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Аннотация. В работе проведен обзор литературных источников  

по применению беспилотных воздушных судов (БВС) для инвентаризации 
лесов, приведены положительные стороны применения БВС для целей по-
лучения таксационных показателей древостоев. Приведен пример получе-
ния показателей древостоя с лазерного сканера. 
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Abstract. The paper provides a review of literature sources on the use of 
unmanned aerial vehicles (UAVs) for forest inventory, and highlights the positive 
aspects of using UAVs for the purpose of obtaining forest stand taxation indica-
tors. An example of obtaining forest stand indicators from a laser scanner is given. 
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В современных условиях устойчивого лесоуправления и точного ка-

дастрового учета лесных земель все более актуальной становится задача 
оперативного получения количественных показателей лесных насаждений. 
Традиционные методы таксации, основанные на наземных обходах и изме-
рениях на пробных площадях, зачастую трудоемки по времени и ресурсам, 
особенно в районах с труднопроходимой местностью и удаленностью  
от населенных пунктов. Применение беспилотных воздушных судов (БВС) 
позволяет существенно увеличить площадь территории, сократить затраты 
и время съемки, повысить периодичность мониторинга и обеспечить де- 
тальную пространственную информацию о таксационных показателях дре-
востоя. Кроме того, для России это особенно важно по следующим при- 
чинам. 

1. Большие лесные территории и труднодоступные регионы (тайга, бо-
лотистая местность, притундровые леса) требуют дистанционных методов 
инвентаризации, позволяющих охватить значительные площади при огра-
ниченных трудовых ресурсах. 
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2. Необходимость частого мониторинга лесного фонда после пожа- 
ров, самовольных рубок и в результате климатических последствий требует 
оперативного обновления данных таксации – БВС обеспечивает высокую 
повторяемость наблюдений. 

3. Комбинация фотограмметрии, лазерного сканирования и спектраль-
ных данных повышает полноту информации: от геометрии размещения  
до санитарного состояния деревьев и видовых точек в лесном ландшафте. 

4. Экономическая эффективность при масштабировании: на больших 
участках стоимость съемки с БВС значительно ниже по сравнению с тако-
вой при полноценной наземной таксации. 

5. Возможность интеграции полученных данных инвентаризации лес-
ного массива в геоинформационные системы (ГИС) и лесной кадастр для 
принятия грамотных управленческих решений. 

За последние годы опубликовано значительное количество работ, по-
священных использованию БВС и лазерных сканеров для инвентаризации 
лесов разных типов: лиственных, хвойных и смешанных, исследованию точ-
ности автоматизированного выделения количества деревьев на единице 
площади и оценке их биофизических параметров методом глубокого обуче-
ния, а также работ по интеграции БВС и наземных обмеров с применением 
лазерного сканирования. Ниже приведен краткий обзор пяти актуальных  
исследований. 

1. SiDroForest – Siberian drone‑mapped forest inventory, комплексный 
набор данных по бореальным лесам, включающий помеченные отдельные 
деревья и облака точек; полезен для разработки моделей автоматической 
таксации [1]. 

2. Automated forest inventory with deep learning – высокоплотные облака 
точек и алгоритмы сегментации и предсказания биофизических параметров 
деревьев; демонстрирует высокую точность при подходящей калибровке 
системы лазерного сканирования [2]. 

3. UAV-LiDAR approaches for volume and tree count estimation в систе-
мах интегрированного сельского и лесного хозяйства – примеры примене-
ния лазерного сканера на БВС в сельскохозяйственных культурах и на лес-
ных плантациях [3]. 

4. In-situ calibration and trajectory enhancement for UAV-LiDAR – методы 
повышения точности позиционирования облаков точек в пространстве и их 
геопривязки [4]. 

5. Примеры обследований в России: оценка сохранности и расчет био-
массы древесины с использованием DJI Matrice + L1 (Mukhrino и др.). 

При выборе таксационных показателей, пригодных для определения  
с помощью БВС, ориентировались на три критерия: техническая реали- 
зуемость (измеримость на основе беспилотных воздушных судов), прак- 
тическая ценность для лесоустройства и возможность стандартизации для 
сопоставимости с наземными данными. Предлагаемый базовый набор  
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показателей: породный состав насаждения, высота и диаметр деревьев  
на высоте груди (1,3 м), площадь проекции крон, густота деревьев на одном 
гектаре, запас насаждения. 

Рекомендуется сочетать фотограмметрию и беспилотники с лазерными 
сканерами на борту для обеспечения полной картины лесного ландшафта: 
фотограмметрия – для создания ортофотопланов и карт древостоя, резуль-
таты лазерного сканирования – для точной реконструкции вертикальной 
структуры и получения достоверных высот древостоя. Ограничения вклю-
чают необходимость валидации на наземных пробных площадях, возмож-
ное снижение точности в густых и многоярусных насаждениях, а также по-
требность в вычислительных ресурсах и навыках обработки полученных 
данных инвентаризации (рисунок). 

 

 
 

Объединенное облако точек, иллюстрирующее сегментацию  
породного состава деревьев на лесном участке 

 
Примером реализации лазерного сканирования насаждения является 

плотное облако точек, раскрашенное таким образом, чтобы однозначно  
отличать одну породу дерева от другой. 
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