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Введение 

Лесное дешифрирование, как один из видов специального дешифрирования, явля-

ется сложным комплексным процессом получения лесоучетной информации по аэро- кос-

мическим изображениям. В методико-технологическом отношении оно подразделяется на 

дешифрирование контурное и таксационное. Таксационное дешифрирование, в свою оче-

редь, подразделяется на аналитическое и измерительное. 

Лесное дешифрирование производится только при стереоскопическом анализе 

аэро- космических изображений и должно выполняться в соответствии с «Методикой лес-

ного стереоскопического дешифрирования аэро- и космических снимков».  

Настоящие Рабочие правила подготовлены в качестве практического руководства 

таксатору-дешифровщику при выполнении таксации лесов Российской Федерации 

дешифровочным способом.  

Положения Рабочих правил используются таксатором-дешифровщиком, успешно 

прошедшим специальное курсовое обучение и таксационно-дешифровочную тренировку с 

контрольным дешифрированием и получившим допуск к производственному лесному де-

шифрированию. 
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1. Содержание работ по стереоскопическому дешифрированию при 
таксации лесов дешифровочным способом 

 

Работы по стереоскопическому дешифрированию при таксации лесов дешифровоч-

ным способом состоят из следующих этапов:  

 камеральный анализ признаков дешифрирования лесных насаждений и других 

категорий земель с составлением таблиц вероятностных оценок признаков 

дешифрирования и поэтапного процесса распознавания древесных пород 

(элементов леса); 

  камеральная таксационно-дешифровочная тренировка исполнителей; 

 определение контуров (границ) выделов и таксационных показателей (кон-

турное и таксационное дешифрирование).  

При повыдельной таксации лесов дешифровочным способом лесное стереоскопиче-

ское дешифрирование аэро- космических изображений сверхвысокого пространственного 

разрешения (не ниже 0,6 м)  проводится в целях установления границ таксационных выде-

лов, определения характеристик категорий покрытых и не покрытых лесной растительно-

стью лесных и нелесных земель и таксационных показателей лесных насаждений.  

Разделение лесов  на таксационные выделы в процессе контурного дешифрирования 

базируется на тех же принципах и методических положениях, что и таксационное дешифри-

рование с определением повыдельных таксационных показателей, так как при разграниче-

нии лесного квартала на выделы необходимо оценить таксационные характеристики окон-

туриваемых выделов и различия между ними. 

 

2. Сведения о параметрах и информационных свойствах  
стереоскопических аэро- космических изображений,  
используемых при дешифровочном способе таксации лесов  

 

Дешифровочный способ таксации лесов основан на стереоскопическом контурном и 

таксационном аналитическом и измерительном дешифрировании количественных и каче-

ственных характеристик лесных насаждений и других категорий земель по их изображению 

на материалах дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). 

Обязательным условием применения дешифровочного способа таксации лесов явля-

ется наличие материалов ДЗЗ со следующими параметрами: 

–  виды материалов ДЗЗ  –  цветные спектрозональные (мультиспектральные) стерео-

скопические цифровые аэрокосмические изображения (спектральные каналы R, G, B, NIR);  

–  пространственное разрешение – не ниже 0,4 м; 

–  наличие стереоскопичности – обязательное с продольным перекрытием 56 -60%;  

–  поперечное перекрытие изображений – 10-15 %.; 

–  высота Солнца в период аэрокосмосъемки – не менее 25 ˚; 

–  давность материалов съемки – не более 3 лет. 

Дешифрирование материалов цифровой аэрокосмосъемки производится с использо-

ванием специализированных программно-аппаратных средств (автоматизированного рабо-

чего места (АРМ) таксатора-дешифровщика). Программно-аппаратные средства для дешиф-

рирования цифровых материалов ДЗЗ должны обеспечивать нормативную точность опреде-

ления таксационных характеристик выдела при выполнении стереоскопического контурно-

го, аналитического и измерительного дешифрирования в интерактивном (диалоговом) ре-

жиме. 
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3. Требования к оснащению специализированного 
 автоматизированного рабочего места (АРМ)  
таксатора-дешифровщика  

 

При выборе программных и аппаратных средств, обеспечивающих возможность до-

стоверного стереоскопического дешифрирования материалов ДЗЗ сверхвысокого простран-

ственного разрешения необходимо учитывать требования к функциям программного обес-

печения для решения  задач лесного стереодешифрирования и технические возможности 

аппаратных средств для поддержки и обеспечения функциональности и производительности 

принятых программ. 

