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Обнаружение лесных пожаров по изображениям,  
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Лесные пожары представляют собой серьезный природный риск, вызывающий экономические потери, гибель 

людей и значительный ущерб окружающей среде. Во всем мире проводятся исследования по разработке методов 

и устройств для обнаружения и последующего мониторинга лесных пожаров. Для решения этих задач наиболее 

распространенными являются системы дистанционного обнаружения и мониторинга пожаров как наземного (по-

движные или стационарные), воздушного (беспилотные летательные аппараты, самолеты и вертолеты), так и 

спутникового базирования. Эти системы обладают высокой эффективностью сбора данных и обнаружения по-

жаров, но ограничены относительно небольшими территориями. В реальности лесные пожары могут охватывать 

большие территории, в результате чего известные подходы мало пригодны для оптимального пространственного 

покрытия. Перспективным путем решения этой проблемы является использование беспилотных летательных ап-

паратов (БПЛА), оказавшихся эффективными благодаря своей маневренности, позволяющей реализовать дистан-

ционное получение информации в любом направлении, выбор стратегии построения маршрута полета и т.д. Та-

ким образом, они представляют недорогую альтернативу известным подходам для обнаружения и мониторинга 

в реальном времени территории лесного пожара. В данной статье рассматривается методика раннего обнаруже-

ния лесных пожаров на основе обработки изображений, полученных с борта беспилотного моторного планера 

(БПМП), алгоритмами компьютерного зрения. Маршрут БПМП, выполняющего мониторинг по маршруту (кру-

говому или эллиптическому), может быть составлен таким образом, чтобы регулярно можно было получать опе-

ративную информацию о большой по площади территории. При этом, время полета БПМП может составлять от 

одного до нескольких часов с постоянной передачей полученных изображений в центр обработки, и тем самым 

появляется возможность извлечения информации об обнаружении лесного пожара на ранней стадии его возник-

новения, принятия оперативных мер и впоследствии контроля за его распространениеи. 

Ключевые слова: беспилотные летательные аппараты, лесные пожары, изображение, методы обработки, анализ 
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В работе фокусируется внимание на способах 

контроля за локализацией области возникновения и 

распространения лесных пожаров, являющихся сти-

хийным бедствием [1, 2]. Лесной пожар – неконтро-

лируемый, он распространяется под влиянием ветра, 

состояния погоды, а также типа и состояния расти-

тельного покрова и чаще всего встречаются в дикой 

природе или в районе сельскохозяйственных земель. 

В отличие от других стихийных бедствий, лесные по-

жары часто обусловлены действиями людей и клима-

тических изменений, связанных с устойчивыми пери-

одами высокой температуры без дождей.  

С каждым годом наблюдается тенденция к уве-

личению возникновения лесных пожаров и ущерба, 

который они причиняют жизни и имуществу. Возни-

кающее во время пожара большое количество дыма в 

воздухе загрязняет окружающее пространство, с ко-

торым сложно бороться из-за высокого уровня ток-

сичности.  

Учитывая масштабы потерь с точки зрения соци-

ально-демографических и социально-экономических 

последствий лесных пожаров, необходимо инвести-

ровать значительные средства, время и усилия на 

проведение работ для раннего выявления и контроля 

пространственно-временной динамики лесных пожа-

ров. В статье проводится краткий обзор БПЛА, ис-

пользуемых для обнаружения лесных пожаров, и 

предложена методика для мониторинга больших тер-

риторий с помощью беспилотного моторного пла-

нера (БПМП). 

На рис. 1 приведены два варианта обнаружения 

лесных пожаров с помощью цифровых камер, уста-

новленных на борту беспилотных летательных аппа-

ратов. Из рис. 1 видно, что специфика обнаружения 

пожара и задымления существенно отличается, так 

как при направлении видения камеры на горизонт 

(см. рис. 1, а) небо является существенным ограниче-

нием в поиске задымления за счет существенно боль-

шей яркости. В то же время при наблюдении с БПЛА 

в направлении к поверхности земли (см. рис. 1, б) 

небо не является помехой для наблюдения дыма и 

огня. 

