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Приведен обзор основных проблем в сборе, хранении, обработке и анализе данных, получен-
ных с помощью фотоловушек. На основании рассмотренных отечественных работ, связанных 
с этой темой, сделан вывод о необходимости подробного освещения методических подходов и 
инструментов для обработки данных в российских исследованиях и проектах. Представлены 
наиболее распространенные среди зарубежных исследователей программы для работы с фото-
ловушками в проектах по изучению и сохранению биоразнообразия. Приведены обзоры таких 
тематических программных средств как Photospread, Aardwolf, Camera Trap Manager, MapView, 
CameraBase и DeskTEAM. Разобраны многие их достоинства и недостатки, а также методы 
работы с ними. Рассмотрены принципы хранения метаданных изображений, способы их извле-
чения и обработки. На примере исследований, проводимых в Центрально-Лесном заповеднике, 
представлен сравнительный анализ различных программ и подходов в использовании фото-
ловушек как метода зоологических исследований, и даны общие рекомендации относительно 
работ с ними для других ООПТ. Выявлены ключевые характеристики программ для работы 
с фотоловушками, на которые стоит обращать внимание при выборе конкретного решения. 
В первую очередь, таковыми являются возможность импорта всех метаданных изображения, 
максимально быстрое и удобное тегирование, экспорт в наибольшее число форматов. Выска-
заны пожелания для совершенствования и обсуждения методических подходов по данной теме 
среди отечественных исследователей. Несмотря на большое разнообразие доступных техни-
ческих средств, отдельно отмечена необходимость разработки отечественного программного 
обеспечения для работы с данными фотоловушек. На все указанные программы приведены 
гиперссылки для свободного скачивания, а также гиперссылки на руководства пользователя.

Ключевые слова: бесконтактные методы, мониторинг, обработка данных, программное обе-
спечение, фотоловушки, Центрально-Лесной заповедник.

Введение
Со времен изобретения фотоловушек 

Джорджем Ширасом (������� ���������������  George� ���������������   ���������������  Shiras���������  ) в дале-
ком 1890-ом году и широкого применения их 
охотниками на протяжении ста последующих 
лет ученые и натуралисты по всему миру по-
лучили мощный бесконтактный инструмент 
по сбору данных о дикой природе (Sanderson, 
Trolle���������������������������������������������, 2005; �������������������������������������Harris������������������������������� ������������������������������et���������������������������� ���������������������������al�������������������������., 2010). С тех пор фото-
ловушки активно используются в экологиче-
ских исследованиях, инвентаризациях приро-
ды, мониторинговых наблюдениях и оценках 
состояния биоразнообразия (Karanth, Nichols, 
1998; MacKenzie et al., 2005; Trolle et al., 2007; 
Stein� ��� ��������� ��� �����������������������   ��� ��������� ��� �����������������������  et� ��������� ��� �����������������������   ��������� ��� �����������������������  al������� ��� �����������������������  ., 2008). Фотоловушки могут пока-
заться дорогим методом в первое время, но 
он практически не зависит от условий окру-
жающей среды, не требует интенсивных поле-
вых работ и долгого обучения исследователей 
(Silveira, 2003). Это полезный и действенный 
инструмент с широкими возможностями, но 

необходимо быть предельно осторожными, 
когда речь идет об управлении его данными.

Современная тенденция такова, что исследо-
ваний с использованием фотоловушек становится 
все больше, увеличивается и среднее количество 
устройств, занятых в подобных исследованиях, 
соответственно в разы возрастают и объемы по-
лучаемых данных (Kays, Slauson, 2008; Kays et 
al������� �������������������������������������� ., 2009). Таким образом, возникает закономер-
ный парадокс: с одной стороны, каждый иссле-
дователь стремится увеличить количество изо-
бражений, поступающих с фотоловушек, чтобы 
улучшить проводимые анализы, с другой – стал-
кивается с огромным количеством файлов, кото-
рые порой не в силах обработать. Грант Харрис 
с коллегами (Harris et al., 2010) выделили четыре 
основные проблемы, которые порождает такая 
ситуация. Во-первых, поскольку каталогизация 
изображений проходит достаточно медленно, 
идентификация изображений отстает от получе-
ния новых, и многие из них остаются не иденти-
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фицированными. Во-вторых, ручная обработка 
данных пользователем – достаточно утомитель-
ный процесс, что вызывает неизбежные ошибки 
в данных. В-третьих, несовместимое/непоследо-
вательное хранение данных и отсутствие единоо-
бразия в принятых названиях усложняют и запу-
тывают поиск, классификацию и интерпретацию 
данных. В-четвертых, затраты на выдерживание 
темпа приобретения и управления данными, по-
ступающими с существующих фотоловушек, за-
медляются установкой дополнительных новых 
камер (и, соответственно, получением новых 
фотографий).

Эти четыре проблемы во многом проис-
ходят по двум основным причинам: неспособ-
ностью обращаться с большими массивами 
изображений и недостатком системной орга-
низации (Kelly, 2008). С помощью нескольких 
доступных программ (инструментов) поль-
зователи могут как хранить необработанные 
изображения, так и применять специальные 
средства для тегирования (мечения) и катало-
гизации. К сожалению, всего несколько про-
граммных средств, доступных сегодня, могут 
предложить анализ данных, большая же часть 
имеет достаточно ограниченные возможно-
сти в этой области либо не имеет их совсем. 
Даже состоявшиеся глобальные мониторинго-
вые сети, такие как TEAM Network (описание 
далее), до определенного времени являлись 
сторонниками ручного ввода в электронные та-
блицы данных, полученных как с фото, так и 
видео-ловушек (Kays et al., 2009; Harris et al., 
2010), пока не разработали собственные сред-
ства (такие как DeskTEAM и др.).  В результате 
всего этого потенциал использования фотоло-
вушек раскрывается далеко не полностью.

Каждый проект по сохранению биоразно-
образия продумывает решение подобных про-
блем, но в наши дни уже сложилось общее мне-
ние, что массовое использование фотоловушек 
в исследованиях не до конца удовлетворяется 
мощным программным обеспечением, при-
званным решать вопросы управления и ана-
лиза огромных массивов данных (Harris et al., 
2010; Fegraus et al., 2011; Zaragozí et al., 2015).

Сеть фотоловушек способна предоставлять 
многие тысячи изображений за достаточно не-
продолжительные периоды времени: от десят-
ков тысяч до сотен тысяч фотографий за год 
(Barrueto et al., 2013). К примеру, две дюжины 
таких устройств в заказнике Севиллета (������Sevil-
leta National Wildlife Refuge) в Нью-Мехико 

(США) производят более 110000 пригодных 
изображений всего за 6 месяцев (Harris et al., 
2010). Проект ������������������������������TEAM�������������������������� �������������������������Network������������������ за 2010 год полу-
чил более 250000 снимков (Fegraus et al., 2011), 
а за последующие 4 года – более 1500000 фото-
графий (Zaragozí et al., 2015). Хотя процедуры 
извлечения и хранения данных достаточно три-
виальны, процедура ввода требует относитель-
но много времени и подвержена ошибкам, осо-
бенно если выполняется вручную (Maydanchik, 
2007). Ручной ввод данных, полученных с фото-
ловушек, в электронные таблицы является дав-
но устаревшим, трудоемким и малоэффектив-
ным как раз из-за таких потенциальных ошибок 
(Harris et al., 2010; Sundaresan et al., 2011).

Выбор определенного алгоритма работы и 
конкретного программного средства сегодня за-
труднителен. Часть подходов, рассмотренных 
нами, включает потенциальную склонность к 
ошибкам в обработке данных (например, Harris et 
al������������������������������������������������., 2010), в то время как более универсальные ре-
шения (например, Sundaresan et al., 2011) сложны 
в расширении, модификации или масштабирова-
нии под работу с большими нетрадиционными 
проектами. Другие способы имеют ограничения, 
так как разработаны под конкретные программ-
ные средства. Так, Camera Base (Tobler, 2015) 
ограничена объемом десятков тысяч изображе-
ний, потому что использует платформу Microsoft 
Access (Microsoft Corporation) как системную базу 
хранения данных. Такое многофункциональное 
средство, как пакет camtrapR, написано для среды 
программы статистической обработки данных R 
(The R Foundation for Statistical Computing) и на 
сегодняшний день не может быть рекомендовано 
для широкого круга исследователей, не знакомых 
с работой данной программы, поэтому пока не 
рассматривается нами. 

В настоящее время разнообразие программ, 
работающих с фотоловушками, постоянно растет 
и уже является достаточно внушительным. Охва-
тить все из них не представляется возможным. В 
результате мы остановились лишь на наиболее 
доступных, простых и в то же время функцио-
нальных программах для обработки, хранения и 
первичного анализа данных. Всех их объединяет 
свободное распространение, дружелюбный и по-
нятный интерфейс, удобство в использовании и 
работе, относительное богатство возможностей 
для дальнейшего анализа данных. На первона-
чальном этапе исследований таких требований, 
по нашему мнению, вполне достаточно для полу-
чения качественных результатов. При этом также 
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возможен более глубокий анализ данных с ис-
пользованием иных подходов, что совершенно не 
будет противоречить рассматриваемым решени-
ям. Принимая во внимание, что со временем тех-
нологии фотоловушек станут доступнее, проекты 
в будущем будут способны организовывать сбор 
миллионов фотографий за короткий период вре-
мени, и зоологам надо быть готовым справляться 
с этим надвигающимся потоком. Подобное ут-
верждение особенно актуально в нашей стране, 
поскольку здесь интерес к использованию таких 
устройств стремительно набирает силу.

Активные исследования с применением фо-
толовушек на территории России стали прово-
диться относительно недавно (Сидорчук и др., 
2007; Сидорчук, Рожнов, 2009; Желтухин и др., 
2011; Сутырина и др., 2011; Рожнов и др., 2012; 
Погодин, Марков, 2013; Желтухин, Желтухин, 
2014; Волкова, Волков, 2015; Покровская и др., 
2016; и др.). Самые первые подобные исследова-
ния выполнялись в рамках проектов по изучению 
амурского тигра (Panthera tigris altaica Temm., 
1844) и дальневосточного леопарда (Panthera 
pardus orientalis Schlegel, 1857) (Костыря и др., 
2003; Рыбин и др., 2005). В рамках последую-
щих проектов по этим же видам данный метод 
получил наибольшее развитие (Эрнандес-Блан-
ко и др., 2010; Рожнов и др., 2012; Сутырина и 
др., 2013; Виткалова и др., 2015; Matiukhina et 
al., 2016; Vitkalova, Shevtsova, 2016; и др.). Среди 
прочих направлений наиболее популярны следу-
ющие: мониторинговые исследования (Желтухин 
и др., 2011; Соловьев, 2011; Эпова, Бабина, 2015; 
Желтухин и др., 2016; Симакин, 2016; Шакула и 
др., 2016), инвентаризация фаун (Карнаухов и др., 
2011; Есипов и др., 2015), изучение особенностей 
экологии копытных (Маслов, 2011; Маслов, Рож-
нов, 2011; Найденко и др., 2011; Рожнов и др., 
2012; Пчелкин, Пчелкина, 2015) и крупных хищ-
ников (Колчин, Ткаченко, 2011; Виткалова и др., 
2015; Бриллиантова и др., 2016; Огурцов, Желту-
хин, 2017; и др.), изучение особенностей поведе-
ния животных (Сидорчук, Рожнов, 2010; Огур-
цов, 2012; Гармс, 2015). Несмотря на, казалось 
бы, подробное освещение данного рода иссле-
дований в отечественной литературе, нам прак-
тически не встретилось упоминаний об исполь-
зовании специальных методических подходов 
и программных средств, широко применяемых 
зарубежными исследователями. Как уже было 
сказано выше, любые исследования подобного 
рода ставят перед исполнителями неизбежные 
проблемы, решение которых разрабатывается 

до сих пор всем мировым сообществом полевых 
зоологов. Принимая во внимание, что отдельные 
российские научные коллективы добились значи-
тельных успехов в этой области, стоит признать, 
что в целом фотоловушки, как метод исследова-
ний животных, еще слабо у нас освоен. 

