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Для рационального ведения лесного хозяй-
ства необходима оперативная, точная и акту-
альная информация о лесе. Как известно, дан-
ные лесоустройства по многим регионам сильно 
устарели. На сегодняшний момент всю огром-
ную территорию лесов России обследовать на-
земными методами в ограниченные сроки не 
представляется возможным. Это связано с вы-
сокой стоимостью полевых работ и нехваткой 
таксаторов. 

Согласно лесоустроительной инструкции, в 
РФ могут применяться четыре способа таксации 
леса. Один из них – дешифровочный, основан-
ный на получении  таксационных показателей 
по материалам ДЗЗ в камеральных условиях.

 Существуют мнения о возможности созда-
ния универсальных алгоритмов автоматическо-
го дешифрирования для таксации лесов всей тер-
ритории России. На данный момент подобные 
предположения кажутся спорными. Лес – живой 
организм, и на его развитие и отображение на 
материалах дистанционного зондирования вли-
яет множество факторов. Существенное значение 

имеет отображение на снимке конкретных дре-
весных пород. На разновременных изображени-
ях одни и те же древесные породы могут отобра-
жаться по-разному, в зависимости от положения 
Солнца во время съёмки, наклона крон деревьев, 
времени года, территориального расположения 
объекта съёмки, наличия или отсутствия густо-
го подлеска и многих других факторов. В связи с 
неоднозначностью отображения лесного полога 
на изображениях для целей таксации лесов де-
шифровочным способом необходимо выполнять 
тщательный анализ признаков дешифрирования 
для каждой съёмки.

Задачей данной работы является демонстра-
ция и описание последовательности действий, 
выполняемых при камеральном анализе при-
знаков дешифрирования в процессе выполне-
ния таксации лесов дешифровочным способом. 

Анализ признаков дешифрирования на-
правлен на поиск тех показателей на изображе-
нии, с помощью которых возможно безошибоч-
ное определение породы конкретного дерева 
на снимке. Такими признаками являются: цвет 
освещённой части крон, формы крон, их размер 
и другие.

Перед тем, как приступить к камеральному 
анализу признаков дешифрирования, необхо-
димо выполнить комплекс наземных работ: 

- выборочная измерительно-перечислитель-
ная таксация выделов, 

- измерение таксационных и дешифровоч-
ных показателей модельных деревьев,

- наземный анализ признаков дешифриро-
вания.

На основе данных наземных работ устанав-
ливаются взаимосвязи между таксационными и 

УДК 630
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В настоящее время в практику инвентаризации лесов возвращаются методы дешифрирования 
таксационных показателей лесов по материалам дистанционного зондирования Земли – аэрофо-
тоснимки и изображения, полученные съемкой из космоса. Новые приборы и оборудование, со-
временные программно – аппаратные комплексы и съемочные системы обеспечивают высокую 
достоверность распознавания объектов инвентаризации, точность контурного дешифрирования 
границ выделов и таксационных показателей насаждений. Работы по инвентаризации лесов нуж-
даются в научно-техническо обосновании. На решение этой задачи и направлена данная работа. 
Ключевые слова: инвентаризация лесов, дешифрование, таксационные показатели, дистанцион-
ное зондирование Земли, вероятностные методы. 
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дешифровочными показателями, строятся гра-
фики и номограммы.

Технология таксации лесов дешифровочны-
ми методами включает три основных этапа:

- аэросъёмка (возможно - камерой VisionMap 
A3),

- контурное и лесотаксационное дешиф-
рирование в стереорежиме по  программе 
Photomod с заполнением карточек таксации,

- формирование геоинформационных баз 
данных, печать стандартных выходных матери-
алов таксации лесов (лесные карты, таксацион-
ные описания, ведомости).

Общей задачей данной технологии  являет-
ся интеграция современных программно-ап-
паратных средств в единый технологический 
цикл, направленный на выполнение стереоско-
пической таксации лесов дешифровочным спо-
собом для массовых производственных работ. 

Опытная апробация технологии выполня-
лась г. на примере аэрокосмического полигона, 
расположенного в Приозерском лесничестве 
(Ленинградская область). 