Поиск и безопасное обнаружение лесных пожа-

ров могут иметь конкретный набор целей, которые 

должны быть достигнуты и имеют количественный 

набор показателей, связанных с полученными резуль-

татами. Можно выделить следующие цели: а) подго-

товка условий для обнаружения лесного пожара;  

б) обнаружение и локализация лесного пожара; в) мо-

делирование распространения лесного пожара; г) мо-

ниторинг развития пожара; д) выделение и разверты-

вание пожарных служб для тушения пожара. Степень 

пожарной опасности участков леса определяется на 

основе «Шкалы оценки лесных участков по степени 

опасности возникновения в них пожаров». По пло-

щади, охваченной огнем, лесные пожары подразделя-

ются на 6 классов: загорание – 0,2–0,1 га; малый по-

жар – 0,2–2,0 га; небольшой пожар – 2,1–20 га; сред-

ний пожар – 21–200 га; крупный пожар – 201–2000 га; 

катастрофический пожар – более 2000 га [3]. 
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Рис. 1. Изображения разных лесных пожаров,  

полученных с помощью цифровых камер, установленных 

на борту БПЛА:  а – направление на горизонт; 

б – направление к поверхности земли 

 

Два ключевых элемента важны в усилиях по 

уменьшению воздействия лесных пожаров на терри-

торию: 1) промежуток времени между обнаружением 

пожара и появлением пожарных необходимо свести к 

минимуму, что уменьшает вероятность распростра-

нения пожара, и 2) оценка серьезности события и мо-

ниторинг ситуации, связанной с развитием пожара. 

По этим причинам важно иметь надежные и эффек-

тивные системы раннего обнаружения и монито-

ринга пожара. 

Основная функция подготовки условий для об-

наружения лесного пожара связана с эффективным и 

рациональным своевременным исследованием си-

стемы дорог, лесного ландшафта, географического 

расположения населенных пунктов, погодных усло-

вий и т.д. Это направление достаточно обширно в ре-

шаемых задачах, однако в данной статье ограни-

чимся, главным образом, подробным описанием мо-

ниторинга, который выполняется с использованием 

методов на основе БПЛА.  

Современные подходы обнаружения и монито-

ринга лесных пожаров можно разбить на группы:  

а) наземные системы (датчики, установленные на 

вышках, пешеходные); б) пилотируемые воздушные 

системы на базе транспортных средств; в) системы на 

основе спутников; г) системы на базе БПЛА. Кратко 

коснемся ограничений подходов, которые могут быть 

использованы в системах обнаружения и монито-

ринга лесных пожаров. Наземные измерения ограни-

чены пространственным диапазоном и не подходят 

для очень больших территорий. Пилотируемые лета-

тельные аппараты (самолеты, вертолеты) дорогие в 

эксплуатации, не могут быть использованы для регу-

лярного мониторинга.  

Измерительные приборы, установленные на 

спутниковых аппаратах, (например, MODIS 

(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer [4]), 

VIIRS (Visible Infrared Imaging Radiometer Suite [5]), 

способны обнаруживать лесные пожары [6, 7] в лю-

бой точке мира, получая изображения несколько раз 

в день. Однако пространственное разрешение этих 

приборов достаточно низкое: 250–500 м на пиксель, а 

это означает, что пожары могут быть обнаружены, 

если их размер превышает половину пикселя.  

Существуют спутники с более высоким про-

странственным разрешением (3–30 м), пролетающие 

над одной и той же точкой с периодичностью в не-

сколько дней, что не подходит для задач мониторинга 

пожаров. Кроме того, наличие облачности или гу-

стого дыма затрудняет детектирование лесных пожа-

ров. Спутниковые системы с их нерегулярным вре-

менным и пространственным разрешением не могут 

быть в итоге применены для мониторинга обста-

новки, необходимой для тушения лесных пожаров. 

