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Лесохозяйственные и лесоус�

троительные работы всегда яв�

лялись одним из наиболее важ�

ных приложений гиперспект�

ральных технологий, разрабаты�

ваемых компанией ITRES (Кана�

да) и ее российским партнером

— компанией «ГеоЛИДАР».

Россия и Канада обладают по�

ловиной мировых запасов леса,

являющихся, по общему призна�

нию, не только национальным, но

и общечеловеческим достоянием.

Интерес к изучению леса средст�

вами авиационного мониторинга

в обеих странах велик. Велики и

успехи в этой области. Среди рос�

сийских достижений можно отме�

тить результаты, полученные под

руководством профессора

И.М. Данилина [1–2], связанные,

в первую очередь, с использова�

нием лазерно�локационных мето�

дов для целей инвентаризации и

мониторинга лесов.

Опыт канадских специалистов

также включает активное ис�

пользование лазерно�локацион�

ных методов, дополненных дру�

гими технологиями авиационно�

го дистанционного зондирова�

ния.

Весьма перспективными в

этом смысле являются авиацион�

ные гиперспектральные техноло�

гии, реализуемые с помощью

авиационных сканеров, произво�

димых ITRES. По общему призна�

нию, компания ITRES достигла

значительных успехов в этой об�

ласти, а разрабатываемые ею ги�

перспектральные сканеры CASI

(Compact Airborne Spectral

Imager), работающие в видимом

и ближнем ИК�диапазонах, явля�

ются наиболее совершенными и

востребованными.

Возвращаясь к вопросу ис�

пользования аэросъемочных, во�

обще, и гиперспектральных тех�

нологий, в частности, для целей

инвентаризации и мониторинга

лесов, можно отметить следую�

щее. Такие технологии разраба�

тываются во многих странах и по

показателям точности и экономи�

ческой эффективности превосхо�

дят другие известные в настоя�

щее время дистанционные мето�

ды изучения и измерения пара�

метров лесной растительности.

Структура, объемные показа�

тели деревьев и древостоев, их

фитомасса наиболее достоверно

и точно определяются по лазер�

но�локационным данным («ла�

зерным портретам»), интегриро�

ванным с ортотрансформиро�

ванными аэроснимками высоко�

го разрешения, а также с геопри�

вязанными гиперспектральными

изображениями видимого и

ближнего инфракрасного диапа�

зонов электромагнитного спект�

ра. Основой такого анализа яв�

ляется цифровая модель местно�

сти и поле распределения лес�

ного полога, которые генериру�

ются из данных лазерной лока�

ции за счет фильтрации импуль�

сов лазерного сканера, отражен�

ных от земной поверхности и

растительности.

При обработке и анализе ла�

зерно�локационных, аэросъе�

мочных и гиперспектральных

данных используются методы

математической морфологии.

Цифровая (лазерно�локацион�

ная) модель земной поверхнос�

ти и лесной растительности,

включающая в качестве компо�

нента гиперспектральный слой,

позволяет получать детальные

координаты и морфометричес�

кие характеристики рельефа ме�

стности и лесных насаждений

средствами трехмерной компью�

терной графики и визуализации

с использованием различных

программных средств, таких как

Air View Spatial, 3D Analyst и др.
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Говоря о применении техно�

логии CASI в области лесополь�

зования, можно выделить следу�

ющие основные направления:

— подсчет численности хвой�

ных пород для инвентаризации

и восстановления;

— учет плотности хвойных

насаждений для планирования

рубок;

— оценка прогалов в хвой�

ных лесах;

— картирование пород хвой�

ных лесов;

— смыкание крон;

— оценка состояния лесов, в

том числе выявление болезней

корней и ареалов распростране�

ния вредителей;

— идентификация пород де�

ревьев, картирование пород де�

ревьев;

— классификация земного

покрова и др.

Использование гиперспект�

ральных сканеров CASI позво�

ляет получать изображения

земной поверхности, представ�

ляющие не только яркость каж�

дого пикселя, но и спектраль�

ную характеристику (сигнату�

ру). Одно это обстоятельство

дает возможность достоверно

классифицировать деревья по

породам и проводить первич�

ную оценку биологического со�

стояния лесов.

