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Что такое LiDAR?

Дистанционное зондирование методом лазерного сканирования (LiDAR), акроним c английского «Light
Detection and Ranging», — это технология получения информации об удаленных объектах с помощью 
активных оптических систем.
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Способы таксации леса

Зональный (ABA):

Единица расчета: площадь или ячейка 

Параметры для расчета:

• ВЛС: высота и плотность точек растительности

• Снимки: спектральные характеристики

Расчёты осуществляются на ячейку

Обнаружение отдельных деревьев (ITD):

Единица расчета: отдельное дерево

Извлечение параметров отдельного дерева: высоты, 
средний диаметр кроны и т.д.

Автоматическое определение контура крон

Расчёты осуществляются для каждого дерева 
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Данные дистанционного зондирования
Лазерные данные: 
• облако точек 3D (x, y, z координаты) – плотность точек от 0.5 до 100 на м2
Аэрофотоснимки/спутниковые изображения: 
• Комбинации спектральных каналов (RGB, NIR, SWIR и т.д.)
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Проект пробных площадей
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Проект пробных площадей
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Полевые данные 

• Калибровочные пробные площади для математического моделирования от 500 до 1000 шт 

• Создание проекта закладки пробных площадей на основе данных лазерного сканирования 
для их равномерного распределения в каждой страте

Кластер пробных площадейLiDAR высота/плотность

Плотность

Вы
со

та
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Моделирование

Прогнозирование таксационных 
показателей происходит с использованием 
статистических моделей:
• Линейная регрессия: метод наименьших 

квадратов
• Метод ближайших k-соседей: k-MSN

В модели инвентаризации:
• Переменные лазерного сканирования
• Переменные аэросъемки/спутниковых 

данных
• Доп. переменные (напр. данные 

лесоустройства)
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Расчётные показатели 

Расчет таксационных показателей в разрезе пород для каждой ячейки сетки:

• Средний запас, м3/га

• Сумма площадей сечений, м2/га

• Средний диаметр, см

• Средняя высота, м

• Количество деревьев, шт/га

• Средний возраст, лет
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Формирование границ лесотаксационных выделов
(сегментация) 

•Разганичение выделов: высота (LiDAR), 
полнота (LiDAR), породный состав 
(спутниковые/аэрофото снимки)

• Формирование лесотаксационных выделов 
можно регулировать по параметрам заказчика

• Корректировка существующих границ 
лесотаксационных выделов
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Адаптация методологии в России

https://www.mdpi.com/1999-4907/8/3/72 https://www.mdpi.com/1999-4907/9/10/639

https://www.mdpi.com/1999-4907/8/3/72
https://www.mdpi.com/1999-4907/9/10/639
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Этапы проведения работ:

Подготовительные 
работы 

•Сбор исходной информации об объекте
•Сбор и обработка данных АФС и ВЛС
•Подготовка проекта сети калибровочных пробных площадей

Полевые работы

•Измерительные работы на калибровочных пробных 
площадях

•Геодезическая съемка центров круговых площадок 
постоянного радиуса

Камеральные работы

•Обработка данных полевых измерений
•Вычисление зависимостей таксационных характеристик, 

получение математичской модели 
•Вычисление таксационных показателей для сетки
•Сегментация и рассчет таксационных характеристик для 

сегментов
•Оформление документации 
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Результаты работ
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Особенности Метод ВЛС Таксация стандартными 
методами

1. Объем полевых работ
при площади объекта 100 000 
га

500-700 круговых площадок 
постоянного радиуса (9 м) со 
сплошным перечетом и обмером 
модельных деревьев

≈25 000 круговых 
реласкопических площадок (при 
S выдела 20 га) с обмером 
модельных деревьев и ≈1500 км 
таксационного хода

2. Информация о высоте 
древостоя

Точная цифровая модель высоты 
растительности на всю территорию 
объекта работ

Выборочное измерение 
модельных деревьев на пунктах 
таксации

3. Информация о рельефе Точная цифровая модель рельефа Топографические карты 1:25 000 

4. Разграничение выделов Автоматическое (сегментация) Полностью ручное

Преимущества метода
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Работы в 2018 году

• Красноборское лесничество Архангельской 

области

• Площадь лесного участка: 43 560 га

• Количество пробных площадей: 609 шт.

• Данные ВЛС с плотностью 4-6 точек/кв.м

(съёмка 2018 года)

• Данные АФС с инфракрасным каналом 

(съёмка 2017 и 2018 года)
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Работы в 2019 году

• Красноборское лесничество Архангельской 

области

• Площадь лесного участка: 87 350 га

• Количество пробных площадей: 640 шт.

• Данные ВЛС с плотностью 4-6 точек/кв.м

(съёмка 2018 года)

• Данные АФС с инфракрасным каналом 

(съёмка 2017 и 2018 года)
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• Прилузское лесничество Республика Коми

• Площадь лесного участка: 98 878 га

• Количество пробных площадей: 734 шт.

• Данные ВЛС с плотностью 4 точки/кв.м

(съёмка 2020 года)

• Данные АФС с инфракрасным каналом 

(съёмка 2020 года)

Работы в 2020 -2021 гг.
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Работы в 2020 -2021 гг.

• Падунское лесничество Иркутской области

• Площадь лесного участка: 75 560 га

• Количество пробных площадей: 896 шт.

• Данные ВЛС с плотностью 4 точки/кв.м

(съёмка 2020 года)

• Данные АФС с инфракрасным каналом 

(съёмка 2020 года)

Братск
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Показатель Тип ошибки

Величина ошибки в зависимости от способа таксации лесов

Нормативная (по лесоустроительной инструкции) ВЛС 
(по итогам 

полевой 
проверки)

ВЛС 
(по факту 
заготовки)

Глазомерно-
измерительный Глазомерный Дешифровочный

Высота, %

Случайная 
(при 

вероятности 
0,68)

±8 ±10 ±15 +3,5 -
Диаметр, % ±10 ±12 ±20 +0,9 -
Запас на 1 га, % ±15 ±20 ±30 +9,3 ±8
Возраст, лет
<40
41-100
>100

±5
±10
±10

±10
±15
±25

±15
±20
±35

±5
±10
±10

-

Полнота ±0,1 ±0,1 ±0,2 +0,1 -

Коэффициент
состава 
преобладающей 
породы

±1,0 ±1,5 ±2,0 +1,0 ±0,4

Запас, % Систематиче
ская ±5 ±5 ±10 +9 ±4,2

Проверка точности результатов 
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Формирование цены

Факторы:
Полевые пробные площади:

• разнообразие лесорастительных условий

• инфраструктура и доступность участков 

Съемка территории:

• удаленность от посадочной площадки 

• компактность участков съемки 
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• Цифровая модель рельефа (ЦМР) 
• Проектирование лесных дорог
• Проектирование гидромелиоративной сети
• Расчет индекса заболоченности
• Модель высоты крон (CHM)

Дополнительные данные
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Оценка рисков распространения лесных пожаров
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Полигон для отработки методов таксации лесосек
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Пробная площадь полигона
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N 62°36’50” E 29°44’25”

Спасибо за внимание!

Кедров Александр - kedalex@gmail.com
+7 902 83 83 199
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