Тем не менее в России создана информационная си-

стема дистанционного мониторинга Федерального 

агентства лесного хозяйства (блок мониторинга по-

жарной опасности [8]), которая позволяет получать 

определенную географическую и статистическую 

информацию о пожарах на территории России. Од-

нако от времени получения информации со спутника 

до ее отражения в программной системе проходит за-

держка, что не позволяет ее использовать для опера-

тивной работы. 

БПЛА с системами дистанционного зондирова-

ния на основе компьютерного зрения становится все 

более реалистичным вариантом, обеспечивающим 

быстрый, мобильный и недорогой способ обнаруже-

ния и мониторинга лесных пожаров. Именно исполь-

зование БПЛА является перспективным решением 

для мониторинга больших площадей лесов, позволя-

ющим захватить изображения с высоким простран-

ственным разрешением и их трансляцией в команд-

ный центр на земле.  
Во время тушения пожара БПЛА могут предо-

ставлять для анализа качественную визуальную ин-
формацию о месте пожара даже при слабом освеще-
нии и сильном задымлении. Однако время облета 
БПЛА некоторой территории является достаточно 
большим (несколько часов), несмотря на высокую 
скорость ввиду ограниченных ресурсов для полета, 
что требует усидчивости и внимательности операто-
ров. Во время бедствий, таких как лесные пожары, 
оператору важно определить пространственные об-
ласти, где интенсивность или масштабы бедствия 
наибольшие. Прежде всего, это: а) определение мест, 
где интенсивность огня является наибольшей,  
б) направление распространения огня, в) область за-
дымления и другие факторы, которые имеют решаю-
щее значение для локализации контура пожара. 

Дым 

Дым 

Огонь 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiS6aCB4fTyAhUIvosKHY7oAUkQFnoECAgQAQ&url=https%3A%2F%2Fmodis.gsfc.nasa.gov%2Fabout%2F&usg=AOvVaw1NgbgSS_wVVanYMsZONi2C


 УПРАВЛЕНИЕ, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И ИНФОРМАТИКА 

Доклады ТУСУР, 2023, том 26, № 3 

74 

Одними из развитых подходов оценки ситуации, 

связанной с лесными пожарами, являются визуаль-

ные системы, когда на БПЛА ставится цифровая ка-

мера, изображения которой транслируются на ко-

мандный пункт. Однако есть проблемы с визуализа-

цией изучаемой оператором территории, связанные с 

неравномерностью освещения (время дня, направле-

ние полета БПЛА относительно положения солнца и 

т.д.), низкой скоростью передачи изображений (за-

держки), а также низким качеством (скорость пере-

дачи зависит от качества изображения или числа пик-

селей по сторонам изображения {Nx, Ny}) и контра-

стом снятых изображений.  

Использование алгоритмов обнаружения пожара 

и дыма на основе методов компьютерного зрения, 

предложенных в работе [9], привело к тому, что стало 

фиксироваться большее количество пожаров. При 

этом разработанные подходы (VFD – Video-based fire 

detection) можно использовать для обнаружения при-

сутствия огня и дыма на ранней стадии, когда их пло-

щадь небольшая (как по территории, так и видимой 

части на изображении в пикселях). Большинство ис-

пользуемых алгоритмов обработки изображений ос-

новано на анализе информации о движении, цвете, 

энергии в потоке кадров видео [10, 11].  

Алгоритмы на основе анализа цвета являются 

наиболее распространенными на практике и исполь-

зуют цветовые пространство RGB, YUV, HSI или 

HSV [12, 13]. 

Система обнаружения пожаров по  

изображениям, полученным с помощью БПЛА 

Дистанционное зондирование с помощью бес-

пилотных воздушных систем дает множество пре-

имуществ по сравнению с другими видами монито-

ринга в плане скорости получения информации. Вы-

сокая маневренность БПЛА позволяет им исследо-

вать регион по определенному маршруту, широкий 

спектр датчиков, которые могут быть загружены на 

борт, позволяет собирать важные данные для анализа 

ситуации на исследуемой территории. Для решения 

задач мониторинга существует широкий выбор типов 

БПЛА, начиная  от больших БПЛА с длительным вре-

менем полета, массой полезной нагрузки до неболь-

ших БПЛА с коротким временем полета и ограничен-

ными возможности полезной нагрузки [14]. 

