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PACHPEJIEJEHHUE OBJIAKA TOUEK JIUJIAPHOU CBEMKHU
B IMOJIOT'E 1 TO/] MOJIOT'OM JPEBOCTOEB

[lenbro BBITIOJTHEHUS MCCIEAOBAHUS SIBISIETCS M3YUYEHUE pacrpese-
JeHus obJiaka TOYEK B MPOCTPAHCTBE JIECHOTO IMOJIOra B 3aBUCUMOCTH OT
yTJia paclipoCTpaHEHUs UMITYJIbCa.

B ucciegoBanuu MCnoJib30BaHbl MaTepUalibl Ja3€pPHOTO0 CKaHHPOBa-
HUS 4yacTu JecoB Heropenbckoro yueOHO-0MbITHOTO Jecxo3a. s momyye-
HUS JaHHBIX UCIOJIB30BAJIOCH Clenyolee 000pyJ0BaHuE:

— KBaJIpOKOINTED;

— Bo3aymHbIA ckaHep AlphaAir 450. AlphaAir 450 no3Bosisier obec-
NeynuBaTh aOCOMIOTHYIO TOYHOCTH OT 5 10 10 cm. brmaromapsi mepenoBoi
TEXHOJIOTUY KaJTUOPOBKU M ONTUMHU3AIMU 00J1aKa TOUEK IIyMbI COCTaBIISET
Bcero 30%, uto 5(P¢GeKTUBHO TMOBBIIAET TOYHOCTH COOpPAHHBIX JaH-
HBIX. MBI TIOJTy4aeM CKaHUpOBaHHE Ha Oosblnme paccTosHus 10 450 M ¢
BBICOKOM IUUJIOTHOCTBIO TOYEK HA HM3MepsieMOW MnoBepxHocTu. Ha BbICcOTE
nosiera 100 M u ckopoctu 5 m/c AlphaAir 450 (AA450) moxeT obecrieun-
BaTh IJIOTHOCTH OK0yIo 280 Tou./M>. BcTpoeHHas Kamepa ¢ BBICOKMM pas-
pemenuem 24 Mn umeer Ty ke mupuHy FOV, uto u numap Livox, urto
o0OecreunBaeT TMOJIHOE TOKPHITHE OO0JaKoB Touek ¢ momoiibio RGB-
packpammBanus [ 1].

B kxagectBe mporpamMmHOro obecredeHus A 00paboTKH MaTepua-
JIOB WCCIICIOBAHUS HCIIOJIb30Balach reorpaduueckas wWHGOPMAIMOHHAS
cuctema SAGA (System for Automated Geo-Scientific Analysis). SAGA —
KOMITbIOTEpHAsl mporpamma reouHdopmanuonHoit cucremsl (I'MC), wuc-
noJIb3yeMasi ISl peJaKTUPOBaHUSI IPOCTPAHCTBEHHBIX JaHHbIX. SAGA sB-
JsieTcsl CBOOOHO-pacpoCcTpaHsieMbIM mporpaMMHbIM obecnieuenureM (I10)
C OTKPBITBIM MCXOJHBIM KOJIOM, XOTSI HEKOTOPbIE €€ MOJYJIM U KOMIIOHEH-
ThI MOT'YT OBITh IPOTIPUETAPHBIMHU U OCTABATHCS YACTHON COOCTBEHHOCTHIO
aBTOPOB [2].

st uccnenoBanust ObLIIM OTOOpaHBI:

CocHoBbIe HacaxaeHus B Bo3pacte oT 61 g0 65 jeT, YepHUYHOTO,
KHCIIMYHOTO U OPJISIKOBOTO THUMOB Jjieca. [A—I Gonutera ¢ nmosnortou 0,9—
1,0, ¢ 3amacom 360—480 .

EnoBeiii apeBoctoil Bo3pacToM 60 JieT, YEPHUYHOTO THUIIA Jieca.
I kmacca GoHuTeTa ¢ noaHotoit 0,8 u 3amacom 350 M.
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YucTtble 4epHOOJIBXOBBIE HACAXICHHUS B Bo3pacte OoT 35 mo 60 ier,
KHCIIMYHOT0, KPATMBHOT'O U OCOKOBOT0 TUNOB Jeca. [A—IIl 6onurera ¢ mo-
noroii 0,8-0,9 u 3amacom 240-290 m>. U3 06IIMX JaHHBIX JIA3€PHOTO CKa-
HUPOBAHUS MPOU3BEIEH CiIy4ailHbIi 0TOOp. [locie yero mioTHOCTh 0Oaka
Touek Ha 1 M> ymeHbImnack B 28 pas. CpeaHss IIOTHOCTE 10 0TO0Opa Co-
crapisgeT 652 touku Ha 1 M2 Iocie or6opa — 23 Touku Ha 1 M2 Tlomyuen-
HOM MJIOTHOCTU JOCTATOYHO JJIsl IPOBEICHUS UCCIIEIOBAHMS.