Обобщенные требования к программным средствам для лесного дешифрирования 

материалов аэрокосмосъемки заключаются в следующем:  

 возможность формирования стереопар цифровых изображений; 

 возможность работы со стереоизображениями: анализ материалов спектрозональ-

ных (мультиспектральных) съемок с помощью специального оборудования; 

 возможность выполнения измерений в стереорежиме (высот и размеров объектов); 

 возможность создания векторных слоев (с возможностью импорта-экспорта в фор-

маты распространенных геоинформационных систем); 

 возможность организации сетевой работы; 

 русификация. 

Обобщенные требования к аппаратным средствам для лесного дешифрирования ма-

териалов аэрокосмосъемки заключаются в следующем:  

 обеспечение максимальной функциональности и производительности принятых 

программ для дешифрирования, 

 наличие системы визуализации изображений в стереорежиме, позволяющей решать 

задачи обработки (дешифрирования) материалов аэрокосмосъемки,  

 обеспечение высокой пропускной способности используемого сетевого оборудова-

ния для передачи и обработки цифровых материалов аэрокосмосъемки, хранения 

(обработки) массивов данных, поддержки сетевых программ по обработке материа-

лов аэрокосмосъемки. 

Система визуализации должна включать стереомонитор (реализующий покадровое 

или зеркальное стерео) со стереоочками, содержать систему видеокарта-монитор, поддер-

живающую стереорежим на экране. 

В качестве базового программного обеспечения для лесного стереодешифрирования 

используется цифровая фотограмметрическая система (ЦФС) «PHOTOMOD»  со специаль-

ным модулем  StereoMeasure и программа для камерального автоматизированного (интерак-

тивного) анализа признаков дешифрирования ForestDecrypt. 

Рекомендуемый состав специализированного автоматизированного рабочего места 

таксатора-дешифровщика: 

 персональный компьютер с процессором Intel Core2 Duo (Intel Core I5 или лучше), 

оперативной памятью не менее 4Гб, видеокартой Nvidia Quadro 410 или лучше с под-

держкой режима OpenGL Quad-Buffered, жестким диском 2Тб; 

 сеть – 1 Гбит/с; 

 стереомонитор (зеркальный, например, Stereo Pixel или высокочастотный 3D-

монитор, например, ASUS HDMI VG278) со стереоочками. 

 

4. Подготовка материалов аэрокосмосъемки в ЦФС «PHOTOMOD» 

При подготовке аэро- космических изображений к лесному стереоскопическому де-

шифрированию на АРМ таксатора - дешифровщика выполняются следующие операции: 

формирование проекта в ЦФС «PHOTOMOD», загрузка и первичная обработка материалов 
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ДЗЗ (при необходимости могут выполняться операции назначения проекции, радиометриче-

ской коррекции, ориентирования стереопар в маршрутах, уравнивания снимков).  

В ЦФС «PHOTOMOD» предусмотрена возможность работы с наиболее распростра-

ненными материалами аэрокосмосъемки. При обработке и дешифрировании важно учиты-

вать особенности выполнения конкретного вида съемки и особенности получаемых матери-

алов ДЗЗ.  

 

4.1. Подготовка материалов аэросъемки камерой VisionMap А3 

 

4.1.1. Особенности аэросъемки камерой VisionMap А3 и её материалов 

Камера VisionMap А3 формирует материалы съемки со сложной геометрией. При 

съемке объективы камеры вращаются (колеблются) из стороны в сторону перпендикулярно 

линии полёта – выполняются «взмахи» (sweeps). При каждом «взмахе» создаётся набор не-

больших снимков – кадров изображений (frames), которые после обработки в программном 

комплексе VisionMap соединяются в квазипанорамные снимки (SLF - Super Large Format) 

для каждого «взмаха». Снимки (в тексте Рабочих правил под снимками, созданными Vi-

sionMap A3, понимаются именно квазипанорамные снимки) накладываются на соседние 

(как внутри маршрута, так и между маршрутами), что позволяет выполнять стереоизмере-

ния и стереоанализ. 