Отметим, что практически все БПЛА имеют в 

стандартной полезной нагрузке цифровые камеры, 

используемые для поиска пожаров в виде дыма и/или 

огня. Кроме того, применяются и инфракрасные дат-

чики яркостной температуры, позволяющие фикси-

ровать положение нагретых тел в пространстве, но 

они менее популярны. Используемые системы нави-

гации на борту БПЛА позволяют в режиме монито-

ринга обеспечивать географическую локализацию 

БПЛА в реальном времени, что позволяет привязы-

вать захваченные камерой изображения и таким об-

разом проводить картографирование пожаров.  

Пожары имеют определенные параметры, такие 

как температура, мерцание, движение, яркость, дым 

и газовый состав [15]. Эти параметры можно изме-

рить с помощью различных приборов. Визуальные и 

инфракрасные (ИК) камеры БПЛА чаще всего приме-

няются для сбора большого количества информации 

о лесном пожаре.  

Для лесного пожара температура может превы-

шать 1000 C°, что приводит к пиковому излучению в 

средневолновом инфракрасном диапазоне (3–5 мкм) 

[16]. Однако если БПЛА находится вблизи такого по-

жара, эта температура может быть зафиксирована, а 

если присутствует дым, ветер не в направлении 

БПЛА, фиксация пожара тепловыми датчиками 

осложняется. В этом плане цифровые камеры види-

мого диапазона спектра являются широко доступ-

ными и используются в различных приложениях, в 

том числе и для поиска пожаров. 

Нами предполагается, что одиночные БПЛА, 

управляемые человеком, являются полезными для 

мониторинга различных по площади территорий на 

основе предлагаемой методики. Автоматизация обна-

ружения и мониторинга пожаров может помочь обес-

печить оптимальное по времени обнаружение зоны 

возгорания.  

Предлагаемая методика основана на использова-

нии беспилотного моторного планера (БПМП), кото-

рый тратит энергию двигателя только на подъем на 

нужную высоту, после чего переходит в режим пла-

нирования, и потом на поддержание полета в воздуш-

ном потоке. Схема вариантов мониторинга по такой 

схеме представлена на рис. 2. 

Предлагается для мониторинга применять кру-

говую или эллиптическую траекторию полета БПМП, 

когда цифровая камера может быть направлена в 

направлении горизонта под углом β (см. рис. 2, а) или 

внутрь траектории полета (см. рис. 2, б). В принципе 

на БПЛА или БПМП может быть установлено одно-

временно две камеры, которые будут обеспечивать 

широкий диапазон контролируемой лесной террито-

рии в зависимости от высоты полета Н. 

Качество обнаружения пожара зависит также и 

от размера матрицы цифровой камеры (Wx, Wy) и угла 

обзора , что для высоты полета БПЛА определяет 

пространственное разрешение (см/пиксель). 

Ширину зоны обзора (Wx, Wy) на поверхности 

для каждого i-го изображения, возникающего по тра-

ектории полета в направлении к поверхности земли 

(см. рис. 2), можно оценить по формулам 

Wx = 2∙H∙tg(/2), 

Wy = 2∙H∙tg(/2),                          (1) 

где H – высота полета,  – поле зрения камеры, 

(Wx, Wy) – количество пикселей изображения по го-

ризонтали и вертикали. 

Исходя из геометрических соображений (см.  