O6sako Touek ObLIO 00pe3aHO MO I'PAHMIIAM HUCCIEAYEMbIX OObEK-
TOB. 3aTeM JaHHbIE ObUIM OTCENIEKTUPOBaHbI. CeIeKTUPOBAHUE JAET BO3-
MO>KHOCTb BBIOpATh T€ WM UHbIE HAOOPHI TOUEK, YTOOBI MOKHO OBLIO pa-
00TaTh ¢ HEOOJIBIIMM KOJIUYECTBOM UH(GOPMAIIMH B ONPECICHHOM JIhara-
3oHe. Jlanee ObUIM TJIA30MEPHO OMPEJEICHBI MPOTSHKEHHOCTh IMOJIora |
paccTosiHME OT 3eMJId 0 KpoH. [lociie yero Touku 3emiii, o1 IOJIOrOM U B
10JIOTe OBUTA OTKIACCU(UIIUPOBAHBI C YIETOM yTJia MPOSIUPOBAHUS.

B pesynbrare mosydeHsl TaOIHIIbI, B KOTOPBHIX OTOOPaKEHO KOJIMYe-
CTBO TOYEK B ONpPEACICHHOM JIHMana30HE 3HAYCHHUU yTiia MPOeLUpOBaHUS.
Taxoke pe3ynbTaT MOKHO OTOOPA3UTh B BUJI€ TUCTOTPAMMBI.

st oToOpaskeHHs TIOJIHOM KapTHHBI TOJyYeHHBIE PE3yJIbTaThl CBE-
JeHbl B 00111yto Tadauny. [lpu ananuze MOKHO clienaTh BBIBOJBI O paciipe-
JIeJICHUY TOYEK B MPOCTPAHCTBE B 3aBUCUMOCTH OT yIJIa M3JIy4aeMOro UM-
nyJjibca. Pe3yabTaThl JUIsl COCHOBBIX M €JI0BOTO JIPEBOCTOEB OTOOPAXKEHBI B
tabunax 1 — 4.

Tabauua 1 — Pe3yabraTrhl 00padoTKH COCHOBOIO aApeBocTos (47 KB. 5 BbIA.), %o

VYron npoeuupoBanus, ° Hroro
0-5 5-10 | 10-15 | 15-20 | 2025 | 25-30 | >30
3emirst 1,5 2,1 2,3 1,6 1,6 2,0 2,2 13,2
ITox nmosiorom 1,2 1,6 1,7 1,0 1,2 1,4 1,4 9,4
[Tonor 7,1 7,5 10,3 12,8 11,9 11,2 16,5 77,4
Bcero 9,9 11,1 14,3 15,4 14,7 14,6 20,0 100

Pacnpenenenne Touek Ha MOBEPXHOCTU 3€MJIM U TOJ TOJOTOM PaB-
HOMEpHO. B mosiore npeBocTos nmpeo01agatoT TOYKH ¢ OOJIBIIUMHA YTIIAMHU.

Tabauua 2 — PesyabTaTrhl 00pad0TKH COCHOBOIO ApeBocTos (39 kB. 20 BbIA.), %

VYron npoeunpoBanus, °
Hroro
0-5 5-10 | 10-15 | 1520 | 20-25 | 25-30 | >30
3emiis 3,0 2,9 2,4 2,4 2,7 2,5 3,7 19,7
ITox mosorom 5,5 5,1 4,6 52 5,7 6.5 8,7 41,2
[Tosor 3,9 3,5 3,8 4,4 53 6,0 12,2 39,0
Bcero 12,5 11,5 10,8 11,9 13,7 15,1 24,5 100

B nanHOM HacaKJeHUU BO BCEM IMPOCTPAHCTBE APEBOCTOS Mpeodiia-
JAI0T TOYKH C OOJIBIIUMHU YTIIAMHU.
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Ta6auna 3 — Pe3yabTathl 00padoTKH COCHOBOIO ApeBocTos (39 kB. 27 BbIA.), %

VYrou npoeurpoBanus, ° "
0—5 | 5-10 | 1015 | 15-20 [ 2025 | 2530 | >30 Toro
Semms 2.1 1.8 22 22 1.2 0,7 0.3 10,6
ox mosiorom | 6,1 55 53 6,1 5.0 3.8 2.8 | 346
Tomor 6.3 5.1 6.2 9.0 10,0 | 8,6 9.6 | 548
Bcero 146 | 12.4 | 13,7 | 173 | 16,1 | 13.1 | 12,8 | 100

HpI/I OLOCHKC IMOJYUYCHHBIX PC3YyJIbTATOB MOXHO CACIIATH BBIBOA, YTO

pacnpeziesieHue TOYEK IO MOBEPXHOCTH 3€MJIM B COCHOBBIX HACAKICHMSIX
IIOYTH paBHOMEPHO. 1o/ MOIOromM 3aBUCHUMOCTb MEXKIY KOJIMYECTBOM TO-
YeK M YIJIOM IpOelHUpoBaHus He HabmonaeTcs. B momore cocHOBBIX ape-
BOCTOEB HaMOOJIbIIEMY 3HAUEHUIO yIJIa MPOELHUPOBAHUSI COOTBETCTBYET

HanOO0JIbIIIeE KOJTUYECTBO TOUECK.