Проведя предварительный анализ имеющей-
ся отечественной литературы по данному вопро-
су, мы пришли к выводу, что на сегодняшний 
день среди российских специалистов нет единого 
мнения о методах хранения, обработки и анализа 
данных с фотоловушек. Как правило, у многих 
исследователей возникают известные проблемы, 
связанные с подчас огромными массивами изо-
бражений, которые они не в силах обработать и 
сделать по ним адекватные выводы. Насколько 
нам известно, вопросы обработки и анализа та-
ких данных среди российских зоологов подроб-
но никем не рассматривались или упоминались 
лишь в общих чертах, часто без ссылок на кон-
кретные работы и методические подходы других 
авторов. При этом чаще всего упоминалась руч-
ная набивка данных в табличные листы ������Micro-
soft Excel (Есипов и др., 2015; Сухоруков, 2015; 
Эпова, 2015) или работа в редакторах графиче-
ских изображений (к примеру, ACDSee; личные 
сообщения). Исключения составляют проекты 
по крупным кошачьим на Дальнем Востоке, где 
для индивидуального распознавания и оценки 
численности применялись программы ��������Extract-
Compare, SPACECAP и др. (Эрнандес-Бланко и 
др., 2010; Виткалова и др., 2015; Matiukhina et al., 
2016; Vitkalova, Shevtsova, 2016). Такие проекты, 
как правило, видоспецифичны и дорогостоящи, 
а их методические подходы не могут быть оди-
наково хорошо применены на всей остальной 
территории страны. Исходя из этого, мы пришли 
к выводу, что давно назрела необходимость дать 
сводку современных подходов в универсальном 
применении фотоловушек в зоологии и хоть не-
много заполнить информационный пробел, каса-
ющийся этой проблемы в нашей стране.

Целью настоящей работы являлся обзор до-
ступных программных средств, которые могут 
быть использованы большинством отечествен-
ных особо охраняемых природных территорий 
(ООПТ). Искренне надеемся, что эта работа бу-
дет полезна в проведении исследований с помо-
щью фотоловушек при изучении и сохранении 
биоразнообразия и особенно пригодится в запо-
ведниках и национальных парках, где принцип 
минимального вмешательства в дикую природу 
является наивысшим приоритетом.
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Материал и методы
Принципы работы всех рассматриваемых в 

настоящем обзоре программ изучены и опро-
бованы в рамках исследований с применением 
фотоловушек, проводимых на территории Цен-
трально-Лесного государственного природно-
го биосферного заповедника (Россия, Тверская 
область, Нелидовский и Андреапольский райо-
ны), которые были начаты в 2010 году. Перво-
начально использовалось всего три устройства 
модели Reconyx RapidFire RC60 (Reconyx Inc.). 
На сегодняшний день успешно функциониру-
ет 20 фотоловушек более совершенной модели 
Reconyx HyperFire HC600 (Reconyx Inc.), при-
обретенные по грантам РФФИ (проекты №№ 
06-04-48536-а, 09-04-00460-а, 13-04-00221-а, 
руководитель Желтухин А.С.), и 10 фотоло-
вушек Bushnell TrophyCam Agressor (Bushnell 
Outdoor Products), закупленные за счет средств 
заповедника. Стоит отдельно отметить, что на 
протяжении большинства лет в заповеднике 
применялись только фотоловушки Reconyx, 
что в некоторой степени определило способ 
хранения и обработки данных. Фотоловушки 
Bushnell стали применяться с 2016 г.

Всего за период 2010–2016 гг. отработано 
18332 фотоловушко/суток, получено 21157 изо-
бражений с дикими животными. Среди всех ви-
дов было выбрано 17 (14 видов млекопитающих 
и 3 вида птиц), распознавание которых не пред-
ставляет особого труда. В рамках трех различных 
исследовательских тем по ним осуществляются 
как стационарные наблюдения (Желтухин и др., 
2011; Желтухин А.С., Желтухин С.А., 2014; Жел-
тухин и др., 2016), так и специальные работы по 
экологии и биологии отдельных представителей 
(Огурцов, 2012; Огурцов, Желтухин, 2017). Во 
время стационарных исследований с помощью 
фотоловушек, проводимых нами, осуществля-
лось постоянное тестирование и поиск различ-
ных программных средств, облегчающих работу 
и улучшающих ее качество.

Заключения и рекомендации, приводимые в 
статье, основаны на опыте коллег и наших соб-
ственных наработках по рассматриваемой теме. 
Рассмотрев основные способы работы с данны-
ми фотоловушек, активно применяемые зару-
бежными исследователями, и опробовав многие 
из них в своих проектах, мы приводим обзор 
наиболее популярных и действенных подходов, а 
также собственные замечания и рекомендации по 
ним. В качестве наиболее удачных и, в то же вре-
мя, доступных и универсальных нами выбраны 

следующие программы: Photospread, Aardwolf, 
Camera Trap Manager, MapView, Camera Base и 
DeskTEAM. Все они являются свободными и 
бесплатными, поэтому мы также приводим ги-
перссылки, по которым их можно скачать из сети 
Интернет. Поскольку объем статьи ограничен, 
обзоры программ даны в сжатом виде, но каждая 
из них сопровождается ссылкой на справочную 
литературу (статью или руководство), по которой 
любой исследователь сможет ознакомиться с ней 
более подробно и научиться основам использова-
ния. Также в начале большинства обзоров приво-
дятся оригинальные публикации самих разработ-
чиков, на которые мы опирались при написании 
статьи. Программы, разработанные для видов с 
индивидуальным паттерном окраски или искус-
ственными метками (Wild-ID, Discovery, MARK, 
ExtractCompare и др.), не рассматривались нами, 
поскольку имеют иной принцип работы и при-
меняются уже в специализированных видоспе-
цифичных исследованиях, доступных далеко не 
для каждого научного коллектива или ООПТ.

Перед тем как перейти к обзору программ, 
необходимо вкратце рассмотреть основные 
принципы хранения данных фотоловушками и 
основы работы с ними. Аннотация данных в ис-
следованиях такого рода, как правило, подраз-
умевает идентификацию объекта и его особенно-
стей на изображении или в группе изображений. 
Несмотря на имеющиеся средства автоматизации 
процесса классификации, подобные исследова-
ния требуют наличия экспертного заключения 
пользователя по определению объекта, подсчету 
количества особей, установлению их особенно-
стей, поведения и т.п. Есть два пути хранения та-
кой атрибутивной информации: в самом изобра-
жении или во внешней базе данных (далее БД). 
Хранение информации во внешней базе данных 
эффективно, когда необходимо осуществить ее 
быстрое извлечение, поскольку в данном случае 
обращение идет лишь к индексу самой БД, но не 
к файлу, что во много раз ускоряет поиск и извле-
чение. Это является предпочитаемым способом 
хранения, когда речь идет о программном обе-
спечении (далее ПО), разработанном для рабо-
ты именно с данными фотоловушек (например, 
Fegraus et al., 2011). Тем не менее, данный метод 
имеет некоторую уязвимость из-за возможных 
ошибок несовместимости. Они происходят, если 
связанные друг с другом данные находятся в раз-
ных папках, поскольку метаинформация поль-
зователя оказывается не связанной напрямую с 
файлами изображений. 
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Один из путей минимизировать возможные 
ошибки – это хранить такие данные вместе, 
что подразумевает содержание атрибутивной 
информации в самом файле (в виде его мета-
данных). Существуют три типа метаданных. 
Современные цифровые фотографии могут 
быть укомплектованы собственной атрибутив-
ной метаинформацией: время и дата съемки, 
географические координаты, модель камеры, 
параметры съемки и т.п. (первый тип). Попу-
лярные форматы хранения графических изо-
бражений, такие как JPEG (Joint Photographic 
Expert Group), также поддерживают хранение 
дополнительных пользовательских метадан-
ных через открытые стандартные форматы, 
такие как EXIF (Exchangeable Image Format), 
XMP (Extensible Metadata Platform) или IPTC 
(��������������� ������ ������������������� ����International�� ������ ������������������� ���� ������� ������������������� ����Press�� ������������������� ���� �������������������� ����Telecommunications�� ���� �����Coun-
cil). Фотоловушки, как правило, работают с 
первыми двумя форматами (EXIF и XMP).

Производители фотоловушек могут добав-
лять свою собственную информацию в мета-
данные (к примеру, модель камеры) в допол-
нение к стандартным сведениям (например, 
время создания фотографии), что повышает 
общее разнообразие метаданных (второй тип). 
Идентификация особей и прочие особенности, 
которые создаются пользователем, представ-
ляют собой третий тип метаданных, который 
может храниться как во внешней БД, так и в 
качестве дополнительных данных в структуре 
самого файла. Это означает, что все виды неиз-
менных аннотаций (например, вид животного 
на фотографии) могут быть сохранены в самом 
файле изображения. Тем не менее, извлечение 
атрибутивной информации таким образом бу-
дет требовать обработку и анализ всех файлов 
в коллекции, и это обычно куда медленнее, чем 
извлечение информации из внешней базы дан-
ных. Хранение атрибутивной информации в 
самих файлах в открытых стандартизирован-
ных форматах означает, что возможности их 
использования ограничиваются разнообразием 
программ, которые могут их распознавать, а 
таких великое множество. Единицей метаин-
формации третьего типа является тег (от англ. 
«tag» – бирка, ярлык), а процесс присвоения 
тегов называется «тегирование» (tagging). Под 
тегом можно рассматривать любую атрибутив-
ную информацию, которую задает пользователь 
(вид животного, пол, возраст, поведение и т.п.).

Программное обеспечение, работающее с 
фотоловушками, должно справляться с двумя 

основными задачами: организацией файлов и 
управлением метаданными, ассоциированны-
ми с индивидуальными файлами, которые мо-
гут храниться во внешней базе данных. Фай-
лы, к примеру, обычно хранятся в бинарных 
полях в большинстве популярных систем БД. 
Более понятным и привычным будет хранение 
их в файловой системе операционной систе-
мы (далее – ОС), при котором в самой БД со-
держатся только метаданные. В дальнейшем, 
такие метаданные из внешней БД могут быть 
представлены в качестве кэша метаданных ин-
дивидуальных файлов, что гарантирует еди-
ный надежный источник такой атрибутивной 
информации. 

Самый простой способ организации фай-
лов фотоловушек – это хранение их в трех-
уровневой иерархической директории (������Krish-
nappa����������������������������������������, ��������������������������������������Turner��������������������������������, 2014). Верхним уровнем являет-
ся папка с названием проекта, где каждая вну-
тренняя папка представляет собой конкретную 
локацию фотоловушки (ее пространственное 
местоположение), а каждая папка третьего 
уровня создается при загрузке фотографий с 
прибора. Папки последнего уровня, как прави-
ло, содержат в названии дату и время выгруз-
ки данных или другую информацию, которая 
делает путь к директории уникальным. Поми-
мо этого, такой способ организации файлов 
позволяет легко копировать данные с карты 
памяти фотоловушки непосредственно в нуж-
ную директорию на компьютере. 