рис. 2), можно оценить среднюю дальность наблюде-

ния территории Rc как расстояние от центра круговой 

траектории до центра изображения 

Rc = H∙tg(β).                             (2) 

Анализ результатов табл. 1 показывает, что поле 

зрения камеры при различных наклонах к горизонту 

может составлять от 0,6 до 6 км. Конечно же, при 

большом угле наклона камеры реальная площадь  

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjv4bz2ivbyAhVt-yoKHd2IDa0QFnoECAoQAQ&url=https%3A%2F%2Fcommerce.boschsecurity.com%2Fxf%2Fen%2FVideo-based-fire-detection%2Fp%2FF.01U.317.536%2F&usg=AOvVaw2bLeKSTNS6VATnBg2KySJI
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjv4bz2ivbyAhVt-yoKHd2IDa0QFnoECAoQAQ&url=https%3A%2F%2Fcommerce.boschsecurity.com%2Fxf%2Fen%2FVideo-based-fire-detection%2Fp%2FF.01U.317.536%2F&usg=AOvVaw2bLeKSTNS6VATnBg2KySJI
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видения будет больше, однако там и чувствитель-

ность контроля будет меньше. 

 
а 

 
б 

Рис. 2. Схемы использования беспилотного моторного 

планера для обнаружения пожара: а – направление на  

горизонт;  б – направление к поверхности земли 

 

Можно оценить площадь, которая будет про-

сматриваться при полете БПМП с данной высоты и 

угла наклона камеры β. Учитывая формулу площади 

окружности, можно рассчитать контролируемую 

изображениями площадь (см. рис. 2). Округляя до це-

лых значения табл. 1, рассчитаем контролируемую 

площадь с различных высот и различных углов 

наклона цифровой камеры. 
 

Т а б л и ц а  1  

Расстояние Rc (м) для различных углов наклона  

камеры β 

H (м) / β (град) 50o 60o 70o 80o 

500 596 866 1374 2836 

750 894 1299 2060 4253 

1000 1192 1732 2747 5671 
 

Анализ результатов табл. 2 показывает, что кон-

тролируемая площадь беспилотным летательным ап-

паратом при полете по круговой траектории в тече-

ние нескольких часов может составлять от 20 до  

200 км2. Эта площадь зависит от угла наклона камеры 

к горизонту. Зная радиус круговой траектории, можно 

оценить длину окружности: С = 2∙∙R (R – радиус 

круговой траектории) и  рассчитать время облета од-

ного круга. 
 

Т а б л и ц а  2  

Контролируемая площадь S (км2) для различных Rc 

(согласно табл. 1) для радиуса R круговой траектории  

3, 5 и 7 км 

R/Rc (км) 1 2 3 4 

3 21,9 50,2 84,8 125,6 

5 34,6 75,4 122,6 175,9 

7 47,2 100,6 160,3 226,2 

 

Анализируя результаты табл. 3, можно отметить, 

что увеличение контролируемой площади введет к 

росту времени облета БМПМ круговой траектории, 

т.е. время возвращения в ту же точку может составить 

от 30 мин при скорости полета 40 км/ч до 2 ч для ско-

рости 20 км/ч. Для радиуса круговой траектории 3 км 

время меняется от одного часа до 30 мин при различ-

ных скоростях, и специалисты могут выбирать соот-

ветствующий режим контроля. 
 

Т а б л и ц а  3  

Время облета (ч) для радиуса R круговой траектории  

3, 5 и 7 км и разной скорости полета БПМП 

V (км/ч) / R (км) 3 5 7 

20 0,94 1,57 2,19 

30 0,63 1,05 1,47 

40 0,47 0,79 1,1 

 

Методики обнаружения пожара  

по RGB-изображению 

Предлагаемая методика контроля территории лес-

ного массива и обнаружения пожара основывается на 

получении цветных изображений по траектории по-

лета БПЛА (см. рис. 2). Каждое изображение пред-

ставляет собой набор трех матриц, соответствующих 

каналам {R – красный, G – зеленый и B – синий} [13]. 

Так как траектория полета БПМП является круговой, 

то относительно солнца часть изображений будет бо-

лее темной, чем другие. Поскольку в работе приме-

няются пороговые по яркости алгоритмы поиска 

дыма и пожара, предварительно каждое изображение 

приводится к однородному с помощью линейных 

преобразований: 

Rm(x, y) = AR∙R(x, y) + BR, 

Gm(x, y) = AG∙G(x, y) + BG, 

Bm(x, y) = AB∙B(x, y) + BB. 