 

В области перекрытия двух квазипанорамных снимков (SLF) и выполняются стерео-

скопический анализ со стереоизмерениями. Уравнивать такие снимки в программе Photo-

mod не нужно (этот процесс выполняется средствами VisionMap). Для стереовекторизации 

материалов аэросъемки VisionMap следует загрузить квазипанорамные снимки в Photomod и 

выполнить их синхронизацию. 

 

4.1.2. Создание проекта в Photomod для обработки материалов 
VisionMap А3 

 

Запустить Photomod. 

В окне Управление проектами создать новый проект: 

 задать имя проекта, 

 выбрать соответствующий тип съёмки (Vision Map А3 SLF), 

 выбрать систему координат, 

 задать высоту местности,  

 выбрать путь для сохранения папки с проектом. 
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После создания проекта появится окно Редактор блока, где выполняется загрузка 

снимков и формирование маршрутов.  

 

4.1.3. Загрузка изображений аэросъемки в проект 

В окне Редактор блока необходимо выбрать Добавить изображения из файлов . 

В открывшемся окне выбрать папку, в которой находятся снимки. 
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Перенести названия файлов с изображениями снимков в поле Список и нажать Пре-

образовать. При большом количестве папок со снимками воспользоваться функцией Доба-

вить все из текущей папки и вложенных папок: 

 

Нажать Преобразовать. В проекте автоматически будет создана папка Images для 

хранения преобразованных изображений. 

Если подгружаемые снимки уже использовались в другом проекте Photomod, то це-

лесообразно добавлять изображения в новый проект с помощью команды Добавить изоб-

ражения из ресурсов . 
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4.1.4. Синхронизация проекта 

На панели 2D окно выполнить команду Проект/синхронизировать. Снимки примут 

правильное расположение на экране.  

 

После загрузки снимков в проект часто необходима радиометрическая коррекция, 

т.к. загруженные снимки по своим визуальным свойствам малопригодны для лесотаксаци-

онного дешифрирования. 

 

4.1.5. Радиометрическая коррекция 

Радиометрическая коррекция изображений подразумевает улучшение их визуальных 

характеристик в целях оптимального использования для получения необходимых результа-

тов (например, лесного таксационного дешифрирования, мониторинга пожаров, оценки со-

стояния лесов). Функции радиометрической коррекции в программе Photomod включают 

определение состава и последовательности каналов и автоуровней, настройки яркости, кон-

трастности и гамма-коррекции, определение баланса цветов, геометрические преобразова-

ния. Основной задачей радиометрической коррекции материалов аэросъемки (равно как и 
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космической съемки) для лесного дешифрирования является формирование «псевдоцвет-

ных» изображений (изображений в ложных цветах), пригодных для разделения древесных 

пород по цветовым характеристикам. 

Из-за значительного варьирования спектральных характеристик материалов съемки 

камерой VisionMap A3 не рекомендуется применять единые параметры радиометрической 

коррекции для снимков разных маршрутов.  

Для выполнения процедуры радиометрической коррекции выбранных материалов 

ДЗЗ (стереопар, отдельных изображений) выполнить команду Растры/Image Wizard. В от-

крывшемся диалоговом окне выбрать снимок и нажать Радиометрическая коррекция . 

 

В диалоге Выполнить автоуровни выбрать Нет. Увеличить часть снимка в характер-

ном месте.

 
Изображение на материалах аэрокосмосъемки обычно формируется из нескольких 

спектральных каналов. Их количество зависит от съёмочной аппаратуры и от характеристик 

камеры. Как правило, для лесоучётных задач используются снимки с четырьмя каналами: 

красным, зелёным, синим и ближним инфракрасным. Различия между лиственными и хвой-



14 

 

ными породами в силу различий в коэффициентах спектральной яркости лучше всего за-

метны в инфракрасном канале. Поэтому, при формировании традиционно используемых в 

лесном хозяйстве «псевдоцветных» изображений красный канал замещается инфракрасным 

(данная процедура для материалов камеры VisionMap А3 обычно выполняется заранее),  зе-

лёный – на красный  и  синий - на зелёный.  

