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Аннотация. Изучение новых зависимостей таксационных признаков 
основных лесообразующих пород является важным звеном в борьбе с по-
теплением климата. Статья дает результаты поиска зависимостей DBH  
от горизонтальной проекции кроны и высоты при помощи четырех моделей 
машинного обучения в среде программирования R. 
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Abstract. Investigation of new dependencies of the taxation features of the 

main forest-forming species is an important element in the fight against climate 
warming. The article presents the results of a search for dependencies between 
DBH crown horizontal projection and height using four machine learning models 
in the R programming environment. 
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В связи с глобальным потеплением оценка пулов углерода лесных  

экосистем является актуальной задачей, поэтому целью исследования было 
получение нового метода количественной оценки объема депонирования уг-
лерода древостоями карбонового полигона Свердловской области. Исследо-
вания проводились на участке «Урал-Карбон» (Коуровка) (133,8 га),  
который расположен в 23-м квартале Кузинского участкового лесничества 
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Билимбаевского лесничества, и «Урал-Карбон» (Северка), расположенном 
в 35-м, 36-м, 40-м, 41-м, 42-м кварталах Северского участкового лесниче-
ства Билимбаевского лесничества [1, 2]. 

На участках было заложено 24 пробных площади постоянного радиуса 
(13,82 м). Получены следующие показатели: горизонтальная проекция 
кроны, диаметр на 1,3 м; возраст; высота; порода дерева [3]. Территория по-
лигона отснята при помощи БПЛА, получены ортофотопланы, проведена 
мультиспектральная и лидарная съемка. 

На основе наземных измерений биометрических параметров деревьев 
на пробных площадях получены модели на принципах машинного обучения 
(ансамбль из четырех моделей; «случайный лес»; нейросеть)  
и модель множественной линейной регрессии. Модели получены в среде 
программирования R. Выборка для моделей состояла из 1122 деревьев ос-
новных лесообразующих пород (сосна, ель, пихта, береза, лиственница). Ис-
ходная выборка делилась на тестовую (70 %), на основе которой были по-
лучены модели и обучающую (30 %). 

По результатам работы моделей получены следующие коэффициенты 
детерминации зависимости диаметра на высоте 1,3 м (DBH) от горизонталь-
ной проекции кроны и высоты. Для ели, пихты и лиственницы R2 составляет 
0,91−0,97, для сосны и березы − 0,70−0,71. 

На основе дистанционных данных распознаны все видимые на снимках 
кроны (более 65 тыс. шт.), получены горизонтальные проекции крон, прове-
дено распределение распознанных крон по породам, по лидарным данным 
получен растр высот. Этот растр совмещен с проекциями крон  
и получены высоты для каждого дерева. Определен коэффициент для неви-
димой части (15 % фитомассы) крон: 1,176 [4].  

На основе данных дистанционного зондирования и математико-стати-
стических моделей с применением региональных аллометрических уравне-
ний оценки фитомассы В. А. Усольцева [5], где входным параметром явля-
ется диаметр ствола на высоте 1,3 м, удалось получить количественные за-
пасы углерода для 63 458 шт. деревьев. Это позволило  
охватить всю территорию исследований и оценить общий запас углерода, 
который составляет 154,3 т/га. 
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