Здесь R, G, B – яркость каналов каждого пиксела 

с координатами (х, у), AR, BR, AG, BG, AB, BB – иско-

мые коэффициенты.  

Для всех последующих изображений коэффици-

енты AR, BR, AG, BG, AB, BB являются неизмен-

ными, что делает их близкими по средней яркости. 

После коррекции яркости каждая матрица, соответ-

ствующая каналам RGB, разбивается на одинаковые 

блоки размером 1010 пикселей, каждый из которых 

анализируется на наличие огня и дыма. Для анализа 
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применяются пороговые алгоритмы, где пороги 

определяются экспериментально по гистограммам 

яркости (рис. 3 и 4) в каждом блоке. Для каждой ги-

стограммы находится максимум гистограммы ярко-

сти канала.  

 
а 

 
б 

Рис. 3. Гистограммы RGB-каналов изображений,  

полученных по направлению к поверхности земли, 

 представленных на рис. 1, а:  

а – только лес; б – лес и дым 

 

Из рисунков видно, что гистограммы яркости 

только для леса существенно отличаются от гисто-

грамм распределения яркости изображения леса в 

присутствии дыма. Это позволяет построить надеж-

ные критерии выделения участков леса, где присут-

ствует дым. Проведение численных расчетов гисто-

грамм  (см. рис. 3 и 4) позволяет определить средние 

характеристики порогов, которые уже будут приме-

няться на практике обнаружения областей изображе-

ний, наиболее подходящих под пожар. 

Если такие блоки обнаружены, то по номеру изоб-

ражения фиксируется направление на пожар и проис-

ходит определение его области [17] как номера блока 

в строке блоков. Дальнейшие действия предприни-

мает оператор БПЛА, и, они могут быть связаны с из-

менением маршрута полета или выдачей команды на 

определенные оперативные действия или др. 

 
а 

 
б 

Рис. 4. Гистограммы RGB-каналов изображений, 

 полученных в направлении горизонт,  

представленных на рис. 1, б: 

а – только лес; б – лес и дым 

 

Одним из самых распространенных методов об-

наружения огня является цветовая RGB-сегментация 

изображения пороговым алгоритмом. Возможно 

применение и других цветовых пространств, напри-

мер, YCbCr, HSI, CIELAB, YUV и др. [12, 13]. Алго-

ритм поиска пожара на изображении основан на по-

следовательном переборе всех блоков изображения, 

начиная от левого верхнего края изображения. Для 

каждого блока строятся гистограммы и находятся их 

максимумы, которые сравниваются с некоторым за-

ранее рассчитанным порогом. Превышение порога 

говорит о наличии лесного пожара в данном блоке 

изображения, а все другие значения говорят об отсут-

ствии пожара.  

Для обнаружения огня пожара на любом изобра-

жении находят значение красного цвета в максимуме 

гистограммы (см. рис. 4, б), и оно должно быть 

больше по сравнению с зеленым, а значение зеленого 

больше значений синего канала. Тогда получается 

правило, которое позволяет идентифицировать часть 

леса, где присутствует пожар (дым, как минимум), 

для которого верно R > G > B. Также компонента R 
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должна быть больше, чем среднее значение компо-

ненты Rmean для того же блока изображения, что 

определяет правило R > Rmean. Если использовать 

цветовое пространство YCbCr, тогда пиксели счита-

ются пожаром (огнем), если их значения соответ-

ствуют тому, что в любом изображении огня значе-

ние красного цвета в пикселе больше, чем зеленый, а 

зеленый больше, чем синий. Поскольку центр обла-

сти возгорания при высокой температуре имеет бе-

лый цвет и для него уменьшается красная и увеличи-

вается синяя компоненты по отношению к другим 

участкам пламени, это приводит к правилу 

Cb > Y > Cr. Другое правило заключается в том, что 

компонента Cr меньше стандартного отклонения для 

того же блока изображения δ, умноженного на неко-

торую постоянную k, что дает правило Cr < k∙δ, где k 

определяется экспериментальным путем. 