Для получения привычного специалистам лесного хозяйства цветного спектрозо-

нального изображения с явным цветоразделением хвойных и лиственных пород, необходи-

мо откорректировать гистограммы каждого канала по отдельности. В процессе корректи-

ровки гистограмм каналов в целях оптимизации цветовых различий между древесными по-

родами необходимо использовать таксационные характеристики имеющейся опорной базы - 

обучающей выборки в составе заложенных на основе составленных таблиц встречаемости 

лесных насаждений и других категорий земель таксационно-дешифровочных пробных пло-

щадей и выделов с выборочно-измерительной (выборочно-перечислительной) таксацией. 

Корректировка гистограмм каналов осуществляется следующим образом: 

 войти в диалоговое окно Кривые ; 

 убрать галочку Для всех 

(устанавливается по умолчанию) и 

поставить галочку Просмотр; 

 выбрать необходимый канал 

из списка (Red, Blue, Green); 

 выполнить настройку гисто-

граммы выбранного канала; 

 повторить данные действия 

для других каналов. 

 

Настройка гистограммы со-

стоит в изменении формы кривой с 

помощью левой клавиши мыши 

(щелчком добавляются точки по-

ворота кривой, возможно измене-

ние формы кривой путем переме-

щения точек), результаты настрой-

ки оцениваются визуально по изменившемуся изображению. Тёмно-серым тоном в окне 

Кривые обозначается исходная диаграмма, светло-серым – исправленная. 

 

«Обрезка» гистограммы слева и справа выполняется смещением крайних точек кри-

вой к центру до получения желаемых цветовых оттенков (при этом положение точек по вер-
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тикали следует сохранять). Насыщенность канала регулируется добавлением точек на кри-

вой. 

 

Для формирования «псевдоцветных» изображений:  

 выбрать синий канал (Blue), снизить долю его участия в формировании спектрозо-

нального изображения; 

 

 выбрать зеленый канал (Green), откорректировать его гистограмму таким образом, 

чтобы на изображениях чётко прослеживались отличия между лиственными (жёл-

тый - оранжевый цвета) и хвойными (салатовый - тёмно-зелёный цвета) породами. 

 при необходимости, откорректировать гистограмму для красного канала (Red). 
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В связи со специфическими особенностями спектральных характеристик материалов 

каждой съёмки (залёта), алгоритм изменения гистограмм изображения (улучшение визуаль-

ных характеристик исходных изображений) для разных материалов съёмок будет индивиду-

альным.  

В процессе радиометрической коррекции необходимо демонстрировать получаемые 

результаты опытному специалисту-дешифровщику, а также сравнивать их с материалами 

таксации (лесными картами, таксационными описаниями, данными измерительно-

перечислительной таксации) для оценки и возможной корректировки цветовых настроек.  

Выйти из окна Радиометрическая коррекция и применить изменения. 

Чтобы применить параметры радиометрической коррекции для группы изображений, 

необходимо: 

 нажать Сохранить параметры радиометрической коррекции  (сохранение пара-

метров коррекции, установленных для одного снимка); 

 выделить группу снимков для распространения на них результатов коррекции; 

 загрузить параметры радиометрической коррекции для выделенных снимков из фай-

ла ; 

 выйти из Image Wizard и применить изменения. 

 

4.2. Подготовка материалов космической съемки 

4.2.1. Особенности космической цифровой (сканерной) стереосъёмки 
и её материалов 

 

Материалы современных космических съёмок представляют собой, как правило, 

набор файлов, включающих файлы с RPC-коэффициентами, которые определяют положе-

ние снимков в пространстве и значительно упрощают процесс уравнивания снимков про-

граммными средствами. Уравнивание снимков необходимо для создания единого изображе-

ния из нескольких снимков, формирования набора стереопар, выполнения корректных кар-

тометрических измерений по снимкам. 

