а экспертный проход уточняет 

только зоны с низкой уверенностью. Переход от простой отметки «обнаружено / не 

обнаружено» к карте «очаг / стадия / неопределенность» повышает практическую ценность 

мониторинга и позволяет планировать дальнейшие меры борьбы с борщевиком. 
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