Результаты и обсуждение
На протяжении всего периода активного 

применения фотоловушек исследователи, так 
или иначе, пытались найти возможные спосо-
бы работы с их данными. Наиболее простым и 
очевидным решением достаточно долгое время 
оставался ручной ввод данных в электронные 
таблицы (к примеру, Excel), но на сегодняшний 
день этот способ считается давно устаревшим, 
трудоемким и малоэффективным, из-за потен-
циальных ошибок при вводе (Harris et al., 2010; 
Sundaresan et al., 2011).

Многие авторы уже разрабатывали свои 
собственные системы извлечения, обработки 
и хранения данных. Так, Харрис с коллегами 
(���������������������������������������������Harris��������������������������������������� ��������������������������������������et������������������������������������ �����������������������������������al���������������������������������., 2010) предложили свою трехсту-
пенчатую систему, в основе которой лежало 
переименовывание, ручное расположение по 
каталогам и субкаталогам и дальнейший ана-
лиз. Несмотря на преимущества в расчете мно-
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гих показателей (по умолчанию, их программа 
считает 18 характеристик работы фотолову-
шек), сам способ ручного перетаскивания фай-
лов изображений по каталогам неудобен и не 
менее утомителен, чем ручная набивка данных 
в таблицу. Кроме того, их подход не позволяет 
добавлять другую информацию об изображе-
нии, кроме видовой принадлежности (к при-
меру, пол, возраст, поведение, дополнительные 
сведения и т.п.), что также делает невозможным 
специфический поиск по запросам (скажем, по-
иск всех самцов рыси (Lynx lynx ����������������L���������������., 1758) в ноч-
ное время суток). Подобная критика их подхода 
уже имела место быть (Sundaresan et al., 2011).

Другие авторы (Sundaresan et al., 2011) 
предложили два альтернативных подхода для 
преследования тех же целей, что ставили пе-
ред собой предыдущие исследователи (Harris 
et� ��������� ���������������������������������      ��������� ���������������������������������     al������� ���������������������������������     ., 2010). Первый из них сосредоточен во-
круг программы ����������������������������PhotoSpread�����������������, интерфейс кото-
рой похож на таковой у электронной таблицы. 
Второй разработан самими авторами и предла-
гает инструменты просмотра и манипуляции с 
изображениями, доступные в других обычных 
фото-менеджерах (к примеру, Picasa).

PhotoSpread
PhotoSpread�����������������������������    разработана группой програм-

мистов и биологов Стэнфордского Университе-
та, включая Экологическое Общество Америки 
(Ecological Society of America, ESA) специально 
для тегирования большого количества изобра-
жений с фотоловушек. Основы работы с про-
граммой, ее архитектура и принципы подробно 
описаны в статьях (Kandel et al., 2008; Sundaresan 
et���������������������������������������������� ���������������������������������������������al�������������������������������������������., 2011) и руководстве пользователя (������Photo-
Spread���������������������������������������� ���������������������������������������Quick���������������������������������� ���������������������������������User�����������������������������’����������������������������s��������������������������� ��������������������������Manual��������������������). Скачать саму про-
грамму, статью, руководство и ознакомительное 
видео можно по ссылке: http://infolab.stanford.
edu/~paepcke/shared-documents/PhotoSpread/.

Данное ПО построено по принципу тра-
диционных и хорошо знакомых всем таблич-
ных листов (вроде Microsoft Excel) и позволяет 
тегировать и анализировать большие объемы 
изображений. У него есть возможность присва-
ивать несколько тегов сразу многим изображе-
ниям нажатием всего пары кнопок, создавать 
удобные формы запросов, которые позволяют 
просматривать нужные изображения и в даль-
нейшем дополнительно тегировать их. 

Интерфейс �������������������������������PhotoSpread�������������������� состоит из двух ос-
новных частей: рабочего пространства (�����work-
space��������������������    ��������������������  ) и рабочего листа (��������������������  worksheet�����������  ). На рабо-

чем пространстве отображаются изображения, 
которые можно располагать по усмотрению 
пользователя, а на рабочем листе, состоящем 
из ячеек, вводятся формулы тегов и импорти-
руются изображения.

Наверное, самый большой интерес пред-
ставляет именно аннотирование изображений, 
которое отлично от того, что представлено в 
других программах. Чтобы присвоить фото-
графиям какой-либо тег, необходимо пропи-
сать формулу одного или целого набора тегов 
в ячейке рабочего листа, а затем перетащить 
с помощью мышки фотографии из рабочего 
пространства в эту ячейку, и они будут авто-
матически протегированы. К примеру, надо 
обработать 20 кадров взрослого медведя (Ur-
sus arctos ������ ���������������������������   L����� ���������������������������   ., 1758) самца, совершающего ме-
чение квартального столба или дерева. Для 
этого выбираем любую пустую ячейку на ли-
сте таблицы и прописываем в ней формулу: 
Вид=Медведь, Возраст=��������������������Ad������������������, Пол=Самец, Коли-
чество=1, Поведение=Мечение. Выделяем все 
нужные 20 фотографий и перетаскиваем их в 
эту ячейку. В дальнейшем им можно присваи-
вать добавочные теги. Например, для 5 кадров 
еще указать дополнительную форму поведения 
«ОИР» (ориентировочно-исследовательская 
реакция), а для трех кадров – «обнюхивание» 
(рис. 1). Есть возможность использования «го-
рячих клавиш». Вся полученная таким образом 
метаинформация может быть экспортирована в 
другие программы (Excel, Statistica, R и т.п.). 

Подобная возможность создавать матрицу 
функций, где каждая ячейка будет настроена на 
подписывание сразу нескольких тегов, может 
быть очень удобной. Это имеет смысл, когда ис-
следователь сталкивается с несколькими типами 
регистраций животных, которые часто повторя-
ются. В нашем случае, многие виды в основном 
регистрировались поодиночке, и чаще всего это 
были взрослые животные, пол которых опре-
делить по фотографиям порой было затрудни-
тельно, а тип поведения обозначался просто как 
«проход мимо фотоловушки». В этом случае ло-
гично сделать ячейку «Одна особь; Ad; пол не 
определен; проход», куда перетаскивать фото-
графии и потом приписывать им тег «Вид», а 
не подписывать каждую из них по отдельности. 
Эта довольно интересная особенность не встре-
чалась нам в других ПО и при умелом обраще-
нии может сильно сократить время тегирования. 
Фильтры позволяют проводить отбор изображе-
ний для дальнейшей обработки.
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Первоначально необходимо распределить 
все фотографии по папкам по трехуровневой 
структуре (как и в прочих подходах), а затем 
извлечь их метаданные с помощью дополни-
тельных утилит и программ для работы с фор-
матом ����������������������������������������EXIF������������������������������������ (����������������������������������ExifPro��������������������������� или ����������������������ExifTool��������������). Обе они яв-
ляются свободными и могут быть скачаны по 
следующим ссылкам: http://www.exifpro.com/;  
www.sno.phy.queensu.ca/~phil/exiftool. После 
этого шага ��������������������������������PhotoSpread��������������������� сможет управлять ме-
таданными 1-го и 2-го типов.

Также программа поддерживает работу 
сразу многих пользователей. К примеру, один 
пользователь может протегировать часть изо-
бражений из выборки, а другой после него 
может сразу понять, какие кадры остались не 
обработанными, и протегировать только их без 
пропусков или дублирования. Как только изо-
бражения становятся прописанными, они тут 
же убираются с рабочего пространства табли-
цы, чтобы не загромождать ее и не создавать 
путаницы, что в принципе достаточно удобно.

В PhotoSpread данные об изображениях не 
хранятся в EXIF, но все метаданные могут быть 
легко экспортированы в стандартный формат 
CSV (Comma-Separated Value), который затем 
может быть открыт в том же Excel.

Возможности импорта также весьма не-
плохие. Так PhotoSpread может принимать уже 

Рис. 1. Интерфейс программы PhotoSpread. Слева вверху – рабочий лист; слева внизу – рабочее 
пространство; справа – метаданные изображения.
Fig. 1. PhotoSpread interface. Left top – worksheet; left bottom – workspace; right – image metadata.

протегированные в других программах изо-
бражения тремя способами: с помощью загруз-
ки файла CSV, загрузкой папки с исходными 
фотографиями или загрузкой индивидуально-
го файла изображения. Таким образом, ����Pho-
toSpread является дружелюбным ПО и может 
быть встроен в совершенно разные рабочие 
процессы, где кадры уже были обработаны в 
иных программах.  Это достигается во многом 
благодаря умению читать формат ������������CSV���������, при ус-
ловии содержания в нем колонки с именами 
файлов и указанием полного пути к ним. При 
этом все исходные метаданные также импорти-
руются и связываются с фотографиями.

По большому счету, �����������������������PhotoSpread������������ – это фото-
менеджер с некоторой направленностью на ра-
боту с данными фотоловушек. Он имеет доволь-
но ограниченные функции, чтобы считаться 
специализированным ПО в данной теме, но ряд 
необычных и действительно удобных решений 
делают его оригинальным и весьма полезным в 
некоторых случаях. �������������������������PhotoSpread�������������� можно пореко-
мендовать на первых этапах работы проектов с 
фотоловушками для просмотра и тегирования 
изображений без дальнейшего их анализа.  

Aardwolf 
Программа Aardwolf (Krishnappa, Turner, 

2014) сочетает в себе многие инструменты 
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и варианты работы с данными, имеет инту-
итивно-понятный интерфейс и способна ра-
ботать с проектами, содержащими миллио-
ны фотографий. Она написана на языке С++, 
предназначена для работы на персональных 
компьютерах и может быть установлена на 
несколько популярных ОС. Программа имеет 
открытый программный код (Free and Open 
Source Software, FOSS), использует различ-
ные открытые стандарты и полагается на 
другие свободные библиотеки. Структура 
построена таким образом, чтобы загружать 
в свой интерфейс фотографии, а экспортиро-
вать уже специфические данные, пригодные 
для статистического анализа (рис. 2). 

Управление данными в программе осу-
ществляется путем трех стадий: организации 
файлов изображений, аннотации данных и их 
экспорта. Использование одного программно-
го средства для управления данными позволя-
ет минимизировать ошибки при заполнении, а 
также осуществлять ввод множеству пользова-
телей по единой схеме.

Aardwolf����������������������������    поддерживает логическое де-
ление данных, даже если сам раздел физи-
чески расположен в любом месте файловой 
системы ОС. Основанный на ней интерфейс 
Aardwolf���������������������������������     ’а позволяет ему вести гибкую по-
литику распределения логической организа-
ции файлов из их физического местополо-
жения и предоставляет надежную структуру, 
которая хорошо понятна и документирована. 
Это означает, что разделы могут храниться 
на отдельном жестком диске или в файловой 
системе локальной сети, что позволяет рабо-
тать с огромными массивами данных целому 
коллективу исследователей.