Зачастую изображения космической цифровой (сканерной) съёмки при добавлении в 

проект Photomod StereoMeasure изначально не обладают характеристиками, достаточными 

для их комфортного просмотра и достоверного анализа аналитическим и измерительным 

способами (например, для лесного дешифрирования). В первую очередь, после загрузки 
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снимков в проект, необходимо выполнить радиометрическую коррекцию снимков для полу-

чения оптимальных характеристик цветопередачи изображения. 

Особенностью радиометрической коррекции космических изображений также явля-

ется различие между исходными снимками в стереопарах. Процесс космической стерео-

съемки (с одного витка) подразумевает последовательную (двухкратную) съемку одной и 

той же территории под разными углами. При этом, как правило, условия съемки успевают 

измениться – меняется угол съемки, за счет момента достижения спутником точки, с кото-

рой выполняется повторная съемка уже отснятой однажды территории, и (или) за счет угло-

вых движений камеры или сенсора и, как следствие, изменяются итоговые характеристики 

снимков. Поэтому для улучшения визуализации снимков необходимо при выполнении ра-

диометрической коррекции, разбивать их на группы, снятые под одним и тем же углом. 

  

4.2.2. Создание проекта в Photomod для обработки материалов кос-
мической съемки 

 

Запустить Photomod. 

В окне Управление проектами выбрать Создать. В окне Новый проект: 

 задать имя проекта; 

 выбрать соответствующий тип съёмки (космическая); 

 выбрать систему координат; 

 задать высоту местности; 

 выбрать путь для сохранения папки с проектом. 

 
 

После создания проекта появится окно Редактор блока, где выполняется загрузка 

снимков и формирование маршрутов. Для изображений космической сканерной съёмки ре-

комендуется пару сдвоенных снимков (стереопару) помещать в отдельный маршрут. 
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4.2.3. Загрузка космических изображений (снимков) в проект 

Для загрузки снимков в проект нажать кнопку Добавить изображения из файлов . 

В открывшемся окне выбрать папку в которой находятся снимки. В Автопоиске выбрать 

команду Начиная с текущей папки (для поиска продуктов космической сканерной съёмки), 

нажать Поиск. 

 

Если поиск выполнен успешно (в колонке Тип будет указано название одного 

спутника и продукта съёмки), нажать кнопку Добавить все.  

 

Затем следует создать папку Images и, оставляя без изменений параметры загрузки 

снимков, нажать Ок. 

Все снимки загружаются в один маршрут: 



19 

 

 

Для добавления новых маршрутов нажать кнопку Добавить маршрут  и при 

помощи кнопок  поместить каждую стереопару в отдельный маршрут:

 
В меню 2D окна выполнить команду Блок/повернуть изображения по накидному 

монтажу/Все 

 

 

Все изображения должны изменить своё направление. Эта процедура необходима для 

уравнивания снимков. После загрузки снимков в проект обычно необходимо выполнить 

радиометрическую коррекцию, т.к. загруженные снимки без радиометрической коррекции 

по своим визуальным свойствам малопригодны для обработки и анализа. 
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4.2.4. Радиометрическая коррекция 

В меню 2D окна выполнить команду Растры/Image Wizard. В открывшемся окне 

выбрать снимок и нажать кнопку Радиометрическая коррекция  . 

 

 

В диалоге Выполнить автоуровни выбрать Нет. Увеличить часть снимка в 

характерном месте до масштаба 1:1. 

Нажать кнопку Автоуровни  для автоматической коррекции изображения. В 

новом окне напротив пункта Каналы  выбрать Стандартные отклонения. Важно при 

автоматической коррекции подобрать необходимый коэфициент стандартных отклонений. 

Для удобства коррекции изображения следует использовать клавишу Просмотр. 
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После успешного подбора опытным путем коэффициента стандартных отклонений 

(изображение не должно получаться слишком контрастным или слишком тёмным; для 

космических сканерных изображений данный коэффициент может находиться в диапазоне 

от 7 до 15) нажать Ок. 