Наземные работы по изучению таксаци-
онных и дешифровочных показателей лесных 
насаждений включали закладку таксационно-
дешифровочных пробных площадей (ТДПП), 
выделов с выборочно- перечислительной такса-
цией, а также тренировочного таксационно-де-
шифровочного маршрутного хода. На пробных 
площадях и выделах выполнялись следующие 
виды работ:

- измерялись таксационно-дешифровочные 
показатели модельных деревьев с целью по-
следующего установления зависимостей между 
таксационными и дешифровочными показате-
лями древостоев;

- выполнялся анализ факторов, влияющих 
на характер изображения насаждений, с запол-
нением карточек анализа признаков дешифри-
рования непосредственно на местности;

- определялись характерные формы крон 
разных пород в насаждении, разница в цвете 
лиственных и хвойных пород, густота крон, схе-
матический чертёж профиля насаждения при 
виде сбоку и т.д. 

Координаты границ ТДПП, центров ПП и 
выделов ВПТ (определяемые с помощью GPS-
навигаторов) в камеральных условиях совме-
щались с ортофотопланами. Подготовленная 
картографическая фотооснова  (фрагменты 
ортофотопланов) загружалась в программу 
ForestDecrypt для проведения анализа призна-
ков дешифрирования. Исполнители выполняли 
анализ изображений деревьев конкретных по-
род на фрагментах ортофотопланов. Аналити-
ческим и измерительным путём определялись  
морфологические, фотометрические характе-
ристики отдельного дерева. 

В результате камерального анализа при-
знаков дешифрирования по преобладающим и 
составляющим породам автоматически в про-
грамме ForestDecrypt формировались описа-
тельные таблицы признаков дешифрования 
(табл. 1), в которых  указывались:

- вероятности значений признаков, 
- пошаговая последовательность использо-

вания признаков в процессе дешифрования, 
- вероятности ошибок распознавания соот-

ветствующей древесной породы.  
Пошаговый процесс распознавания древес-

ных пород, показанный в табл. 1, может исполь-
зоваться при дешифрировании. Так, при дешиф-
рировании материалов съемки, используемых 
в данном примере, для отличия ели от сосны 
целесообразно использовать совокупность при-
знаков в следующем порядке – выпуклость кро-
ны, собственную тень и размер промежутков; 
для отличия ели от берёзы достаточно исполь-
зовать только цвет (табл. 1).  

Данные автоматизированной статистиче-
ской обработки признаков дешифрирования 
позволяют оценивать информационные осо-
бенности используемых материалов съемки для 
дешифрирования различных категорий лесных 
насаждений в зависимости от преобладающей 
породы, групп или классов возраста, полноты и 
категорий площадей.

Некоторые таксационные показатели по 
снимку измерить невозможно. Поэтому опре-
деляются корреляционные зависимости между 
таксационными и дешифровочными показате-
лями с использованием материалов, получен-
ных на пробных площадях и в выделах перечис-
лительной таксации.

 Статистические характеристики таксаци-
онных и дешифровочных показателей (средние 
значения, коэффициенты варьирования, ошиб-
ки, регрессионные зависимости) могут оцени-
ваться программными средствами для статисти-
ческой обработки данных (надстройка «Анализ 
данных» в MS Excel, программы STATGRAPHICS 
или STATISTICA). 

Для практического использования резуль-
татов регрессионного анализа при дешифриро-
вании целесообразно строить графики и номо-
граммы (рис. 1).

На территории аэрокосмического полигона 
были выполнены опытные работы по контур-
ному и аналитико-измерительному дешифри-
рованию. В табл. 2 приведены результаты срав-
нения дешифровочной и перечислительной 
таксации. Сравнение показывает, что ошибки 
определения основных таксационных показа-
телей древостоев дешифровочным способом 
не превышают значения допустимых пределов, 
установленных для наземного глазомерного 
способа таксации.
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Дистанционные методы для обширных лесов 
России являются безальтернативным средством 
получения точной и актуальной информации о 

лесе. Процесс таксационного дешифрирования 
достаточно сложный и трудоёмкий, требует спе-
циальной подготовки исполнителей, на кото-

  
    

    
 ( )    

  -  

: -4 (23) - =P , -3 (22) 
- =P , -5 (24) - =P , -
2 (21) - =P , -1 (20) - =P . 