Каждое изображение в БД программы 
Aardwolf�������������������������������    имеет автоматически прикрепля-
емую атрибутивную информацию о фото-
ловушке, с которой оно было получено (на-
пример, локация), и о проекте (цели и зада-
чи, описание методики и проведения работ и 
т.п.). Затем, каждое изображение может быть 
аннотировано собственной информацией 
пользователя уже в ручном режиме. Эти ме-
таданные могут быть организованы в форме 
свободного ввода текста (например, поведе-
ние, характерные особенности особей, коли-
чество особей в стаде и т.п.) или чекбоксов 
(возможностью отмечать галочкой; напри-
мер, выбор конкретного вида, пола, возраста 
особи). Теги объединяются в группы тегов, 
которые становятся полностью видны только 
во время работы с ними. Остальные группы 
тегов скрыты и видны только как закладки. 
При нажатии на них они раскрываются и по-
казывают все свои внутренние теги. Подоб-
ная свободная форма конструкции создает 
большие возможности для проведения лю-
бых родов исследований путем подбирания 
оптимальной структуры для каждого кон-
кретного проекта (рис. 3).

Если при создании проекта поставить га-
лочку в опции «Store Metadata in XMP», то 
Aardwolf автоматически будет приписывать 
каждому изображению все ваши поставленные 
теги и комментарии. Вся эта информация будет 
храниться в файле XMP с припиской «actns» 
в имени файла сразу после «Aardwolf Camera 
Trap NameSpace». При этом программа добав-
ляет новую информацию, а те метаданные, ко-
торые были до загрузки в (1-ый и 2-ой типы), 
остаются без изменений.

Рис. 2. Схема потока данных в программе Aardwolf (Перевод по Krishnappa, Turner, 2014).
Fig. 2. Data flow in Aardwolf program (Translation according to Krishnappa & Turner, 2014).
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Рис. 3. Интерфейс программы Aardwolf. Слева – группы тегов; справа – метаданные и итоговая 
таблица данных.
Fig. 3. Aardwolf interface. Left – tag groups; right – image metadata and final data table.

Тегирование изображений – это чаще все-
го долгий и утомительный процесс, поскольку 
автоматических классификаторов изображений 
для экологических исследований на сегодняш-
ний день крайне мало. �����������������������Aardwolf��������������� помогает уско-
рить этот медленный процесс, предоставляя 
опцию добавления вспомогательных модулей 
«группировщиков» (����������������������  groupers��������������  ). Такие моду-
ли объединяют изображения вместе в единые 
кластеры так, чтобы все кадры в группе могли 
быть выделены одним нажатием кнопки и по-
том протегированы, т.е. всем им будет присвое-
на одна и та же атрибутивная информация, если 
такое необходимо. Группировщики могут быть 
основаны исключительно на эвристических 
статистиках, рассчитанных по внутренним ме-
таданным фотоловушки (как правило, данные 
1-го типа, а именно, временной штамп фото-
графии), или они могут прочитать файлы изо-
бражений и применить техники классификации 
для группировки схожих снимков в единый кла-
стер. По умолчанию группировщики Aardwolf 
используют простые эвристические статистики 
для группировки фотографий по временному 
промежутку, заданному пользователем хроно-
логически по предшествующим и последую-
щим соседним кадрам. Помимо этого, Aardwolf 
позволяет создавать и добавлять свои собствен-
ные группировщики.

Объединение снимков в серии по времени 
их создания является несомненным преимуще-
ством этого ПО. Такие серии в окне просмотра 
отображаются в определенном цветовом фоне 
вокруг изображения. Подобное объединение 
позволяет упрощать процесс тегирования сра-
зу нескольких снимков. К примеру, при теги-
ровании изображений пасущегося стада каба-
нов (Sus scrofa L., 1758; в нашем случае за 1 
регистрацию может быть больше 150 кадров) 
достаточно подсчитать количество особей, 
определить нужные характеристики и выде-
лить все кадры по цвету, не прибегая к поиску 
последнего кадра по дате и времени. Если у вас 
в наличии 150 кадров с кабанами, теги доста-
точно указать для первого, а все остальные 149 
получат точно такие же автоматически. Для 
этого необходимо поставить галочку в пункте 
«Auto» в меню «Grouping» во вкладке «View». 

Фильтры позволяют просматривать только 
те изображения, которые удовлетворяют кон-
кретным заданным условиям (например, видо-
вая принадлежность). Эта полезная функция 
поможет облегчить процесс многошагового 
тегирования. К примеру, определить видовую 
принадлежность какого-нибудь животного мо-
жет быть более легкой задачей, нежели устано-
вить то, что именно происходит в кадре (раз-
личение форм поведения). Это означает, что 
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первая итерация (определение вида) может 
быть сделана быстрее или менее подготовлен-
ным пользователем, чем вторая, которая может 
потребовать больше времени, опыта и знаний. 
Так, один пользователь (лаборант, студент, во-
лонтер) проводит видовое определение всех 
кадров и считает количество особей на них. 
Второй пользователь (например, специалист-
териолог), путем использования утилиты по-
иска, создает выборки по каждому виду млеко-
питающих и определяет по ним дополнительно 
пол, возраст и особенности поведения.

Aardwolf спроектирован таким образом, 
чтобы использовать связанные БД на основе 
SQL (Structured Query Language) интерфейса, и 
применяет простую, популярную и доступную 
систему управления БД (СУБД) SQLite, чтобы 
хранить метаданные всех трех типов. SQLite 
использует единый файл для хранения всех 
данных. Это значит, что вся информация о про-
екте может быть собрана вместе в одной пап-
ке, что, в свою очередь, позволяет с легкостью 
хранить и переносить эти данные на другой но-
ситель. Кроме того, если необходимо, Aardwolf 
может быть настроен на использование более 
мощных связанных БД, таких как MySQL и 
PostgreSQL.

Использование связанных БД для хранения 
метаинформации означает, что Aardwolf может 
выполнять запросы к ним, применяя всю мощь 
SQL������������������������������������������. Несмотря на то, что для активизации все-
го потенциала SQL необходим определенный 
набор знаний в программировании, Aardwolf 
предоставляет простой интерфейс для соз-
дания отчетов и извлечения данных. Отчеты 
дают пользователю понимание состояния про-
екта, что может быть использовано во времен-
ных оценках или иных изменениях в проекте.

Данные могут быть экспортированы в фор-
мате CSV, который потом может быть открыт 
в любом пакете статистических программ или 
менеджере таблиц. Колонки экспортного фай-
ла можно подразделить на три группы:

– Группа идентификации. Содержит в себе 
уникальный номер строки в базе SQL (photo_
id) и названия системных локаций (fs_location), 
фотоловушки (camera_name), папки (folder_
name) и номер/название фотографии (photo_
name), которые могут быть использованы для 
построения пути к файлу изображения.

–�������������������������������������� Группа метаданных изображения. Содер-
жит исходные метаданные из ������������� EXIF��������� , имеющи-
еся у файла изначально (1-ый тип; например, 

время съемки). Строго говоря, ���������������Aardwolf������� извле-
кает и хранит только данные о дате и времени 
создания снимка, потому что, по мнению раз-
работчиков, вся информация EXIF является 
слишком исчерпывающей. К тому же произво-
дители фотоловушек могут зашивать туда свои 
дополнительные данные, которые, как прави-
ло, не стандартизированы под единый образец. 
Пользователи, которые хотят извлечь дополни-
тельные сведения из ����������������������EXIF������������������, должны модифици-
ровать исходный код ������������������������Aardwolf����������������’а или использо-
вать вспомогательные программы, чтобы снаб-
жать вывод CSV добавочной информацией.

– Группа метаданных Aardwolf. Содержит 
по одной колонке для каждой группы тегов и 
комбинаций тегов. В ее имени используется 
нижнее подчеркивание, чтобы отделить группу 
тегов от имени тега. К примеру, колонка «Пове-
дение_питание» содержит в себе группу тегов 
«Поведение» и конкретный тег «Питание».

Программа Aardwolf была разработана для 
управления и содержания крупных проектов 
по фотоловушкам и успешно используется для 
работы более чем с миллионом фотографий. 
SQLite поддерживает миллиарды строк (Owens, 
Allen, 2006), и размер БД может быть несколько 
терабайт. Тем не менее, ограничения на объем 
фотографий могут быть вызваны внутренней 
памятью компьютера. Так для компьютера с 
оперативной памятью в 4 Гб объем фотографий 
ограничен 10 миллионами. Фильтрование, по-
иск и извлечение данных – вот три основные за-
тратные по времени процедуры, потому что они 
должны обработать каждую строку БД SQLite, к 
которой осуществляется запрос. 

Последние сборки Aardwolf могут быть 
скачены как установочные пакеты для систем 
Microsoft Windows и Mac OS по ссылке: http://
sourceforge.net/p/aardwolf/. Полный исход-
ный код для проекта может быть загружен по 
ссылке: http://github.com/yathin/aardwolf. Все 
улучшения и исправления багов обобщаются 
в онлайн исходный код на время релиза каж-
дой новой версии. Все необходимые дополне-
ния запакованы в пределах бинарных страниц. 
Это означает, что пользователи могут просто 
установить у себя Aardwolf как любую другую 
программу и не беспокоиться о пропущенных 
дополнениях.

В целом �������������������������������Aardwolf����������������������� представляет собой до-
статочно удобную и полнофункциональную 
программу с простым и понятным интерфей-
сом. Она способна обрабатывать и хранить 

Nature Conservation Research. Заповедная наука 2017. 2 (1): 73–98



83

большие объемы фотографий и будет полезна 
особенно в тех проектах, где число исполни-
телей невелико. Программа является свобод-
ной, мультиплатформенной, быстрой и эла-
стичной. Ее развитие в ближайшем будущем 
способно как упростить использование, так и 
увеличить ее потенциал в несколько раз. Кро-
ме того, данная программа позволяет иметь 
веб-интерфейс и работать онлайн.

Несмотря на все достоинства и преимуще-
ства при работе с Aardwolf, мы обнаружили ряд 
недостатков, которые сочли существенными в 
наших исследованиях. Хотим заранее отме-
тить, что составляющая ГИС (геоинформаци-
онной системы) и возможности глубокого ана-
лиза данных, по нашему мнению, не являются 
столь критичными требованиями, поэтому их 
отсутствие не рассматривается нами как суще-
ственный недостаток. Вместо этого, существу-
ет ряд куда более простых, но поэтому и столь 
важных особенностей, необходимость которых 
более критична.

– Ввод данных (тегов) возможен только на 
латинице и без пробелов. Не удается вводить 
сложные названия видов животных.

– Нельзя менять структуру тегов после их 
создания. К примеру, когда в проекте проводят-
ся наблюдения за 17 видами дикой фауны и 8 
антропогенными объектами (люди, вездеходная 
техника, собаки, автомобили и т.п.), удобнее их 
расположить в определенном порядке, чтобы по-
стоянно не искать тег нужного вида. Aardwolf не 
предусматривает конструктор полей тегов и ор-
ганизацию удобства их размещения. Также он не 
соблюдает последовательности по времени их 
создания, а располагает в алфавитном порядке, 
что в принципе достаточно неудобно. Горячих 
клавиш тегирования также не предусмотрено.

– При смене некоторых настроек прихо-
дится закрывать проект и открывать его снова, 
чтобы настройки вступили в силу.

– Программа не считывает такие метадан-
ные 1-го типа, как фаза луны и температура, 
которые необходимы для специальных анали-
зов. Разработчики отдельно отметили этот не-
достаток и допустили возможности внесения 
изменений в исходный код программы или ис-
пользования дополнительных утилит.

