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СПЕКТРАЛЬНЫЕ И ЯРКОСТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ  

ОСНОВНЫХ ЛЕСООБРАЗУЮЩИХ ПОРОД  
НА СНИМКАХ СКАНЕРА LEICA ADS100 

До 2014 г. аэрофотосъемка выполнялась с использованием аналоговой камеры Leica RC30.  
В 2014 г. был приобретен цифровой сканер Leica ADS100, который позволяет получать снимки 
сверхвысокого пространственного разрешения в четырех диапазонах: синем, зеленом, красном и 
ближнем инфракрасном. В связи с переходом на новое оборудование возникла необходимость 
изучения закономерностей изменчивости спектральных яркостных характеристик основных ле-
сообразующих пород на получаемых снимках. 

Исследованы закономерности изменения спектральных яркостных характеристик затенен-
ных и освещенных частей крон основных лесообразующих пород на снимках сверхвысокого 
разрешения. Выявлены закономерности изменения среднего значения спектральной яркости 
древесной породы в зависимости от класса возраста. Произведен анализ разделимости классов 
крон, выполнена классификация снимков контролируемыми и неконтролируемым методами и 
последующая оценка их точности.  
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SPECTRAL AND BRIGHTNESS CHARACTERISTICS  

OF THE MAIN FOREST-FORMING SPECIES ON IMAGES  
OF THE SCANNER LEICA ADS100 

Until 2014 the aerial photography was carried out using analogue Leica RC30 camera. In 2014 was 
purchased a digital scanner Leica ADS100, which provides images of very high spatial resolution in 
four bands: blue, green, red and near-infrared. In connection with the transition to the new equipment it 
is necessary to study the variability of spectral luminance characteristics of the main tree species and on 
the resulting images. 

The variability of change of spectral luminance characteristics of a shaded and illuminated parts of 
crowns of major tree species in images of very high resolution are investigated. Regularities of the 
change of the average value of the spectral brightness of the tree species depending on age class are 
described. The analysis of separability of the classes crowns is given, the classification of images  
of controlled and uncontrolled methods and subsequent evaluation of their accuracy was performed.  

Key words: aerial photography, spectral brightness characteristics, regions of interest, spectral 
brightness, interpretation, classification. 

Введение. Аэро- и космические снимки 
широко используются при лесоустройстве для 
составления планово-картографических мате-
риалов, инвентаризации и оценки состояния 
лесов и текущих изменений лесного фонда. 
Работы разных авторов показывают, что мате-
риалы дистанционного зондирования лесов 
могут использоваться для оценки пожарной 
опасности [1], а изучение закономерности вза-
имосвязей между дешифровочными признака-
ми и таксационными показателями позволит 
определить основные таксационные характе-
ристики древостоя и даже проводить оценку 
товарной и сортиментной структуры [2]. 

Первый опыт использования снимков, по-
лучаемых при аэрофотосъемке на сканер 

Leica ADS100 показал, что спектральные сиг-
натуры древесных пород как на различных 
снимках, так и в пределах одного из них имеют 
различия. Это усложняет процесс и приводит к 
значительным ошибкам при использовании ав-
томатизированных методов дешифрирования. 
Изучение закономерностей изменчивости спек-
тральных и яркостных показателей основных 
лесообразующих пород на снимках ADS100 
позволит разработать методы повышения де-
шифровочных свойств снимков, выравнивания 
изображения, что, в свою очередь, повысит ка-
чество дешифрирования. 

Целью работы является изучение спек-
тральных и яркостных характеристик крон дре-
весных пород различных классов возраста,  
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а также оценка точности различных методов 
классификации снимка. 

Основная часть. Спектральные отражатель-
ные свойства объектов представляют собой осно-
ву для их дешифрирования. Коэффициенты спек-
тральной яркости, по которым строятся кривые 
спектральных яркостей, получают на осно- 
ве абсолютных или относительных измерений.  

Спектральная отражательная способность 
зеленой растительности с увеличением длины 
волны сильно изменяется, однако все виды 
имеют общую форму кривой.  

В полосах поглощения хлорофилла, кото-
рым соответствуют синяя и красная зоны ви-
димого диапазона, наблюдается низкая отража-
тельная способность. Максимальные значения 
отражательной способности находятся в зоне с 
длиной волн приблизительно 0,54 мкм. 

Влияние пигментов на отражательную спо-
собность растительного покрова сказывает- 
ся только в видимом диапазоне спектра –  
0,5–0,7 мкм. В нем наблюдаются значительные 
различия спектральных яркостных показателей 
в зависимости от количества и вида пигментов. 
В ближнем и среднем инфракрасном диапазо-
нах влияние пигментов несущественно. 

