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тела, длины задних ласт. Измеряется у них и мак-
симальная ширина тела (рис. 5).

На лежбище одни особи могут перекрывать
часть тела других (категории 3 или 4), а также мо-
гут располагаться в совершенно непригодных для
измерений позах; такие особи относятся к катего-
риям 3 и 4 одновременно (рис. 6).

Сравнительный анализ измерений длины тела
особей категорий 1 и 2, произведенный независи-
мо двумя операторами (табл. 4), показал отсут-
ствие достоверных различий средних значений
признака.

Таким образом, разработанная методика учета
и измерений линейных размеров каспийских тю-
леней по фотоснимкам с камер квадрокоптеров
Phantom Professional 3 и 4, позволяет производить

подсчет числа тюленей и осуществлять их изме-
рения с известными погрешностями. Данная ме-
тодика может найти применение для исследова-
ний других ластоногих (Pinnipedia) в периоды их
залегания на суше. Преимущество мультикопте-
ров перед другими беспилотными летательными
аппаратами состоит в том, что они могут останав-

Рис. 4. Измерения прямолежащих тюленей (катего-
рия 1), располагающихся на животе (№ 289) и на боку
(№ 288).
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Рис. 5. Измерение изогнутого тела тюленя (№ 54) “по
траектории” (категория 2).
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Таблица 4. Сравнение данных измерений длины тюленей категорий 1 и 2 двух операторов (С и Л)

Категории 1 2

Операторы С Л С Л

Мин.–макс. 58.83–72.24 59.77–72.09 52.18–82.14 52.35–80.93

Число измерений 15 15 15 15

Среднее 65.69 65.33 67.24 67.28

Ошибка среднего 1.02 1.09 1.86 1.85

Коэффициент вариации 5.82 6.25 10.33 10.30

t-тест 0.40 0.49
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ливаться – зависать над выбранным объектом
съемки и производить качественную фотосъемку.
Выбор марок мультикоптеров зависит от постав-

ленных задач и удаленности лежбищ ластоногих
животных. Но для определения линейных разме-
ров животных при расчете размера пикселя в еди-
ницах СИ можно использовать настоящий метод.
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A METHOD FOR ACCOUNTING AND IDENTIFYING THE LINEAR SIZES
OF CASPIAN SEALS (PUSA CASPICA) ON ROOKERIES USING MULTICOPTERS
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A method is developed for processing the pictures taken from multicopters in order to identify the number of
Caspian seals and their linear sizes on their rookeries. A special protocol records the location (coordinates),
date, time, survey altitude, the cloudiness across a scale ranging from one to ten, air temperature, wind speed,
and picture numbering. A photo software editor (for example, Adobe Photoshop CS5) is used for counting
the individuals and taking their measurements. Each seal image is allotted an individual serial number within
one picture. Through f lying over and photographing a rookery at different times of the day, quadcopters allow
for an assessment of the daily dynamics of the seal numbers to be made. In cases when the groups to assess
are numerous, counts are recommended to be performed along transects. Knowing the angle of the field of
vision (FOV) of the multicopter and the altitude it operates at, the following formula can be applied, “A
cathetus lying opposite the angle equals to the product of the second cathetus multiplied by the tangent an-
gle”, to calculate the distance between the extreme points of a picture’s diagonal in the International System
of Units (m, cm or mm) (SI). As the resolution in pixels is also known, calculating of the size of a pixel in SI
can be performed per picture. The measurements of individual seal images in the pictures are converted from
pixels into SI units. As a result, the length and the maximum width of the seals can be established, this being
of importance for identifying the size structure of the seal concentrations on rookeries. Subsequently, having
compiled a size-age key, the age structure of the groups of seals on their rookeries can be calculated.
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Рис. 6. Измерение тюленей, относящихся к категории
3 (№ 20) и категории 4 (№ 21), и пример изображения
тюленя (№ 22), не подлежащего измерению – катего-
рии 3 и 4 одновременно.
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