– При большом количестве кадров в случае 
записывания метаинформации в формат XMP 
тегирование замедляется, и скорость этого 
процесса сильно зависит от производительной 
мощности компьютера. 

В целом программа ���������������������Aardwolf������������� является до-
статочно пригодной для работы с фотоловуш-
ками и может быть порекомендована исследо-
вателям, не имеющим дело с приборами ���Re-
conyx.

Camera Trap Manager (CTM)
Следующим ПО, призванным решить обо-

значенные в начале статьи проблемы, является 
свободная и открытая (��������������������FOSS����������������) программа ����Cam-
era Trap Manager (Zaragozí et al., 2015). Она была 
разработана на языке C# и платформе dotNET, 
с помощью которых создается большинство хо-
рошо известных �����������������������������FOSS������������������������� проектов, таких как ����Net-
TopologySuite������������������������������ или �������������������������AForge�������������������.������������������NET���������������. Все они осно-
ваны на открытых стандартах и аналогичных 
проектах на многих других платформах (Java, 
C++, R и др.). В отличие от разработки прочих 
подобных средств в среде международного на-
учного сообщества, она добавила две важные 
задачи: 1) ПО должно обеспечивать полную со-
вместимость с ГИС, чтобы уметь обращаться с 
картографией, пространственными данными и 
проводить их анализ; 2) ПО должно быть при-
годно для решения разнообразных задач и ши-
рокого круга использования.

Данное приложение было протестировано 
в реальном проекте: с 2009 года оно применя-
лось в исследованиях по перемещению млеко-
питающих в национальном парке Сьерра-де-
Мариола в Испании (��������������������������Sierra�������������������� �������������������de����������������� ����������������Mariola���������). Произ-
водительность CTM оказалась очень высока: 
по данным авторов она позволяла обрабаты-
вать больше тысячи изображений за час.

Ни одна из прочих рассматриваемых нами 
программ не имеет полноценной интеграции с 
ГИС и специальных возможностей для созда-
ния и компоновки отчетов.

Главной задачей �����������������������CTM�������������������� среди прочего явля-
ется автоматическое извлечение данных с со-
хранением времени. Приложение способно из-
влекать метаданные в формате EXIF, выполняя 
оптическое опознавание объекта (�������������Optical������ �����Char-
acter����������������������������������������� ����������������������������������������Recognition�����������������������������, ���������������������������OCR������������������������) и рассчитывая несколь-
ко уравнений, основанных на доступной мета-
информации. Как уже было сказано, метадан-
ные ���������������������������������������EXIF����������������������������������� используются для регистрации пара-
метров, связанных с условиями съемки (вклю-
чая ���������������������������������������GPS������������������������������������ координаты): освещенности, темпера-
туры и других данных сенсоров, записываю-
щих свою информацию при каждом моменте 
съемки. Может случиться так, что на кадрах, 
полученных с некоторых старых или новых фо-
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толовушек, часть сведений пропечатывается на 
самом изображении. Эти данные необязатель-
но сохраняются в метаданных, но в отдельных 
случаях производители могут их туда вклю-
чить. ������������������������������������CTM��������������������������������� позволяет считывать такую инфор-
мацию, используя Tesseract 3.0 (https://github.
com/tesseract-ocr), мощную OCR библиотеку, 
способную анализировать цифровую и тексто-
вую информацию, проставленную на снимке 
фотоловушки. С помощью ����������������OCR������������� такая инфор-
мация как давление, температура и наименова-
ние камеры может быть напрямую извлечена 
из многих изображений, где она не доступна в 
качестве метаданных. Наконец, новая инфор-
мация может быть получена при дальнейшей 
обработке как метаданные. Например, зная 
только дату, когда была сделана фотография, 
можно высчитать фазу луны, что часто бывает 
необходимо в различных проектах (см. код на 
https://github.com/benizar/cameratrapmanager/
blob/master/CameratrapManager_lib/Analysis/
MoonPhaseCalculations). Более того, нам нуж-
ны только координаты ����������������������GPS������������������� и дата/время съем-
ки, чтобы определить, когда было сделано изо-
бражение: в дневное или ночное время суток. 
Такая возможность во многом упрощает иссле-
дование суточной активности видов (см. код 
https://github.com/benizar/cameratrapmanager/
blob/master/CameratrapManager_lib/Analysis/
SunriseSunsetCalculations).

При работе с �����������������������   CTM��������������������    оператор должен вы-
полнить вручную всего два действия: 1) ввести 
данные о видовой принадлежности объекта; 
2) посчитать количество особей каждого вида. 
Для этих задач используется набор инстру-
ментов в интерфейсе CTM. В других проектах 
также часто необходимо вводить иную инфор-
мацию: идентифицировать животное по назва-
нию, полу, возрасту и другим характеристикам. 
В CTM пользовательский интерфейс упрощает 
этот процесс с помощью окружения Windows 
Forms����������������������������������������, опции которого зависят от файла конфи-
гурации проекта.

Установлено, что надежная интеграция с 
ГИС обеспечивается стандартами OGC (Open 
Geospatial�� ���������������������������������     ����������������������������������    Consortium������������������������    ), и это является ключе-
вым моментом данного ПО. Таким образом, 
появляется возможность пространственных 
запросов (находить локации, расположенные 
близко к определенной инфраструктуре, прово-
дить оценки плотности грида и т.п.). Интеграция 
геопространственных данных достигается ис-
пользованием NetTopologySuite (https://github.

com/NetTopologySuite/NetTopologySuite), кото-
рая позволяет разрабатывать мощные двухмер-
ные пространственные алгоритмы, реализовы-
вать стандартные модули геометрии, осущест-
влять возможности чтения/записи стандартных 
векторных форматов ГИС и различных инстру-
ментов геообработки (пересечение, разница, 
объединение, симметричная разница, буффе-
ризация, периметр, площадь и др.).

Каждый новый проект в CTM основан на 
древовидной структуре БД. Текущие версии 
CTM используют все тот же язык SQLite в ка-
честве локального бинарного хранилища про-
екта, но любая прикрепленная БД может так-
же быть использована. Проектная база данных 
структурирована по «станциям» (ячейкам гри-
да), которые хранят «образцы» (изображения). 
Менеджер CTM wizard организует БД по сле-
дующему пространственному критерию. Поль-
зователь может задать любой шейп-файл (shp), 
определяющий какие-либо границы изучаемой 
территории (полигональный шейп). Когда тер-
ритория установлена, справочный процесс по-
могает создать пространственный грид, кото-
рый может быть использован для организации 
расположения фотоловушек, а также рассчиты-
вает статистики самого грида и выдает отчеты. 
Хотя локации фотоловушек могут быть введе-
ны вручную, можно предположить более под-
ходящий путь: загрузка файла GPX (GPS eX-
change Format) или геотегированные изображе-
ния, координаты которых напрямую загрузятся 
в БД. В нашем случае фотоловушки Bushnell 
позволяли вводить координаты локаций, кото-
рые потом прикреплялись к изображениям в 
виде метаданных второго типа.

Когда все изображения загружены, они 
связываются с соответствующей локацией 
(станцией камеры). На протяжении процесса 
загрузки CTM проверяет, есть ли какие-либо 
геотегированные изображения, и после этого 
все файлы сохраняются в проектной БД. Затем 
извлекается вся доступная метаинформация, и 
проводятся необходимые вычисления. Обыч-
но, требуется порядка 30 секунд, чтобы загру-
зить сет из 100 фотографий среднего размера 
(от 1.5 до 2 мегабайт) на обычном ноутбуке с 
Windows 8. В зависимости от требований про-
екта процесс OCR может быть оптимизирован, 
а время загрузки – сокращено в 5 раз путем от-
мены процедур вычисления.

Когда процесс загрузки фотографий за-
вершен, пользователь может просмотреть лист 
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всех загруженных кадров и определить вид и 
количество особей простым нажатием кнопки 
мышки. Пользователи смогут повысить про-
дуктивность работы с помощью нескольких 
дополнительных инструментов (например, са-
модополняющийся и настраиваемый таксоно-
мический лист), а также использовать систему 
визуального тегирования.

Что касается возможностей представления 
данных, то CTM может создавать различные 
типы отчетов в разных форматах (к примеру, 
ГИС, Excel, PDF), а также использует возмож-
ности Lambda Expressions для написания нуж-
ных статистик. На данный момент, эти стати-
стики включают в себя совокупности подсче-
тов по площадям территории или видам, кото-
рые могут быть экспортированы как в БД ГИС, 
так и в виде таблиц и графиков в отчетах PDF.

Поскольку CTR является свободной и бес-
платной, она никак не ограничена в использо-
вании. Ее исходный код доступен для копиро-
вания на платформе GitHub (https://github.com/
benizar/cameratrapmanager). Есть возможность 
не только модифицировать и улучшать ориги-
нальное ПО, но и создавать свои варианты, ко-
торые могут быть добавлены для построения 
специфических разработок.

Среди наиболее полезных автоматиза-
ций, повышающих общую продуктивность 
программы, можно отметить способность без 
труда представлять пространственно агреги-
рованные запросы и выводить результаты во 
множестве привычных форматов. На первом 
этапе CTM выдает табличные листы, которые 
очень похожи на стандартные таблицы в ���Ex-
cel. В текущем релизе ГИС файлы содержат в 
себе два ���������������������������������ESRI����������������������������� шейп-файла: файл точек пред-
ставленных статистик со всех фотоловушек 
и файл полигона статистик грида. По словам 
авторов, эти возможности будут расширены 
в будущем, чтобы также поддерживать такие 
открытые ГИС форматы, как �������������GML���������� или �����GeoJ-
SON���������������������������������������. Наконец, есть опция, позволяющая соз-
давать отчеты �������������������������   PDF����������������������    с некоторыми метадан-
ными проекта, таблицами данных и времен-
ными статистиками для лучшего понимания 
поведения животных, скомпонованных по 
видам или по ячейкам грида.

При работе с ������������������������CTM��������������������� мы выделили как оче-
видные достоинства данного ПО, так и некото-
рые недостатки и упущения:

– Данный проект является FOSS, который 
протестирован авторами с тремя разными мо-

делями фотоловушек. Изначально он был ори-
ентирован под конкретные нужды и имел огра-
ниченные ресурсы, поэтому не мог учесть всех 
требований прочих проектов. Однако его про-
граммный код доступен для других разработ-
чиков, которые могут устранить возникающие 
помехи и подстроить программу под свои ис-
следовательские нужды.

– Интеграция с ГИС. Рассматриваемая 
программа, собственно говоря, не является как 
таковой ГИС, но поток ее данных основан на 
пространственной информации, а собираемые 
сведения могут быть легко исследованы на раз-
ных уровнях пространственной организации.

– Автоматическое извлечение метаданных 
изображений. CTM способен извлекать много 
метаданных из EXIF, а также использует их для 
аналитических целей. Тем не менее, осталось 
еще несколько неразрешенных проблем, таких 
как анализ специфических метаданных разра-
ботчика фотоловушки или альтернативное ис-
пользование некоторых других стандартов ме-
таданных, например, XMP.

–������������������������������������� Мультиплатформенная инсталляция. Ав-
торы рассматривают свое ПО как настольную 
мульти-платформенную разработку и полагают, 
что его сегодняшние возможности могут быть 
очень скоро улучшены. В частности, вполне 
реально разработать мобильную версию CTM 
для разных девайсов, также как и существен-
но улучшить его функционал для разных сред. 
Поскольку программный код CTM написан на 
C#, наиболее вероятным будет его разработка в 
первую очередь для платформы Android.