При переходе из видимой в инфракрасную 
часть спектра в диапазоне от 0,76 мкм отража-
тельная способность растительности суще-
ственно увеличивается. 

В среднем инфракрасном диапазоне замет-
но существенное снижение отражения в зонах 
поглощения воды. Степень поглощения излу-
чения растительностью в среднем инфракрас-
ном диапазоне зависит от количества влаги, ко-
торая содержится в листовой пластине, а также 
от ее толщины. С уменьшением содержания 
влаги в листьях их отражательная способность 
заметно увеличивается в среднем инфракрас-
ном диапазоне длин волн.  

Кривые спектральных яркостей объектов 
позволяют устанавливать закономерности и 
выполнять их классификацию, определять оп-
тимальные спектральные диапазоны и сроки 
проведения съемки, получать снимки с высо-
кими дешифровочными свойствами [3]. 

Объектами исследования являлись террито-
рии Ивановского лесничества ГЛХУ «Червен-
ский лесхоз» и Ратомского лесничества Боров-
лянского спецлесхоза. Для анализа использова-
лись снимки цифрового сканера Leica ADS100 
2014 г. Статистические показатели определя-
лись для четырех каналов – синего, зеленого, 
красного и ближнего инфракрасного. Для луч-
шего восприятия различий между кронами бы-
ла использована комбинация каналов 4-2-3 
(ближний ИК – зеленый – синий) и выполнена 
эквализация снимка. 

Работа состояла из следующих этапов. 
1. Анализ повыдельной базы данных, под-

бор объектов исследования. 
2. Выделение на снимках затененной и 

освещенной частей крон деревьев по породам и 
классам возраста. 

3. Исследование спектральных и яркостных 
характеристик основных лесообразующих пород. 

4. Оценка разделимости классов. 
5. Классификация снимков. 
6. Постклассификационная обработка. 
7. Оценка результатов классификации. 
На снимках территории Червенского лесхо-

за были отобраны выделы сосны (II–IV классов 
возраста), ели (II–IV), березы (III–VI), осины 
(III–VI) и ольхи серой (III–VI) с примесью дру-
гих пород не более 2–3 единиц в составе. 

Средствами географической информаци-
онной системы Quantum GIS на снимках в 
пределах отобранных выделов были созданы 
векторные слои с затененной и освещенной 
частями крон по каждой породе и для каждо-
го класса возраста. При помощи программно-
го комплекса ENVI для выделенных участков 
были определены следующие статистические 
показатели: минимум и максимум значений, 
среднее значение яркостей и стандартное от-
клонение. 

Анализ распределения средних значений 
показал, что хорошо видны различия освещен-
ной и затененной частей крон в пределах одной 
породы. Изменение спектральной яркости по 
классам возраста наблюдается в зеленом и 
ближнем инфракрасном каналах у крон всех 
анализируемых древесных пород за исключе-
нием сосны, у которой варьирование значений 
выражено слабо. 

Дальнейшие исследования показали, что 
значения спектральной яркости как затенен-
ных, так и осветленных (рисунок) частей крон у 
мягколиственных пород очень близки, что мо-
жет вызвать затруднения при дешифрировании. 
Ель и сосна хорошо разделимы между собой в 
4-м (ближнем инфракрасном) канале снимка, в 
видимом диапазоне (1-, 2-, 3-й каналы) кроны 
хвойных и мягколиственных пород имеют 
близкие значения. 

Для оценки разделимости классов был про-
веден расчет специальных коэффициентов раз-
делимости: трансформированной дивергенции 
и Джефриса – Матуситы.  

Наименьшая разделимость затененных участ-
ков крон характерна для осины и березы (коэф-
фициенты 0,3/0,3), ели и сосны (0,6/0,62),  
а также ольхи черной и осины (0,69/0,72).  
Низкие значения коэффициентов говорят о воз-
можном перепутывании классов на этапе клас-
сификации снимка. 
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части кроны меньше, чем освещенной. Хвой-
ные породы характеризуются более низкой от-
ражательной способностью, чем лиственные 
породы.  

Кроны мягколиственных пород близки 
между собой по значениям яркости как в види-
мом, так и в среднем инфракрасном канале, в то 
время как разделимость крон хвойных более 
выражена. По классам возраста наибольшие 
отличия наблюдаются в ближнем инфракрас-
ном диапазоне, однако какую-либо закономер-

ность обнаружить не удалось, что может быть 
вызвано особенностями снимка. 

Наибольшая точность классификации по 
породам была достигнута методом дистанции 
Махаланобиса (76%). После группировки пород 
по классам методом максимального правдопо-
добия удалось классифицировать снимок с точ-
ностью 94%, что свидетельствует о высо- 
ком потенциале цифровых снимков сканера 
ADS100 как материалов для автоматизирован-
ного дешифрирования. 
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