 

Для изменения порядка (и замены) каналов нажать кнопку . Откроется диалоговое 

окно Каналы. Распространённый порядок расположения каналов в материалах цифровой 

съемки: 1-й канал - красный, 2-й - зелёный, 3-й - синий, 4-й - инфракрасный. При замещении 

красного канала инфракрасным, итоговое расположение каналов примет вид: 

 

Нажать Просмотр и принять изменения. 
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Корректировка гистограмм каналов материалов космической съемки осуществляется 

аналогично корректировке материалов аэросъемки (4.1.5.).

 
Фрагмент космического снимка Нанайского лесничества Хабаровский край (в центре 

снимка видна группа погибших деревьев изумрудного цвета). 

 

После завершения радиометрической коррекции результаты следует  

продемонстрировать опытному специалисту-дешифровщику для оценки и корректировки 

(при необходимости).  

Выйти из окна Радиометрическая коррекция и применить изменения. Для того, 

чтобы применить параметры радиометрической коррекции для группы космических 

снимков, снятых под одним и тем же углом, необходимо: 

 сохранить параметры радиметрической коррекции  , которая была выполнена для 

одного снимка; 

 выделить группу снимков для распространения на них результатов коррекции; 

 загрузить параметры радиметрической коррекции для выделенных снимков из файла 

; 

 выйти из Image Wizard и применить изменения.  
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4.2.5. Уравнивание изображений 

Для уравнивания изображений необходимо: 

 запустить модуль уравнивания, нажав кнопку  на панеле 2D окна; 

 в окне Уравнивание блока войти в параметры ; 

 во вкладке Снимки выбрать пункт Объединять вручную и  нажать кнопку Настройки 

группы; 

 
 в редакторе объединений создать группу и переместить в неё снимки, сделанные под 

одним и тем же углом; 

 повторить указанные действия с другой группой снимков, нажать Применить 

(объединение снимков по группам необходимо для более точного уравнивания); 

 в Настройках уравнивания выбрать метод по RPC коэфициентам и поставить галочку 

напротив слова Стереообработка, остальные настройки оставить без изменений, 

нажать ОК; 

 

 в окне Уравнивание блока нажать на кнопку уравнять ; 

 выйти из окна Уравнивание блока и применить изменения. 
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После уравнивания возможны просмотр снимков в стереорежиме и измерения высот 

объектов. 

 

5. Стереоанализ аэро- космических изображений в программе Photomod  

Стереоанализ материалов дистанционных съемок выполняется на АРМ таксатора-

дешифровщика, оснащенных специальными программно-аппаратными средствами, в том 

числе  стереомониторами и стереоочками. Анализ материалов дистанционных съемок в сте-

реорежиме выполняется на разных стадиях дешифрирования: при изучении и анализе при-

знаков дешифрирования, контурном и аналитическом дешифрировании. 

Последовательность действий для просмотра изображений в стереорежиме: 

 открыть существующий проект в Photomod; 

 открыть стереопару – в окне накидного монтажа щелчком мыши выбрать снимок; 

 выполнить Открыть новое 2-D окно на выбранную стереопару  (либо сочетание 

клавиш Ctr-Alt-W); 

 с помощью инструментов масштабирования установить масштаб изображения. 

Настройки стереорежима регулируется клавишами панели инструментов 2D-окна: 

 

Для изменения продольного параллакса на выбранную область снимка  необходимо 

нажать кнопку Режим с фиксированным параллаксом  на панели 2D-окна (изменения 

выполняются при помощи колеса мыши). 

Настройка стереоизображения для лучшего стереоэффекта: 

При работе а стереорежиме возникает задача настройки глубины стереоизображения 

для достижения наилучшего стереоэффекта в интересующей области исследуемого объекта. 

Эта задача особенно актуальна при работе с «глубокими» изображениями, т.е. с изображе-

ниями, имеющими большой разброс продольных (горизонтальных) параллаксов в области 

стереонаблюдения.  

Для настройки стереоэффекта установите маркер редактирования в интересующую 

область  и  спроецируйте  его  на  поверхность  рельефа  или  объекта  (см.  раздел Управле-

ние   маркером).   Затем   нажмите   клавишу   F2   или   кнопку  2D-окна. 

Программа преобразует стереоизображения таким образом, чтобы нулевые значения 

продольного параллакса были в точке маркера, а наилучший стереоэффект - в окрестности 

этой точки или на её «глубине». 

