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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЗМЕРНО-КАЧЕСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  

ДРЕВОСТОЯ С ПРИМЕНЕНИЕМ ДРОНОВ И МЕТОДОВ  
НАЗЕМНОГО ЛАЗЕРНОГО СКАНИРОВАНИЯ 

В настоящее время для решения задач мониторинга и оценки лесных насаждений использо-
вание измерительных методов и средств лазерного сканирования является одним из наиболее ак-
туальных и приоритетных направлений. Такое измерение может выполняться самостоятельно или 
в комплексе с воздушной видеосъемкой, а также может осуществляться наземными исследовани-
ями на пробных площадях. По ряду показателей лазерное сканирование превосходит другие из-
вестные на сегодняшний день дистанционные методы оценки качественных и количественных 
характеристик лесного фонда, такие как аэрофотосъемка, зондирование земли и др. Использова-
ние воздушного и наземного мониторинга лесных насаждений с применением лазеров позволяет 
достигать высокой точности измерения основных лесотаксационных параметров. 

Сформированные методические принципы и приемы целесообразно использовать при разработке 
конкретных методик определения показателей как отдельных факторов, указывающих на соответству-
ющие виды доступности лесов. Так как рубки ухода требуют более детального исследования (а именно: 
необходимо выяснить данные по распределению деревьев в древостое и его доступности, получить бо-
лее точные размерно-качественные показатели с учетом расположения деревьев), в данной публикации 
рассмотрен способ определения размерно-качественных показателей древостоя с помощью беспилот-
ных летательных аппаратов совместно с наземными лазерными сканерами. Они позволяют с высокой 
точностью устанавливать: породный (видовой) состав лесного фонда, измерять диаметры древесного 
ствола на любой высоте, высоту деревьев, выявлять основные пороки древесины, площадь поперечного 
сечения, сортиментный общий и видовой запас древесины. 
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DETERMINATION OF DIMENSIONAL AND QUALITY INDICATORS  
OF THE TREE STAND USING DRONES AND METHODS 

GROUND-BASED LASER SCANNING 
Currently, the use of measuring methods and laser scanning tools is one of the most relevant and priority 

areas for solving the problems of monitoring and evaluation of forest plantations. Such measurement can be 
carried out independently or in combination with aerial video shooting, and can also be carried out by ground 
studies on test areas. According to a number of indicators, laser scanning surpasses others known today, such 
as aerial photography, earth sounding, etc., remote methods for assessing the qualitative and quantitative 
characteristics of the forest fund. The use of aerial and ground laser scanning in combination will allow 
achieving high accuracy in determining the main forest taxation parameters. 

It is advisable to use the formed methodological principles and techniques when developing specific 
methods for determining indicators as separate factors determining the appropriate types of forest 
availability. Since logging of machine complexes requires more detailed research, namely, it is necessary 
to have data on the distribution of trees in the stand, their availability, more accurate dimensional and 
quality indicators taking into account the location of trees, this article discusses a method for measuring 
the size and quality indicators of a stand based on the use of unmanned aerial vehicles (UAVs) in 
conjunction with ground-based laser scanners. They allow to measure with high accuracy the main forest 
taxational characteristics: the species (species) composition of the forest fund, the diameters of the tree 
trunk at any height, the height of trees, the main defects of wood, the cross-sectional area, the sortable 
total and sortable stock of wood. 

Keywords: dimensional and quality indicators of the tree stand, drone, laser scanners. 
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Введение. Для оценки и учета древостоев 
разработаны таксационные показатели, которые 
отражены в ряде таблиц: сортиментные и товар-
ные таблицы (Н. П. Анучин), таблицы хода роста 
насаждений (В. В. Загреев), бонитетная шкала 
(М. М. Орлов) [1–3] и др. Данные показатели спо-
собствуют распределению лесного фонда по 
классам возраста, классам бонитета, полнотам, 
типам леса, среднему диаметру древостоя, сред-
ней высоте и распределению запасов по классам 
товарности. Лесоводственно-таксационная харак-
теристика насаждений состоит из общей характе-
ристики лесов лесохозяйственных учреждений, 
для которых разрабатываются проектируемые ме-
роприятия, характеристики и анализ насаждений 
на пробных площадях, закладываемых для оценки 
эффективности мероприятий (технологий), их 
влияния на рост, развитие и продуктивность 
насаждений и т. д. Общая характеристика вклю-
чает анализ видовой, типологической, возраст-
ной, полнотной структуры рассматриваемой ча-
сти (или всех) лесов лесничества и других 
показателей.  

Также ранее разработаны методики опреде-
ления данных показателей, методы таксации, 
учета, отвода лесосек, которые регламентиру-
ются такими документами, как ТКП 622-2018 
«Технические требования при лесоустройстве. 
Отвод и таксация лесосек в лесах Республики 
Беларусь», правила отвода и таксации лесосек, 
санитарные правила, в том числе с использова-
нием информационных систем и технологий в 
АРМ «Лесопользование» [4–6]. Они включают в 
себя таблицы на основе проводимых ранее экс-
периментальных исследований, которые позво-
ляют проводить отвод и таксацию лесосек, 
оценку показателей древостоя и т. д. Комплекс 
таксационных показателей достаточно эффек-
тивно отображает характеристики древостоев и 
позволяет планировать лесохозяйственные ме-
роприятия. 