–�����������������������������������      Совместная разработка. Один из са-
мых серьезных вопросов, требующих реше-
ния, является разработка ПО для большого 
сообщества пользователей, призывая к со-
вместному участию как можно больше ис-
следователей. По мнению самих разработ-
чиков, прогресс данной задачи заключается 
в достижении переноса CTM на мобильные 
устройства и платформы. 

В целом �����������������������������CTM�������������������������� выглядит наиболее привле-
кательным средством работы с данными фото-
ловушек среди тех, которые мы разобрали, и 
может быть порекомендовано для большинства 
исследователей.

MapView Professional 
Программное обеспечение MapView 

Professional разработано фирмой Reconyx 
специально для управления и хранения изо-
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бражений с фотоловушек. Подробное руко-
водство пользователя (MapView User Guide, 
2010) можно скачать по ссылке: http://images.
reconyx.com/file/MapViewUserGuide.pdf. ПО 
является свободным и поставляется на дис-
ке с каждой фотоловушкой данной фирмы, 
но его также можно бесплатно скачать с 
официально сайта (http://www.reconyx.com/
software/mapview).

На сегодняшний день ��������������� MapView��������  являет-
ся основной программой загрузки, хранения 
и обработки данных с фотоловушек в Цен-
трально-Лесном заповеднике. Первоначаль-
но, в 2013 году, нами стала применяться во 
многом аналогичная BuckView Advanced, 
но ее функциональные возможности гораз-
до скромнее, и очень скоро мы от нее отка-
зались, в первую очередь из-за отсутствия 
возможности экспорта данных в любой из 
табличных форматов, что, по сути, делает 
полноценный анализ невозможным.

Главной особенностью MapView является 
то, что эта программа разработана для работы с 
фотоловушками фирмы ����������������������Reconyx���������������. В этом же за-
ключается и ее главный недостаток. Програм-
ма работает со всеми (или подавляющим боль-
шинством) моделями фотоловушек Reconyx, 
метаинформация которых записана в читаемом 
формате. Мы тестировали ее на моделях ������Rapid-
Fire RC60 и HyperFire HC600. При загрузке 
изображений, полученных с других фотоло-
вушек (тестировались ScoutGuard, Bushnell и 
Boskon), данная программа их загружает, но не 
читает их метаданные. Во многом это делает 
данное ПО ограниченным для исследований с 
иными моделями фотоловушек. Тем не менее, 
если вы работаете исключительно с Reconyx, 
то MapView является прекрасным средством 
работы с данными.

Принцип ее работы похож на Aardwolf 
и �������������������������������������DeskTEAM�����������������������������, поэтому подробно не рассма-
тривается нами. Отметим лишь основные 
достоинства и недостатки, выявленные в 
процессе пользования.

Основные достоинства MapView:
– Поскольку это специализированное ПО 

для работы с фотоловушками, оно имеет удоб-
ный и функциональный интерфейс, где име-
ются достаточные возможности для просмо-
тра фотографий. 

–�������������������������������������� Имеется интеграция с ГИС. Однако дан-
ная интеграция не может считаться полнофор-
матной, потому что использует лишь платфор-

му Google Maps и доступна в режиме Online. 
Экспорт в ГИС-форматы (к примеру, шейп-
файлы) здесь не предусмотрен. В режиме ���Of-
fline есть возможность загрузки своей карты, 
но только лишь в качестве картинки, без про-
странственной информации на ней. 

– При загрузке всех фотографий про-
грамма автоматически переименовывает их 
и помещает в свой каталог, где они хранятся 
вместе с БД атрибутивной информации. Та-
ким образом, нет необходимости переимено-
вывать файлы с помощью сторонних утилит. 
Это актуально, потому что фотоловушки ���Re-
conyx помещают все отснятые фотографии в 
папку на карте памяти и обнуляют счетчик их 
нумерации при каждом отключении/извлече-
нии карты из устройства. Таким образом, за 
одну рабочую сессию с одной камеры может 
получиться много разных изображений с 
одинаковыми именами.

– Достаточно удобная и гибкая система 
тегирования, которую настраивает сам поль-
зователь под свои нужды. Каждая создаваемая 
категория тегов может быть одной из шести 
типов. Все метаданные 2-го типа полностью 
извлекаются самой программой. Все данные 
экспортируются в формате CSV.

– Разработанная система запросов позволя-
ет проводить сортировку и выборку изображе-
ний по различным критериям двух уровней (ба-
зовый и продвинутый). Продвинутый уровень 
позволяет подробно прописывать свою систему 
запросов в виде простых выражений. Помимо 
этого, доступен поиск по ключевым словам (те-
гам или комментариям).

– Небольшие, но удобные возможности, как, 
например, определение свободного места на кар-
те памяти, возможность показа слайд-шоу с уста-
новленным шагом и скоростью при просмотре 
изображений, создание видеофайлов в формате 
AVI�� ������� ������� ���������������������������    (������� ������� ���������������������������   Audio�� ������� ���������������������������    �������� ���������������������������   Video��� ���������������������������    �����������������������������   Interleave�������������������   ) из серии фотогра-
фий. Особо хотим отметить функцию «�������MultiV-
iewer��������������������������������������������» (�����������������������������������������Side������������������������������������� ������������������������������������by���������������������������������� ���������������������������������side�����������������������������), которая позволяет одновре-
менно просматривать от двух до четырех изобра-
жений рядом друг с другом, что очень удобно при 
сравнении разных кадров между собой. 

– Поскольку �����������������������  MapView����������������   является лицен-
зионным средством, на нее распространяет-
ся гарантийное обслуживание, как и на саму 
фотоловушку, согласно программе гарантий-
ного обслуживания фирмы Reconyx. Любые 
неисправности и вопросы могут быть решены 
службой технической поддержки.
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Основные недостатки MapView:
– Как и у многих других, отсутствуют 

возможности графической редакции изобра-
жений (изменение яркости, контрастности, 
обрезка и т.п.). 

– Программа при загрузке не объединяет 
кадры в серии (как это делает Aardwolf или 
Camera��������������������������������������� ��������������������������������������Base����������������������������������), что увеличивает время тегирова-
ния большого числа изображений с одной ре-
гистрации (того же стада кабанов).

– Возможности работы с ГИС доступны 
только в ������������������������    ������������ online������������������    ������������  режиме. В режиме ������������ offline�����  про-
грамма не позволяет перемещать локации на кар-
те и даже менять их маркеры. Не поддерживается 
экспорт в шейп-файлы и прочие форматы ГИС.

– Ограничены возможности редактирования 
порядка и расположения тегов, что делает процесс 
неудобным при большом количестве аннотаций.

– Ограниченная поддержка изображений с 
фотоловушек других фирм.

Метаинформация в MapView хранится в 
отдельной БД в формате ��������������������XMP�����������������, поэтому возмож-
на потеря связи между индексами самой базы 
данных и файлами изображений, о чем мы уже 
говорили в начале статьи. Так, при переносе по 
отдельности всех фотографий и БД на другой 
компьютер и запуске их в MapView программа 
часто не видела связи между файлами и БД или 

видела ее лишь частично (к примеру, отобра-
жала количество кадров с тегом «медведь», но 
не показывала их или показывала с неполной 
информацией). В таких случаях необходимо 
тщательно проверять пути размещения файлов 
и их соответствие с директорией, указанной в 
самой программе. Все папки желательно на-
зывать на латинице, а в путях к ним заменять 
пробелы на нижние подчеркивания. Это мини-
мизирует вероятность возникновения ошибок, 
но не гарантирует их полное исчезновение.

Резюмируя, можно сказать, что те иссле-
дователи, которые работают с фотоловушками 
Reconyx�����������������������������������, могут смело выбирать ������������MapView�����, по-
скольку она позволяет проводить работу с дан-
ными на достаточно высоком уровне, извлекая 
максимум сведений из метаданных. Упроща-
ется работа по переименованию, считыванию 
и извлечению информации из метафайлов, от-
части по пространственной организации (рис. 
4). При наличии подключения к сети Интернет 
появляется возможность интеграции с ГИС, 
поэтому мы советуем использовать MapView 
именно в ������������������������������������online������������������������������-режиме. Кроме того, существу-
ет утилита Graph Pack, позволяющая строить 
графики зависимости активности животных от 
времен суток, года, температуры и фазы луны, 
а также выдавать по ним отчеты.

Рис. 4. Интерфейс программы MapView Professional. По центру – карта локаций; справа – окно 
просмотра и тегирования изображений, группы тегов и метаданные.
Fig. 4. MapView Professional interface. Centre – map of locations; right – window of preview and tag-
ging of images, tag groups and metadata.
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Для задач наших исследований подобных 
возможностей вполне хватало. Мы использова-
ли ������������������������������������������MapView����������������������������������� только на этапах сортировки, обра-
ботки и тегирования изображений, получая на 
выходе табличный файл CSV. Статистический 
анализ проводился в дальнейшем на основе 
этого файла путем экспорта его в пакеты спе-
циализированных программ Statistica (StatSoft 
Inc.) и SPSS (IBM Corp.). Пространственный 
анализ данных осуществлялся в среде ArcGIS 
(����������������������������������������������Esri������������������������������������������ �����������������������������������������Inc��������������������������������������.), путем создания слоя пространствен-
ного размещения локаций и при необходимо-
сти геотегирования файлов изображений.

Программа ��������� �����������������  BuckView� �����������������   �����������������  Advanced���������   по свое-
му интерфейсу и структуре работы идентична 
MapView,������������������������������������� но, как уже было сказано, имеет низ-
кие функциональные возможности по сравне-
нию с последней. Изначально она создавалась 
для сферы охотничьего хозяйства, поэтому 
мало подходит для исследовательских целей 
и задач, которые актуальны на ООПТ. По этой 
причине мы не рассматриваем ее подробно и 
не рекомендуем для использования в научно-
исследовательской работе. 

Camera Base 
Теперь рассмотрим основные принци-

пы работы Camera Base на примере версии 
1.7 (Tobler, 2015). Скачать программу и 
руководство можно по ссылке http://www.
atrium-biodiversity.org/tools/camerabase/. По 
большому счету, ��������������������������Camera�������������������� �������������������Base��������������� – это програм-
ма, призванная помочь биологам управлять 
полноценными данными множества иссле-
дований с фотоловушками. Она предостав-
ляет инструменты для разнообразных типов 
анализа данных. Camera Base основана на 
среде Microsoft Access и поэтому требует 
инсталляции ����������������������������MS�������������������������� �������������������������Access������������������� для правильной ра-
боты. Весь код был написан на языке Visual 
Basic�� ������������������ �����������������    ������������������� �����������������   for���������������� �����������������    ��������������� �����������������   Application���� �����������������    (�������������������   VBA����������������   ) и доступен че-
рез базы данных. Вы можете смело вносить 
свои модификации в БД, обеспечивающие 
именно ваши требования. 