Такого рода классификация

осуществляется с помощью спе�

циального программного обес�

печения, которое анализирует

фактический зафиксированный

спектр и сравнивает его с этало�

ном. При этом весьма важно ис�

ключить влияние на спектр отра�

женного сигнала, вызванного та�

кими факторами, как рельеф ме�

стности (различная ориентация

поверхности), солнечная радиа�

ция, глубокие тени из�за обла�

ков и др.

Чтобы частично исключить

изображение спектра, вызван�

ного неопределенностью интен�

сивности солнечной радиации,

используется специальный дат�

чик, устанавливаемый в верхней

части фюзеляжа летательного

аппарата и служащий для регис�

трации излучения в верхней по�

лусфере. Дополнительно ис�

пользуется специальное про�

граммное обеспечение, резуль�

таты применения которого пред�

ставлены на рис. 1.

В некоторых случаях методы

авиационной гиперспектраль�

ной съемки позволяют выпол�

нить полный анализ лесного по�

крова с выделением местополо�

жения отдельных деревьев и ку�

старников.

Результаты численного анали�

за, проведенного с использова�

нием гиперспектральных изоб�

ражений, полученных камерой

CASI1500, приведены на рис. 2.

Такой анализ позволяет полу�

чить статистически достоверные

оценки площадей земной по�

верхности, покрытых раститель�

ностью того или иного вида, вод�

ных и открытых площадей.

Кроме идентификации пород

деревьев и типов растительнос�

ти гиперспектральные данные

дают возможность оценить со�

стояние «здоровья» леса, фазы

вегетации и других биометриче�

ских параметров.

Интеграция гиперспектраль�

ных и аэросъемочных данных

является полезным и весьма

перспективным направлением.

Поскольку, во�первых, позволя�

ет обеспечить ортотрансформи�

рование и геопривязку гипер�

спектральных данных, что цен�

но само по себе, так как позво�

ляет сразу же представлять ре�

зультаты гиперспектральной

съемки в виде картографичес�

ких материалов в соответствую�

щей проекции и в реальных гео�

дезических координатах. Во�

вторых, наличие лазерно�лока�

ционных данных и производных

от них — цифровой модели ре�

льефа и цифровой модели мест�

ности — дает возможность по�

высить достоверность результа�

тов спектрального анализа, бла�

годаря информации о взаимном

расположении обследуемых

объектов, ориентации отражаю�

Рис. 1
Слева: исходная мозаика снимков CASI1500 с различной освещен�
ностью между соседними проходами; справа: орторектифициро�
ванная мозаика снимков CASI1500 — различия в освещенности
минимизированы

Рис. 2
Статистика классификации земного покрова выбранного участка
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щих поверхностей по отноше�

нию к источнику излучения и

т. п. Пример интеграции гипер�

спектральных и лазерно�лока�

ционных аэросъемочных дан�

ных при выполнении монито�

ринга леса представлен на

рис. 3.

В заключении отметим, что

изменения, происходящие в на�

стоящее время в российской

лесной отрасли, сопровожда�

ются значительным возраста�

нием интереса к авиационным

методам сбора данных при вы�

полнении работ по мониторин�

гу и инвентаризации лесных

угодий.

В связи с этим компании

ITRES и «ГеоЛИДАР» видят свою

задачу не только в распростра�

нении в России современного

аэросъемочного оборудования,

но и во всестороннем развитии

методических аспектов, про�

граммных средств, комплексиро�

вании данных и решении других

вопросов, связанных с эффек�

тивным использованием этих

методов для решения насущных

задач современного лесопользо�

вания.
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RESUME
In article questions of use of

aviation hyperspectral scanners of

company Itres for monitoring and

inventory of wood grounds are

considered. High efficiency of

integration of the data laser loca�

tion and hyperspectral aerial pho�

tograph is shown. Concrete exam�

ples of use of hyperspectral tech�

nologies of company ITRES in

interests of a forestry are resulted.

Рис. 3
Пример интеграции гиперспектральных и
лазерно�локационных аэросъемочных данных