На основании вышесказанного можно сде-
лать вывод, что в настоящее время существует 

достаточное количество различных методов 
определения показателей древостоя, которые 
имеют свои особенности. 

Однако для планирования рубок ухода ма-
шинными способами с учетом доступности дре-
востоя кроме имеющихся показателей необхо-
димо знать особенности распределения деревьев 
в древостое и зависящие от этого детальные раз-
мерно-качественные показатели, для определе-
ния которых в нашей работе использовались 
беспилотные летательные аппараты (БПЛА) и 
наземные лазерные сканеры (НЛС). 

Основная часть. В настоящее время при 
оценке доступности древостоя подразумевают 
произрастание деревьев по закону нормального 
распределения. Если для планирования работы 
на сплошных рубках этого может быть доста-
точно, то на рубках ухода машинными комплек-
сами это является спорным моментом и требует 
более детального проведения данного исследо-
вания [7].  

Распределение показателей древостоя может 
зависеть от разных факторов, в связи с чем для 
установления более точной закономерности 
необходимо провести большое количество изме-
рений (рис. 1). Исходя из этого с целью сокраще-
ния трудозатрат данные измерения предлагается 
осуществлять с использованием беспилотных ле-
тательных аппаратов (дронов) и методов назем-
ного лазерного сканирования [8]. 

В последнее время технология НЛС все 
шире используется для решения задач в лесном 
хозяйстве [9, 10]. Она представляет собой актив-
ный метод съемок, который работает анало-
гично воздушному лазерному сканированию, но 
со статических положений [11]. Принцип ра-
боты НЛС заключается в получении трехмер-
ных моделей исследуемого участка лесного 
фонда. Технология основана на излучении-при-
еме лазерного луча, который отклоняется зерка-
лом и автоматически сканирует местность, при 
этом лазер отражается от первого встреченного 
объекта.  

 

 

Рис. 1. Показатели, влияющие на доступность древостоя 
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В результате съемки лазерным сканером по-
лучается несколько облаков точек. Для того 
чтобы измерить объект полностью и получить 
точные результаты, его нужно отсканировать со 
всех сторон. Основной формой представления 
результатов наземного лазерного сканирования 
является массив (облако) точек. Результатом ра-
боты НЛС является трехмерная модель участка 
лесонасаждения, которая описывается множе-
ством точек, с пространственными координата-
ми X, Y, Z. С помощью наземных лазерных скане-
ров определяются основные лесотаксационные 
характеристики: породный (видовой) состав лес-
ного фонда, диаметры древесного ствола на лю-
бой высоте, высота деревьев, основные пороки 
древесины, площадь поперечного сечения, сор-
тиментный общий и видовой запас древесины 
[12–14]. На сегодняшний день выпускаются НЛС 
таких производителей, как RIEGL (Австрия), 
Leica (Швеция), Trimble (США) и др. Принцип 
действия наземных лазерных сканеров показан 
на рис. 2. 

 

    
Рис. 2. Принцип действия наземного  

лазерного сканера 
 
Рубки ухода машинным способом требуют 

качественного подхода в организации работы, 
выборке и применении машин, чтобы с мини-
мальными повреждениями древостоя обеспечить 
необходимое изъятие худших деревьев [15]. 

Предложен способ измерения размерно-каче-
ственных показателей древостоя на основе ис-
пользования БПЛА и НЛС. Работа заключается в 
следующем: на делянке отводится участок (вы-
дел), где будут закладываться временные проб-
ные площадки (ВПП) (размер пробной площади 
зависит от породы, возраста насаждений, пол-
ноты и условий роста). После чего по периметру 
пробной площади устанавливаются наземные ла-
зерные сканеры, которые оценивают и фикси-
руют древостой, выполняя измерения различных 
геометрических параметров (расстояния, углы, 
диаметры, радиусы кривизны и т. д.). Особенно 

важным является тот факт, что системы НЛС поз-
воляют производить высокоточные измерения 
удаленных объектов с недоступной ранее скоро-
стью до 976 000 точек/с на расстоянии до 153 м 
со следующими углами поля зрения: вертикаль-
ный – до 320°, горизонтальный – 360°. При этом 
величина углового шага сканирования может до-
стигать 0,01° с точностью измерения до 0,009°. 
Разрешение измерительного блока составляет 
0,07 мм [16]. Далее над участком запускается 
дрон для съемки пробной площади сверху. После 
чего совмещаются и сравниваются показатели 
дрона и лазерных сканеров, их данные обрабаты-
ваются с использованием средств программного 
обеспечения (ПО). После первичной обработки 
выполняется построение векторных моделей 
(рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Способ измерения  

размерно-качественных показателей древостоя 
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сации, после чего сравниваются измеренные по-
казатели.  

Заключение. При установлении таксацион-
ных показателей насаждений рекомендуется 
применять предложенный в данной статье спо-
соб определения размерно-качественных по- 
казателей древостоя с применением БПЛА и  
методов наземного лазерного сканирования. 
Для решения задач лесоустройства, осуществ-
ления различного вида мониторинга, модели-
рования динамики древостоя наиболее перспек-
тивным методом оценки лесных насаждений 
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является НЛС в сочетании с воздушной съемкой 
БПЛА. Использование методов и средств воз-
душной съемки и сканирования для оценки лес-
ного покрова позволят в значительной мере 

повысить эффективность и точность определе-
ния основных лесотаксационных показателей 
лесных насаждений при оценке качественных и 
количественных характеристик лесного фонда.
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