Интерфейс ����������������������������Camera���������������������� ���������������������Base����������������� представляет со-
бой типичную форму таблиц и запросов сре-
ды Access, которая может быть видоизменена 
и настроена по запросам пользователя. Опе-
ратору предлагается заполнить максимально 
подробные сведения о месте проведения ис-
следований, цели и задачах проекта. Здесь 
может быть введена информация об ООПТ, 
датах начала и конца исследования, общем ко-

личестве фотоловушко/суток, географическом 
расположении и временной зоне. Данная ин-
формация является очень важной, поскольку 
потом позволяет производить дополнитель-
ные вычисления (строить графики активности 
видов, проводить автоматический расчет по-
казателей индексов обилия и т.п.). Далее опе-
ратор вводит максимально подробные данные 
о локациях, где расположены фотоловушки 
(название, координаты, высота над ур. м., био-
топ, модель камеры, комментарии). Здесь сто-
ить отметить, что ��������������������������Camera�������������������� �������������������Base���������������, как и некото-
рые другие программы, ориентирована, в пер-
вую очередь, на работу с видами, имеющими 
индивидуальный паттерн окраски. Как прави-
ло, в исследованиях по таким видам применя-
ются две фотоловушки на одной локации, что-
бы запечатлеть обе стороны тела животного. 
Акцент на подобных работах прослеживается 
на всех этапах работы Camera Base. Так, для 
каждой локации есть возможность указать 2 
фотоловушки, а при просмотре снимков – ука-
зывать, какая сторона тела животного (левая 
или правая) отмечена на фотографии. В даль-
нейшем эта информация используется при 
анализе с повторным отловом (��������������Capture�������-������Recap-
ture) и в модуле идентификации.

После того, как вся подготовительная ин-
формация введена, можно осуществлять за-
грузку фотографий. Несомненным достоин-
ством, часто не реализованным у других про-
грамм, может считаться инструмент «Batch 
Import», позволяющий загружать сразу много 
фотографий. Суть данной процедуры в том, 
что, установив определенный временной 
интервал, можно автоматически распреде-
лить все снимки по сериям. При тегирова-
нии таких снимков в дальнейшем достаточно 
прописать теги для первого, все остальные 
снимки, определенные с ним в серию, авто-
матически унаследуют все его теги (пример-
но так же, как у ���������������������������Aardwolf�������������������). Временной интер-
вал зависит от настроек самой фотоловушки 
(показатель «��������������������������������trigger�������������������������»). К примеру, если каме-
ра настроена на съемку 5 кадров на каждое 
движение, а интервал между кадрами состав-
ляет от 1 до 3 с, то в настройках необходимо 
задать время 4 с. Тогда все кадры, временной 
интервал между которыми будет меньше 4 с, 
будут определяться как одна серия.

Полезной возможностью является мо-
дуль «�������� ������������������������  Camera�� ������������������������   �������������������������  Days���������������������  », позволяющий пропи-
сывать время, когда фотоловушка была ак-
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тивна. В наших исследованиях иногда слу-
чалось так, что устройства не работали по 
разным причинам в определенный период 
времени. Чтобы вычислить активное время 
работы устройства, нам приходилось рас-
считывать его в ���������������������������Excel����������������������. ��������������������Camera�������������� �������������Base��������� позволя-
ет вводить такую информацию в единой фор-
ме, которая потом используется программой 
для расчетов основных показателей, а также 
экспортируется в модули анализов распро-
странения (в формате программы RMark) и 
плотности особей.

Раздел отчетов позволяет выводить отчеты 
следующих типов: общая информация об ис-
следовании, статистики видов (регистрации, 
количество кадров, количество локаций, часто-
та встречаемости на 1000 фотоловушко/суток), 
индивидуально распознанные особи для каж-
дого вида, статистики и графики активности 
(они рассчитываются на основе времени вос-
хода и захода солнца, а также дат, используя ко-
ординаты, которые вводятся в самом начале).

Раздел запросов выводит всю информа-
цию в виде табличных листов, что позволяет 
переносить все данные как в �������������������Excel��������������, так и в про-
граммы статистической обработки. Есть воз-
можность осуществлять несколько базовых 
запросов: информация обо всех видах в про-

екте (виды, число регистраций, частота встре-
чаемости, локации), использование биотопов 
(число регистраций для каждого вида в каж-
дом биотопе), половая структура, суточная ак-
тивность (активность по часам и активность в 
темное/светлое время суток), пространствен-
ная информация для экспорта в ГИС и постро-
ения карт распределения (рис. 5).

Camera�������������������������������� �������������������������������Base��������������������������� представляет обширные воз-
можности экспорта данных в правильных 
форматах для анализа в различных других 
программах, таких как ������� ����������  ���Mark��� ����������  ���, �����������  ���Presence���  ��� и ���Es-
timateS���������������������������������     . Также она имеет полноценный мо-
дуль для идентификации индивидуальностей 
и проведения анализа с повторным отловом. 
Идентификация осуществляется путем по-
парного сравнения фотографий между собой 
и присвоения каждой своего уникального но-
мера (принцип работы тот же, что и у Wild-
ID). Затем можно подготовить выходной 
файл для работы в программе CAPTURE или 
напрямую запустить анализ непосредствен-
но в CAPTURE. Помимо этого, для видов, у 
которых были распознаны индивидуальные 
особи, можно рассчитать показатель MMDM 
(Mean Maximum Distance Moved), на основе 
которого проводятся анализы расчета чис-
ленности и плотности особей.

Рис. 5. Интерфейс программы Camera Base. Слева – список доступных форм; по центру – 
окно импорта изображения; справа – варианты отчетов.
Fig. 5. Camera Base interface. Left – list of available forms; centre – window of image import; right – 
reports variants.
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Несмотря на большие возможности Camera 
Base, которые дает ей Microsoft Access, он же 
является и ее слабым местом. Интерфейс Access 
не создан для работы с фотографиями как про-
смотрщик и фотоменеджер, поэтому неудобства 
при обработке изображений неизбежны. Это-
го лишены многие другие ПО, разработанные 
специально под фотоловушки, которые были 
описаны нами выше. Кроме того, пользователю 
очень желательно знать хотя бы основы работы 
с СУБД и языка VBA, чтобы суметь подстроить 
Camera Base под свои нужды. Даже в этом случае 
программа не лишена багов и ошибок, которые 
возникают во время работы и которые не всегда 
удается устранить. Особенно часто они случают-
ся при загрузке большого количества файлов в 
БД, что еще раз говорит о неприспособленности 
Access�������������������������������������� для работы с большим количеством изо-
бражений. В руководстве разработчик сам огова-
ривает этот момент. К примеру, чтобы программа 
построила нормальный отчет по конкретному 
виду, количество фотографий должно быть не 
больше 50, что в наших исследованиях практиче-
ски никогда не бывало. Access требует больших 
объемов оперативной памяти для работы со мно-
гими изображениями, поэтому быстрота и испол-
нительность процесса также зависит от характе-
ристик конкретного компьютера.

Программа успешно извлекает метаданные 
даты и времени из файлов ������������������Reconyx����������� при внесе-
нии соответствующих поправок в системный 
реестр. В наших исследованиях это облегча-
ло работу, поскольку снимало необходимость 
применять дополнительные утилиты для из-
влечения данных (ExifTools и т.п.).

Camera�� �������������������������������      ��������������������������������     Base����������������������������      – это хорошо известная про-
грамма, которая имеет мощный функционал для 
обработки и анализа данных. Несмотря на то, 
что ����������������������������������������Camera���������������������������������� ���������������������������������Base����������������������������� является программой с откры-
тым кодом, она до сих пор принуждает пользо-
вателя работать в собственных БД, которые не 
имеют своей пространственной организации 
(формат mdb), с ограничениями в возможностях 
хранения и управления информацией.

Не так давно ряд исследователей (Barrueto 
et�������������������������������������������� �������������������������������������������al�����������������������������������������., 2013) предположили, что лучшей альтер-
нативой для проектов с ограниченным бюдже-
том будут являться собственные разработан-
ные формы на базе Microsoft Access (похожие 
на ����������������������������������������Camera���������������������������������� ���������������������������������Base�����������������������������). Через такие формы исследо-
ватели биоразнообразия уже обработали более 
300000 снимков из национальных парков Кана-
ды. Тем не менее, этот вариант ограничен тем, 

что использует простые связанные БД. Изобра-
жения в этом случае не хранят данные о гео-
графической привязке, что ставит под угрозу 
выполнение некоторых важных действий (соз-
дание шейп-файлов, картография, статистки по 
расположению и т.п.).

В целом Camera Base представляет собой 
достаточно удобную и многофункциональную 
платформу для работы с данными фотоловушек. 
Среди рассматриваемых программ, функцио-
нальные возможности Camera Base определены 
нами как наивысшие. Мы видим два основных 
недостатка в данном подходе: отсутствие прямой 
интеграции с ГИС-средой (учитывая богатые 
возможности анализа) и полная зависимость от 
среды Microsoft Access. Тем не менее, только эта 
программа позволяет проводить действительно 
полноценный и многосторонний анализ данных, 
а также комплексное создание отчетов. В первую 
очередь, она может быть рекомендована опыт-
ным пользователям ��������������������������Access�������������������� и �����������������VBA��������������, которые спо-
собны настроить ее под свои нужды.

Desk TEAM
Последней программой, которая здесь будет 

рассмотрена нами, является DeskTEAM (Fegraus 
et� ��������� ����������������������������������       ��������� ����������������������������������      al������� ����������������������������������      ., 2011). Данное ПО создано в рамках гло-
бального проекта экологического мониторинга и 
оценки состояния тропических экосистем TEAM 
network��������������������������������������� (�������������������������������������Tropical����������������������������� ����������������������������Ecology��������������������� ��������������������Assessment���������� ���������and������ �����Moni-
toring������������������������������������������ �����������������������������������������Network����������������������������������). Этот проект имеет связи во мно-
гих структурах по всему миру, поэтому у него 
были возможности сконструировать собствен-
ное ПО под свои нужды. Программа DeskTEAM 
разработана в рамках создания киберструктуры 
проекта, которой занимался Суперкомпьютер-
ный Центр в Сан-Диего (США). Все работы с 
фотоловушками осуществляются в рамках до-
статочно строго установленной схемы организа-
ции, сбора и анализа данных – протокола назем-
ных позвоночных (Terrestrial Vertebrate Protocol). 
Методическая часть этого протокола подробно 
описана и рекомендуется нами для тщательно-
го ознакомления (TEAM Network, 2011; Fegraus 
et al., 2011). DeskTEAM является лишь одним 
из этапов сложной структурной схемы работы 
с данными в проекте и призвана, в первую оче-
редь, обеспечить сбор и обработку изображений 
со всех локаций. После загрузки фотографий и 
их тегирования они передаются в главное хра-
нилище TEAM либо через Интернет, либо через 
физические носители (�����������������������CD���������������������, �������������������DVD����������������, ��������������USB�����������). При раз-
работке данного ПО оно было тщательно проте-
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стировано множеством пользователей как среди 
участников проекта, так и за его пределами, поэ-
тому может считаться достаточно продуманным 
и комплексным. Несмотря на то, что этот проект 
заслуживает внимания за его технические дости-
жения, сами авторы утверждают, что DeskTEAM 
не предназначена для широкого использования в 
других исследованиях.

Создатели уверяют, что установка этого ПО 
предельно проста и не требует особых вмеша-
тельств (Fegraus et al., 2011). В то же время на 
официальном сайте организации сказано, что 
программа работает только на базе JDK (Java 
Development Kit) не ниже 6 версии и к тому же 
требует дополнительных манипуляций с систем-
ными файлами ОС. Кроме того, чтобы скачать 
саму программу и необходимый для нее файл 
конфигурации, нужно зарегистрироваться в си-
стеме TEAM (http://www.teamnetwork.org/). Не-
смотря на то, что нам не встретилось каких-ли-
бо ограничений на использование программы, 
очевидно, что она создавалась исключительно 
для проекта TEAM Network и предназначена 
для сбора данных в их центральный офис.  

