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Аннотация. На двух объектах городских озеленительных посадок то-
поля бальзамического проведены лидарная съемка и инструментальная так-
сация деревьев с определением их диаметров на высоте груди и высот. Об-
лака точек, полученные в ходе лазерного сканирования участков, обрабо-
таны в программе CloudCompare. Сопоставлены данные натурных измере-
ний деревьев на выбранных участках с данными, полученными  
при помощи лидарной съемки. Установлено, что мобильный 3D-сканер  
«Л-СКАН НАНО» позволяет с достаточной точностью определять таксаци-
онные показатели деревьев в городских озеленительных посадках. 
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Abstract. Lidar survey and instrumental taxation of trees were carried out at 
two sites of urban landscaping plantings of balsamic poplar, with the 
determination of their diameters at chest height and heights. The point clouds 
obtained during the laser scanning of the plots are processed in the CloudCompare 
program. The data of on-site measurements of trees in the selected plots are 
compared with the data obtained using lidar surveys. It has been established that 
the “L-SCAN NANO” mobile 3D-scanner makes it possible to determine with 
sufficient accuracy the taxation indicators of trees in urban landscaping plantings. 
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Городские зеленые насаждения играют важную роль в жизни города, 

выполняя экологические, эстетические и рекреационные функции [1]. Для 
грамотного ведения хозяйства в них необходима оценка основных таксаци-
онных показателей деревьев: диаметра на высоте груди, высоты и др. Дан-
ные показатели определяются при помощи как лесотаксационных инстру-
ментов (мерных вилок, высотомеров), так и программно-измерительных 
комплексов, например на базе ГИС Field Map во время натурных измерений 
деревьев [2−3]. Широко применяется тахеометрическая съемка для точного 
определения местоположения деревьев на плане [4]. Процессы определения 
биометрических показателей деревьев и их координатной привязки доста-
точно трудоемки. 
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В городских условиях (например, в озеленительных посадках вдоль 
улиц) деревья высаживают с определенным шагом посадки, это открывает 
большие возможности использования технологии лазерного сканирования 
на объектах зеленого хозяйства [5].  

Целью исследования являлось тестирование мобильного лазерного  
сканера «Л-СКАН НАНО» для определения таксационных показателей де-
ревьев (диаметра на высоте груди и высоты) в городских озеленительных 
посадках. 

Объектами исследования явились деревья тополя бальзамического 
в озеленительных посадках г. Екатеринбурга (рис. 1). 

Во время полевых работ на двух участках проведены следующие изме-
рения: 

− у каждого дерева определены высота высотомером-дальномером 
TruPulse 360º B (с точностью 0,1 м), диаметр мерной вилкой в двух взаимно 
перпендикулярных направлениях с выводом среднего (с точностью 
измерения 0,1 см); 

− лидарная съемка мобильным лазерным 3D-сканером «Л-СКАН НАНО».  
Характеристика лидара представлена нами ранее в статье [6]. 
 

  
а б 

Рис. 1. Объекты исследования: а – участок № 1 (ул. Хрустальная), 
б – участок № 2 (Егоршинский подход) 

 
Характеристика деревьев на участках представлена в табл. 1.  
На участках обмерены все деревья тополя бальзамического, объем вы-

борки на участке № 1 составил 12 шт., на участке № 2 – 40. Диапазоны из-
менения таксационных показателей представлены в табл. 1. По эксперимен-
тальным данным диаметров и высот деревьев рассчитаны коэффициенты ва-
рьирования в программе Statistica 10. Далее провели сопоставление этого 
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показателя с данными шкалы изменчивости количественных признаков 
растений С. А. Мамаева [7]. Уровень изменчивости диаметров деревьев 
на двух обследованных участках можно охарактеризовать как средний, вы-
сот – низкий. В целом результаты, полученные по нашим эксперименталь-
ным данным, можно считать статистически достоверными. 

Таблица 1 
Диапазоны изменения таксационных показателей деревьев 

№ п/п 
участка 

Количе-
ство дере-
вьев, шт. 

Диаметр на вы-
соте груди, см 

Коэффициент 
варьирова-

ния, % 

Высота, м Коэффициент 
варьирова-

ния, % min max min  max 

1 12 27,1 47,1 17,1 15,7 21,4 14,0 
2 40 27,1 51,5 12,1 12,2 28,0 10,1 

После натурных обмеров диаметров и высот деревьев на участках 
проведена лазерная съемка мобильным 3D-сканером. Файлы облаков то-
чек в формате *.las, которые получены в результате съемки, были загру-
жены и обработаны в программе CloudCompare с использованием пла-
гина 3DFin [8].  

Количество деревьев, обнаруженных плагином в облаке точек, соответ-
ствовало данным натурных обследований (табл. 2). 

Таблица 2 
Характеристика облаков точек 

№ п/п участка Количество деревьев, шт. Количество точек в облаке 
1 12 10 877 884 
2 40 19 101 997 

Общий вид деревьев на участке № 1 после обработки облака точек 
в программе CloudCompare представлен на рис. 2. 

Рис. 2. Облако точек участка № 1 в программе CloudCompare 
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В ходе обработки входных облаков точек в плагине были получены так-
сационные показатели деревьев на объектах исследования: высота (м)  
и диаметр на высоте груди (см).  

Далее сопоставили данные натурных измерений деревьев на выбран-
ных участках с данными, полученными при помощи лидарной съемки. Для 
этого рассчитали ошибки (систематическую, среднеквадратическую и об-
щую) по алгоритму, принятому в лесной таксации. Диаметры и высоты  
деревьев, определенные инструментальным способом, нами приняты  
за условно точные. В табл. 3 представлены результаты расчетов ошибок.  

 
Таблица 3 

Ошибки при определении высоты и диаметра  
при помощи мобильного лазерного сканера 

№ 
участка Показатель Ошибки, % 

систематическая среднеквадратическая общая 
1 Высота, м −6,32 ±7,64 ±2,21 

Диаметр, см +5,61 ±8,18 ±2,36 
2 Высота, м −7,36 ±15,82 ±2,50 

Диаметр, см −4,67 ±9,84 ±1,56 
 
Анализ табл. 3 показывает, что при определении высот деревьев  

с помощью мобильного сканера наблюдается занижение их величин, т. к. 
значения систематических ошибок имеют знак минус. Данный факт может 
быть объяснен, тем что лидарная съемка на участках проведена ранней вес-
ной до распускания листьев на деревьях, и тонкие веточки верхней части 
кроны плохо обнаруживались лазером. Анализ величин общих ошибок по-
казывает, что мобильный 3D-сканер «Л-СКАН НАНО» позволяет  
с достаточной точностью определять таксационные показатели деревьев  
в городских озеленительных посадках. 

Таким образом, использование мобильного лазерного 3D-сканера поз-
воляет сократить трудоемкость работ по инвентаризации деревьев  
в озеленительных посадках. 
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