Для восстановления  базовой  «глубины» стереоэффекта  нажмите клавишу F3 или 
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кнопку  2D-окна. 

  Для смены  фазы стереорежима (т.е. для  переключения  между  левым  и правым 

снимком) нажмите клавишу F11 или кнопку  в 2D-окне. 

Кроме того, для изменения «глубины» стереоизображения используйте сочетания клавиш 

Shift-PgUp/PgDn или Shift-колесо. 

Перед началом работы в стереорежиме важно убедиться, что выбрана необходимая 

стереопара, включен стереорежим, включен режим с фиксированным параллаксом и пра-

вильно выбрана фаза просмотра стерео (левый-правый или правый-левый снимок)

. 

Для перемещения между смежными стереопарами используются инструменты пане-

ли Смена стереопары. Данная панель активизируется в меню Окна – Панели инструмен-

тов.                                             

  
Для смены стереопары вручную по номеру снимка и углу засечки необходимо: 

 Выбрать в окне Смена стереопары  пункт Выбор стереопары для перехода  

 В открывшемся окне Выбор стереопары открыть вкладку Параметрический поиск. 

 Выбрать необходимый снимок и нажать ОК. 

При работе с материалами съемки камерой VisionMap А3 рекомендуется выбирать 

стереопары с углом засечки около 3°. 

 

Возможны два варианта формирования стереопар по материалам VisionMap А3: 

1) Использование квазипанорамных снимков из одного маршрута. Поперечное пере-

крытие между снимками составляет 350-380 м, продольное – порядка 3600-4000 м 
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(продольное и поперечное перекрытия могут отличаться в зависимости от парамет-

ров съёмочного процесса). Угол засечки – 3°. 

 

 

 

2) Использование квазипанорамных снимков из смежных маршрутов. Поперечное пе-

рекрытие между снимками 430-480 м, продольное – около1800-2200 м. Угол засечки 

– 18-20°. 

 

Особенностью снимков, получаемых камерой VisionMap А3, является то, что при 

стереопросмотре объекты (деревья, строения), располагающиеся близко к краевым частям 

снимков, отображаются в перспективе. Поэтому, меняя стереопары на выбранную область, 

и просматривая перспективное отображение крон отдельных деревьев, можно значительно 

упростить определение древесных пород, имея однако ввиду возникающие геометрические 

искажения проекций крон деревьев. 
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6. Создание векторных объектов в программе Photomod 

Навыки работы с векторными данными необходимы таксатору-дешифровщику в 

первую очередь для выполнения контурного дешифрирования (п.8.1). 

6.1. Загрузка векторных и растровых слоев в проект Photomod. 

Управление слоями 

 
Исходными материалами для дешифрирования, кроме данных дистанционного зон-

дирования, могут служить слои цифровой картографической основы на объект лесоустрой-

ства – векторные слои границ объекта, дорожной, гидрографической, квартальной сети, гра-

ниц категорий защитных лесов и ОЗУ, растровые слои с ортофотопланами, отсканирован-

ными и геопривязанными картами. 

 
6.1.1. Загрузка векторных данных 

Необходимые для выполнения работ по дешифрированию векторные слои подготав-

ливаются средствами ГИС, сохраняются в форматах *.mif, *.shp (или других, поддерживае-

мых Photomod) и импортируются в проект Photomod с помощью команд Векторы – Им-

порт.  

Зачастую слои с векторными объектами, загруженные в проект Photomod, при сте-

реопросмотре оказываются смещенными по высоте относительно полога леса, что препят-

ствует выполнению работ по контурному дешифрированию. Для изменения положения век-

торных объектов по высоте необходимо в режиме стереопросмотра: 

 выделить весь слой или отдельные объекты, 

 вращая колесо «мыши» с одновременным удержанием клавиши Ctrl добиться необ-

ходимого положения векторных объектов по высоте. 

 
6.1.2. Загрузка растровых данных 

Загрузка в проект растровых изображений (ортотрансформированных снимков, 

фрагментов лесоустроительных планшетов, ортофотопланов) выполняется командой Раст-

ры/Загрузить геопривязанные растры. 