Функциональные возможности DeskTEAM 
ограничены узкой специализацией данного ПО. 
Оно позволяет только определять видовую при-
надлежность животного, количество особей и 
указывать имя пользователя. Создатели посчита-
ли, что этого будет вполне достаточно для работы 
«местных» исполнителей, что с одной стороны 
снижает вероятность ошибок и расширяет по-
тенциальный круг пользователей внутри самого 
проекта, но с другой – делает саму программу 
крайне неудобной для работы вне TEAM. Кроме 
того, отмечается, что текущая версия поддержи-
вает только те фотоловушки, что входят в про-
ект TEAM Network. Вместе с тем, сам процесс 
загрузки, просмотра и тегирования достаточно 
удобен, а сама DeskTEAM имеет понятный и 
дружелюбный интерфейс. Предусмотрены воз-
можности «группировщиков» изображений, уже 
рассмотренных нами у других программ, име-
ются широкие возможности описания проекта 
и локаций (название, цели и задачи, участники, 
биотопы, географические координаты локаций, 
время начала и окончания рабочих сессий и т.п.), 
доступно создание отчетов о неисправностях и 
сбоях в работе фотоловушек. Все обработанные 
фотографии автоматически помещаются во вну-
треннюю БД, которая при экспорте формирует 
зашифрованный ZIP файл (пакет или «package»). 
Он состоит из трех основных частей: набора фо-

тографий, связанных с ними метаданных в фор-
мате XML (включая все теги) и итогового файла-
манифеста, где содержится общая информация о 
статусе экспортируемого пакета. Шифровка фай-
ла определяется самими авторами так, что дан-
ный «пакет» не может быть открыт в других при-
ложениях и изменен вручную, что, по мнению 
создателей, обеспечивает честность и добросо-
вестность при сборе и обработке данных.

В �����������������������������������DeskTEAM��������������������������� не предусмотрены какие-ли-
бо возможности для анализа, создания разноо-
бразных настраиваемых отчетов, дополнитель-
ных форм ввода тега и т.п. Весь инструмента-
рий строго регламентирован файлом конфигу-
рации, который скачивается с сайта, а возмож-
ности ограничиваются только минимальным 
описанием животных на изображениях. Под-
разумевается, что дальнейший анализ таких 
фотографий осуществляется специалистами в 
главном офисе ���������������������������TEAM�����������������������, куда поступают «паке-
ты» со всех рабочих точек проекта, и выполня-
ется он в совершенно иных программах. 

К счастью, разработчики планируют соз-
дать новое ПО на основе DeskTEAM, которое 
могло бы использоваться, в том числе, и сто-
ронними проектами. Такое ПО предполагают 
сделать универсальным, с собственным анали-
тическим модулем и возможностью экспорта 
данных в различные распространенные фор-
маты.  В качестве первого шага, позволяюще-
го вносить изменения другим разработчикам, 
в сети был опубликован исходный код (http://
code.google.com/p/deskteam/). Задумка авторов 
действительно актуальна и хороша, но ее реа-
лизация нам пока еще нигде не встретилась.

Таким образом, несмотря на всю заман-
чивость, методическую проработанность и 
подробность проекта, само ПО не может счи-
таться полноценным и самостоятельным при 
работе вне TEAM, и поэтому не может быть 
рекомендовано нами для российских ООПТ.

Выводы
Учитывая все вышеописанные решения, 

мы можем резюмировать, что полноценное 
ПО для работы с фотоловушками должно 
иметь следующее:

– Интуитивно-понятный инструментарий 
тегирования и запросов, реализованный на на-
стольном программном приложении.

– Способность извлекать метаданные в 
стандартном формате EXIF, а также данные 
производителя фотоловушек.
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– Доступность и открытость (FOSS) для 
обеспечения совместных разработок и доступ-
ных цен исследований с фотоловушками.

– Возможность совместной работы в об-
лачной среде (с соединением Интернет или 
возможностью синхронизации).

Представляем следующие размышления 
о настоящих и будущих разработках, которые 
предлагались не так давно зарубежными кол-
легами (Zaragozí et al., 2015). По их мнению, 
новые проекты должны учитывать следующее:

– Правильную интеграцию с ГИС. Многие 
проекты по фотоловушкам нуждаются в систе-
мах управления пространственной информа-
цией изображений, построения полноценных 
моделей распределения видов по территории, 
создания отчетов в программах сохранения и 
управления биоразнообразием (Rovero, 2013).

– Рационально базироваться на крупных 
проверенных проектах и платформах. Подчер-
киваем, что многие хорошо известные коллек-
тивы привлекают сообщество разработчиков 
для совместной работы, особенно над совер-
шенствованием самого проекта.

– Рационально переводить такой тип ПО в 
окружение мобильных приложений. Разработ-
ка подобных приложений для смартфонов или 
планшетов, с одной стороны, будет иметь ряд 
практических преимуществ, но с другой – мо-
жет вызвать трудности, связанные с высокими 
требованиями к техническим характеристи-
кам устройства для его полноценной работы 
(Teacher et al., 2013).

Выдвижение таких условий кажется сегодня 
несколько преувеличенным для российских реа-
лий. По большому счету, программа для работы 
с данными фотоловушек должна преследовать 

лишь три основные задачи: максимальное извле-
чение всей имеющейся метаинформации из изо-
бражений, наиболее быстрое и удобное тегирова-
ние изображений, экспорт всех имеющихся дан-
ных в максимально возможное число форматов. 
Аналитические возможности и интеграция с ГИС 
не являются жизненно необходимыми и заменя-
ются другими специализированными программа-
ми этих областей. Кроме того, наивно полагать, 
что, преследуя цели глубокого и всестороннего 
статистического или геопространственного ана-
лизов данных, исследователь будет удовлетворен 
возможностями ПО, предназначенного для рабо-
ты с изображениями с фотоловушек. Необходимо 
понимать, что такая специализированная програм-
ма должна обеспечивать лишь удобство хранения, 
просмотра и обработки данных, а все остальное 
может быть рассмотрено как дополнительные, но 
не обязательные возможности. В то же время, для 
начинающих проектов с ограниченным бюдже-
том наличие возможностей поверхностного ана-
лиза данных и создания отчетов может быть дей-
ствительно необходимым и значимым.

Большинство рассмотренных нами программ 
является в той или иной степени подходящим для 
исследователей, работающих на ООПТ. Некото-
рые принципы их работы схожи, другие, напротив, 
в корне отличны. Сравнительная характеристика 
по основным параметрам, условно выделенным 
нами, показывает их общие возможности (табл.). 
Целью обзора не был поиск наилучшего решения, 
ведь каждый коллектив подбирает именно то, что 
удобно ему. Мы же постарались максимально под-
робно осветить те решения, которые на сегодняш-
ний день используются в данной области, а так-
же дать практические рекомендации по работе с 
ними, исходя из личного опыта.

Программа Поддержка Уровень 
интерфейса

Возможности 
анализа данных Интеграция с ГИС Формат 

экспорта
Удобство 

тегирования

PhotoSpread все модели 
камер низкий низкие нет csv среднее

Aardwolf все модели 
камер средний низкие низкая, только 

геопривязка локаций csv среднее

Camera Trap 
Manager

все модели 
камер высокий высокие высокая, полная 

интеграция
csv, shp, и 

др. высокое

MapView 
Professional

преимущество 
Reconyx высокий низкие низкая, только 

Google maps csv высокое

Camera Base все модели 
камер

низкий, на БД 
MS Access высокие средняя, только 

экспорт в shp
csv, shp, и 

др. среднее

DeskTEAM только TEAM высокий низкие нет нет высокое, с 
ограничениями

Таблица. Сравнение характеристик работы и возможностей рассмотренных программ
Table. Comparison of work characteristics and abilities of observed software
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дования в зоологии. Мат. научной конференции. М.: 
Товарищество научных изданий КМК. С. 49. 

Найденко С.В., Маслов М.В., Эрнандес-Бланко Х.А., Лу-
каревский В.С., Сорокин П.А., Литвинов М.Н., Кот-
ляр А.К., Рожнов В.В. 2011. Использование фото-
ловушек для оценки численности копытных // Дис-

Стоит добавить, что в своем обзоре мы не 
смогли осветить все разнообразие программ 
по данной теме. Остались не рассмотренными 
многие другие альтернативные решения, так же 
достойные ознакомления (Snoopy, CamtrapR, 
SpeedyMouse, ExifPro, Picasa и др.). Вот ссылки, 
по которым можно скачать некоторые: Snoopy 
– http://www.tulsasoft.com/snoopy/; CamtrapR – 
https://cran.r-project.org/web/packages/camtrapR/
index.html. Надеемся, что российское научное и 
природоохранное сообщества активно подклю-
чатся к обсуждению методических вопросов, 
связанных с фотоловушками, и в скором време-
ни используемый инструментарий программ-
ных средств существенно расширится.

В заключении мы хотим сказать, что по на-
шему мнению ни одна вышеописанная програм-
ма не является полностью подходящей под спец-
ифику работы отечественных проектов с фото-
ловушками. При всем сочетании достоинств 
всегда находится ряд недостатков, которые, так 
или иначе, оказывают негативный эффект на ра-
боту проекта или не позволяют полностью реа-
лизовать его возможности. Исходя из этого, хо-
чется выразить вполне обоснованную надежду, 
что в скором времени появится отечественное 
ПО, максимально удовлетворяющее потребно-
сти именно наших пользователей.
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REVIEW OF SOME ACTUAL METHODS OF STORAGE, PROCESSING AND 
ANALYSIS OF DATA FROM CAMERA TRAPS IN ZOOLOGICAL RESEARCH

Sergey S. Ogurtsov, Vladislav P. Volkov, Anatoliy S. Zheltukhin 

Central Forest State Nature Biosphere Reserve, Russia
e-mail: etundra@mail.ru

An overview of the main problems in collection, storage, processing and analysis of data obtained by camera 
traps is conducted. Basing on reviewed national papers related to this theme, the conclusion is drawn that 
there is need for a detailed description of methodological approaches and tools for data processing in national 
studies. The most common software among foreign researchers for camera trap data processing in biodiversity 
studies and conservation projects is presented. An overview of thematic software such as Photospread, Aard-
wolf, CameraTrapManager, MapView, CameraBase and DeskTEAM is provided. Advantages and disadvan-
tages, as well as working methods are detailed in the study. The principles of image metadata storage, methods 
of extraction and processing are considered. Comparative analysis of the different software and approaches 
to use camera traps as a method of zoological research are provided. General recommendations regarding 
their use in protected areas are provided, illustrated by studies conducted in the Central Forest Reserve. The 
key characteristics of software for camera traps that should be considered when choosing a specific solution 
are identified. Primary characteristics are the ability to import all image metadata, quick and easy tagging, 
export to the majority of formats. Wishes to improve and discuss methodological approaches among national 
researchers are expressed. Despite a large variety of available technical means, the need to develop national 
software for working with camera trap data is separately noted. All listed software items are provided with 
download hyperlinks, and user’s manual hyperlinks.

Key words: camera traps, Central Forest Reserve, data processing, monitoring, non-invasive methods, software.
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