Преобразование значений пикселей RGB в  

цветовое пространство HSV позволяет выделить пик-

сели огня в виде правила 0 ≤ H ≤ 60, 0,2 ≤ S ≤1, 

100 ≤ V ≤ 255. Это определяет простой и эффектив-

ный алгоритм обнаружения пожара на изображении. 

Блок, где присутствуют дым и лес, обнаружива-

ется, если выполняется правило B > G > R. 

Другой подход обнаружения пожара при наличии 

дыма сочетает в себе канал насыщенности цвета HSV 

и цвета RGB. Согласно этому подходу, обнаружение 

пожара связано с выполнением двух правил:  

1) R < G < B; 

2) S ≥ ((255 – R)∙порог).  

Для того чтобы эти правила срабатывали, необхо-

димо, чтобы горизонт, который имеет очень высокую 

яркость по отношению к поверхности, был предвари-

тельно удален с изображения на стадии предвари-

тельной обработки. Для реализации этого подхода 

требуется определение двух пороговых значений  

порог1 и порог2 (примерные значения порогов 

найдены в виде диапазонов порог1 = (115–135) и  

порог2 = (55–65)). Занятые дымом области изображе-

ния могут быть найдены из правила в цветовом про-

странстве YUV:  

1) Y > порог1; 

2) |U – 128| < порог2; 

3) |V – 128| < порог3,  

где Y, U и V – значения яркости каждого пикселя изоб-

ражения. Пороговые значения порог1, порог2 и по-

рог3 определяются экспериментально. 

Заключение 

В статье предлагается подход по использованию 

БПЛА для обнаружения пожаров, позволяющий про-

водить мониторинг по круговой траектории в течение 

нескольких часов (4, 5). Основой подхода являются 

результаты работы [19]. Кроме того, данная статья яв-

ляется развитием, так как предлагаются варианты 

наблюдения за территорией, один из которых связан 

с наклоном цифровой камеры по направлению на го-

ризонт, а другой – при наклоне камеры перпендику-

лярно к поверхности земли. Приведены расчеты воз-

можной обнаруживаемой площади и времени пожара 

в зависимости от различных условий наблюде-ния. 

Предложены методики обнаружения огня и дыма по-

жара, основанные на различных цветовых простран-

ствах. 
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Forest fires detection based on image processing obtained 

using UAV  

 

Forest fires represent a serious natural risk causing economic 

losses, loss of life and significant environmental damage. In dif-

ferent countries of the world, including in Russia, research has 

been carried out to develop solutions for the detection and sub-

sequent monitoring of forest fires. The most common ones are 

remote fire detection and monitoring systems, both ground-

based (mobile or stationary), airborne (airplanes and helicop-

ters), and satellite-based ones. These systems are highly effi-

cient in data collection and fire detection, but for small areas. 

However, wildfires can cover large areas, making known ap-

proaches unsuitable for optimal spatial coverage. To overcome 

this limitation, unmanned aerial vehicles (UAVs) are proposed, 

that have proven to be useful due to their maneuverability, al-

lowing the implementation of remote information acquisition in 

any direction, the flight route planning strategies, etc. Ulti-

mately, they provide a low-cost alternative to established ap-

proaches for real-time detection and monitoring of wildfire ar-

eas. This article discusses a technique for early detection of for-

est fires based on UAV image processing, which is based on the 

previous works of the authors. The technique involves the use 

of computer vision algorithms for processing images received 

from an unmanned motor glider (UMG). The UMG route (for 

example, circular or elliptical) can be designed in such a way 

that it is possible to regularly receive information about a large 

area. The flight time of the UMG can be up to several hours. 

When transmitting the received images to the processing center, 

it becomes possible to extract information about the detection 

of a forest fire and subsequently control its spread.  

Keywords: unmanned aerial vehicles, forest fires, image, pro-

cessing technique. 
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