   : -  - 
P = 0,65,  - P = 0,24,  - P = 
0,08. 

 :  - P = 0,86, 
 - P = 0,10. 

 :  - P = 0,92. 
  : 6,5-7,5  - P = 0,24, 5,5-

6,5  - P = 0,22, 4,5-5,5  - P = 0,17, 7,5-8,5  - P = 
0,16, 3,5-4,5  - P = 0,10, 8,5-9,5  - P = 0,08. 

 :   - P 
= 0,54, -  - P = 0,22,  
- P = 0,19. 

 : 1,5-2,5  - P = 0,24, 2,5-3,5 
 - P = 0,22, 0-1,5  - P = 0,19. 

  : 
 - P = 0,52, 

  - P = 0,25,  
 - P = 0,22. 

 :
:  - Q = 1,00. 
:  - Q = 1,00. 
:   - Q = 0,68, 

  - Q = 0,89,  
 - Q = 0,95,  - Q = 0,97, 

   - Q = 0,98, 
    - Q = 0,99,  

 - Q = 0,99. 

  -

: -4 (39) - P = 0,34, -3 (38) - P
= 0,28, -5 (40) - P = 0,28. 

   : -  - 
P = 0,77,  - P = 0,15, -

 - P = 0,08. 
 :  - P = 0,91, 
 - P = 0,06. 

 :   - P = 0,94. 
  : 3,5-4,5  - P = 0,30, 5,5-

6,5  - P = 0,25, 4,5-5,5  - P = 0,21, 6,5-7,5  - P = 
0,09, 2,5-3,5  - P = 0,08, 7,5-8,5  - P = 0,06. 

 :   - P 
= 0,75,  - P = 0,11, -  
- P = 0,09. 

 : 0-1,5  - P = 0,68, 2,5-3,5  
- P = 0,13, 1,5-2,5  - P = 0,11. 

  : 
 - P = 0,81,  

 - P = 0,11,   - P 
= 0,08. 

 :
:  - Q = 1,00. 

:   - Q = 0,97,  - Q = 
1,00. 

:  - Q = 1,00. 

Таблица 1. Фрагмент таблицы признаков дешифрирования и пошагового процесса распознавания 
древесных пород по материалам аэросъемки камерой VisionMap A3 пространственного разрешения 0,3 м 

(Учебно-тренировочный таксационно-дешифровочный полигон: 
Приозерское лесничество Ленинградской области)
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Рис. 1. Примеры графиков и номограмм для сосновых насаждений: 
а – график зависимости += kDD =R ; 

номограммы зависимости kDHD ++−= =R  ; 
б – линейная номограмма с тремя прямолинейными параллельными шкалами, 

в – линейная номограмма по одному квадранту с двумя прямолинейными шкалами 
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рых, в конечном счете, возлагается большая от-
ветственность за результаты работ. Поэтому для 
получения удовлетворительных результатов 
работ по лесному стереоскопическому дешиф-
рированию важно пунктуально выполнять все 
работы, определенные технологической схемой. 
Важнейшим видом работ является подготовка 
исполнителей, связанная с натурной трениров-
кой исполнителя, и последующим тщательным 
камеральным анализом признаков дешифриро-
вания для каждой съёмки. 
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     1 , 

% ,  , . 
. 

, % , % , . 
. 

S ±  S ±  S ± S ± S ±  S ±

 (16 )
1-   

4 7,6 0,6 1,0 -9,2 6,8 -18,7 9,8 -0,03 0,08 -7,7 19,7

2-   

13 9,8 0,1 0,8 -1,4 5,8 -9,3 8,3 -0,07 0,08 -9,5 4,0

 (15 )
1-  

-15 13,9 -0,7 1,5   -5,0 9,4 -13,1 13,2 -0,03  0,1  -8,7 15,2

2-  

-2 14,0 -1,0 1,0 0,2 11,5 -0,1 18,0 -0,02  0,1 -4,6 18,6

Таблица 2. Результаты сравнения дешифровочной и перечислительной таксации
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