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В настоящее время нейросети активно внедряются во все сферы деятель-

ности, в том числе для обработки изображений, полученных с беспилотных ле-

тательных аппаратов (БПЛА). Например, в лесном деле нейросети применяют 

для обработки снимков с БПЛА для инвентаризации и таксации лесов, выявле-

ния проблемных зон лесных массивов, противопожарного мониторинга, 

охраны лесов и т.д. [1, 2, 3] 

 Большое разнообразие существующих нейросетей для обработки изоб-

ражений вызывает затруднения в поиске наиболее оптимальных моделей, ко-

торые бы показывали требуемую точность распознавания. Литературный ана-

лиз позволил выявить, что для обработки изображений в сельском и лесном 

хозяйстве по большей части применяются сверточные нейронные сети, напри-

мер EfficientNet, U-Net, LeNet-5, PCSNet, YOLO и др. Реже используются 

трансформеры, генеративные и рекуррентные нейронные сети. [4, 5, 6] 

Целью настоящей работы являлся анализ эффективности нейросетей для 

задачи детекции и сегментации объектов на снимках с БПЛА. 

Для решения поставленной цели был собран ряд фотографий деревьев с 

помощью БПЛА DJI Mavic 3 Cine. Примеры собранных фотографий представ-

лены на рис. 1. 

 

  
Рисунок 1 – Примеры исходных фотографий 

 

Далее снимки обрабатывались в сервисе Roboflow для разметки данных 

и аугментации датасета (искусственного увеличения количества снимков за 

счет генерации новых на основе существующих). Аугментация проводилась с 

использованием отражения и поворота изображений. Разметка данных осу-

ществлялась путем обводки контуров деревьев с делением их на 3 класса: 
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деревья с зеленой листвой, деревья с желтеющей листвой и оголенные кроны 

деревьев без лиственной части. Всего было получено 130 изображений с  

В качестве моделей нейросетей были выбраны модели YOLOv11, 

YOLO26, Roboflow 3.0 Instance Segmentation (Fast) и линейка моделей 

Roboflow RF-DETR Instance Segmentation. Обучение моделей нейросетей про-

водилось в самом сервисе Roboflow. На рис. 2 представлены результаты оценки 

метрик mAP50, mAP50-95, Precision и Recall различных моделей. 

 

 
Рисунок 2 – Графики метрик эффективности моделей 

 

Метрика mAP50 – это средняя точность при пороге IoU (степень пере-

крытия) 0,5.  Другими словами, если предсказанный моделью контур совпадает 

с реальным хотя бы на 50%, то предсказание считается верным. Метрика 

mAP50-95 представляет собой среднее значение mAP, рассчитанное при раз-

ных порогах IoU от 0,5 до 0,95. Precision (точность) показывает количество пра-

вильно обнаруженных объектов среди всех найденных объектов. Recall (пол-

нота) показывает способность модели находить все объекты в кадре.  

Из представленных результатов следует, что по всем метрикам модель 

Roboflow RF-DETR Instance Segmentation (Nano) превосходила остальные мо-

дели. Поэтому в дальнейших исследованиях были обучены другие модели дан-

ной линейки: Medium и Large. Результаты представлены в табл. 1. 

Таблица 1 - Показатели метрик эффективности моделей линейки 

Roboflow RF-DETR Instance Segmentation 

Модифика-

ция модели 

mAP50, % mAP50-95, % Precision, % Recall, % 

Nano 83,6 57,0 87,7 80,1 

Medium 87,2 59,9 85,0 84,0 

Large 86,6 60,4 84,0 81,3 
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Из приведенных данных следует, что по показателю mAP50-95 выигры-

вает модель Large, опередив Medium на 0,5%. Однако по всем другим показа-

телям она проигрывает модели Medium. Особенно это касается показателя Re-

call, который у нее был выше на 2,7%.  

Таким образом, в качестве рекомендуемой модели для задачи сегмента-

ции была выбрана модель Roboflow RF-DETR Instance Segmentation (Medium). 

Пример работы данной модели представлен на рис. 3. 

 

  
Рисунок 3 – Результат работы обученной модели Roboflow RF-DETR Instance 

Segmentation (Medium) при сегментации и классификации деревьев 

 
Таким образом, в результате проведенной работы была получена модель 

нейросети, позволяющая осуществлять сегментацию и классификацию дере-

вьев на снимках с БПЛА, а также исследована эффективность различных мо-

делей нейросетей. Подобные модели могут быть полезны в лесном хозяйстве 

для мониторинга и таксации лесов, выявления проблемных зон и сухостоя. 
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