Tabauua 4 — PesyabraTrsl 00padoTKH €10BOr0 ApeBocTos (47 KB. 2 BbIA.), %

¥Yroa npoeunpoBanus, ° Vitoro
0-5 5-10 | 10-15 ] 15-20 | 20-25 |25-30| >30
3emist 2,0 1,6 1,7 1,6 1,4 0,8 0,8 9,9
Ilox momorom | 3,2 3,1 3,1 2,7 2,5 1,7 1,2 17,4
[Tonor 10,6 10,2 10,1 9,9 9,9 9,8 12,3 72,7
Bcero 15,8 14,9 14,9 14,2 13,8 12,2 14,2 100

B enoBom HacaxJeHUM HAOIIOJAETCS YMEHBIIEHUE KOJIMYECTBA TO-

YeK Ha MOBEPXHOCTH 3€MJIA U IO IIOJIOTOM C YBEIIMYCHHUEM yTJIa MPOCIHU-
poBanus. B monore apeBocTos pacmnpeneneHue TOYeK MOYTH PaBHOMEPHO,
0JIHaKO ¢ yriioM >30° uX KOJIMYECTBO HE3HAYUTEIBHO OoJibiie. Pe3ynbTaTel
00pabOTKM TaHHBIX YEPHOOIBIIIAHUKOB OTOOPaXKEHBI B TabMUIax 5 — 7.

Tabanna S — Pe3yabTaThl 00pad0TKH YePHO0JIbX0BOI0 IPEBOCTOS

(39 kB. 25 BBIN.), %0

VYron npoenupoBaHus, ©
05 T 510 [T015 | 1520 | 2035 [ 2530 [ =30 | Mroro
3emist 2,2 2,0 1,7 1,5 1,2 0,7 1,5 10,8
ITox mmosiorom 2.3 2,0 1,3 0,9 1,1 0,6 1,4 9,7
[Tonor 17,8 | 13,6 12,1 10,8 8,6 7,4 9,2 79,6
Bcero 22,3 | 17,7 15,1 13,2 10,8 8,7 12,1 100

B nanHOM 4epHOOIBXOBOM HAaCaXJICHHH B IIPOCTPAHCTBE JAPEBOCTOS
HaOJIr01aeTcst mpeobiajaHue TOUeK ¢ MEHBIIUMHU YTJIAMHU.

Ta6auna 6 — Pe3yabTaThl 00pad0TKH YePHO0JIbX0BOI0 IPEBOCTOS

(39 xB. 10 BBIA.), %0

Yron npoenupoBanus, ° Viroro
0-5 | 5-10 | 10-15| 1520 | 20-25|25-30 | >30
3emurst 2,1 2,4 2,2 2,6 2,5 2,0 5,1 19,0
ITox mmosiorom 3.4 3,1 2.3 1,7 1,8 2.1 1,5 15.9
[Tosnor 144 | 10,6 9,7 7,6 6,3 6,1 10,4 65,1
Bcero 199 | 16,1 14,2 11,9 10,6 10,2 17,0 100
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Kak u B mpenpiayiieM HacaxAeHUW HAOJOIA€TCsl YMEHBIIICHUE KO-
JIMYECTBA TOYEK C YBEJIMUYCHUEM YIJia TPOCUUPOBAHUS.

Tabanna 7 — Pe3yabTaThl 00pad0TKH YepPHO0JbX0BOI0 APEBOCTOS
(47 xB. 3 BBIN.), %0

Yron npoeunpoBanus, ° toro
0-5 |5-10| 10-15 | 15-20 | 20-25 | 25-30 | >30
3emis 4,2 4,7 7,0 5,2 3,9 3,0 3,7 31,8
ITox mrostorom 2,0 2,8 4.7 2,7 2,2 1,5 2,2 18,0
[Tomor 6,2 7,6 11,8 8,0 6,2 4,6 6,0 50,3
Bcero 12,3 | 15,0 23,5 15,9 12,3 9,1 11,9 100

[Ipu ananu3ze JaHHBIX MOXKHO CAENaTh BBIBOJI, YTO B YEPHOOJIbXOBBIX
HACaXJICHHUIX TOYEK ¢ MEHBIIMMH yriamu (1o 15°) momamaer Ha moBepx-
HOCTB 3€MJIM U MO/ MoJor 6osibiie. B mosjore 1peBocToeB HAMMEHBIIIEE KO-
JIMYECTBO TOYEK MPUXOJUTCS Ha UHTEpBAI 3HaueHuH yria ot 20 go 30°.

B pesynbrare ucciieqoBaHus MOKHO 3aMETHUTh HEKOTOPYIO 3aKOHO-
MEPHOCTh B PACHpEEeICHNH TOYEK B MPOCTPAHCTBE JIPEBOCTOSI B 3aBHUCH-
MOCTH OT yIJla U3Jy4aeMoro uMilysibca. Takyke Ha MOJy4YEHHbIE pe3yibTa-
ThI BIMSIIOT TaKue (PAKTOPBI KaK COCTAB HACAXKIAEHUS, BO3PACT U MOJTHOTA.
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