 
6.1.3. Управление слоями 

Окно диспетчера слоёв, расположенное в правой части 2D - окна, позволяет выпол-

нять операции управления слоями в проекте: 

 отображение слоёв (включение – выключение слоя клавишей ), 

 включение режима редактирования слоя , 

 
 изменение цветовых характеристик векторных объектов (для включения необ-

ходимо дважды кликнуть цветной квадратик слева от названия слоя), 

 регулирование расположения слоёв относительно друг друга . 
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6.1.4. Создание атрибутов для векторного слоя 

При выполнении контурного дешифрирования важно обеспечить однозначное 

соответствие между выделяемыми на материалах ДЗЗ контурами лесотаксационных 

выделов и их таксационными описаниями. До совмещения картографических и 

атрибутивных данных в ГИС такое соответствие может быть обеспечено путем присвоения 

векторным объектам адресных атрибутов (номеров кварталов и выделов). 

Допустимо два варианта выполнения контурного дешифрирования с формированием 

адресных характеристик в Photomod: 

1. Создание слоя полигонов-выделов с атрибутами. 

2. Создание двух векторных слоев – полилиний-границ выделов и точек внутри 

контуров выделов с адресными атрибутами. 

Использование первого варианта не требует после экспорта в ГИС дополнительных 

действий. Второй вариант (использование для разделения выделов полилиний и ввод 

номеров квартала и выдела в атрибуты точек) требует после экспорта в ГИС операций 

создания полигонов из замкнутых линий и присвоения полигонам значений атрибутов 

точек. 

Для создания векторного слоя с атрибутивной таблицей (классификатором) 

выполняется последовательность действий: 

 создать новый векторный слой Векторы – Создать слой с классификатором; 

 пересохранить созданный слой (по-умолчанию – Векторы) с новым названием –

выделить слой Векторы в окне Диспетчер слоев, с помощью правой клавиши мыши 

выполнить операцию Сохранить как и ввести новое название (например, Полигоны-

выделы); 

 на панели Векторы выбрать Показать окно классификатора , 

 внутри открывшегося окна Классификатор во вкладке Коды выполнить команду 

Добавить код , задать новый код и его имя, установить тип векторных объектов 

(P – точка, L – линия, C – полигон), 

 во вкладке Атрибуты выполнить команду Добавить атрибут , задать имя пер-

вого атрибута - «№ квартала», выбрать тип данных (Integer); повторить для атрибу-

тов «№ выдела» (Integer) и «Площадь» (float). 

 

При выполнении контурного дешифрирования с созданием полигонов-выделов 

следует использовать указанный алгоритм (создание одного полигонального слоя с 

классификатором и атрибутами «№ квартала», «№ выдела», «Площадь»). 

При выполнении контурного дешифрирования по второму варианту (с двумя 

векторными слоями – линиями и точками), необходимо создать векторный слой Линии-

границы без классификатора (Векторы – Создать слой) и векторный слой Точки с 

классификатором с атрибутами «№ квартала», «№ выдела». 

 

Для создания векторного слоя с классификатором в Photomod StereoMeasure 

выполнить: 

 последовательность Векторы – Атрибуты - Обязательные атрибуты слоя; 



29 

 

 в открывшемся окне при помощи кнопки  добавить необходимые атрибуты и 

указать типы данных – «№ квартала» (Integer), «№ выдела» (Integer),  «Площадь» 

(float). 

 

  

 

6.2. Создание границ выделов  

6.2.1. Создание границ выделов с помощью полилиний 

В окне Диспетчер слоев сделать слой, на котором будут создаваться новые вектор-

ные объекты в процессе дешифрирования, активным и редактируемым. 

 

 

 

Создание полилинии 
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Ввод вершины полилинии также может осуществляться правой клавишей мыши 

(предварительно нужно убедиться, что включен драйвер мыши во вкладке Вектора панели 

2D-окна). 

Примыкание полилиний с точной привязкой к смежным объектам, созданным ранее, 

выполняется в режиме снаппинга. 

 

 

Точная привязка маркера к вершине выполняется с помощью клавиши V, к линии – N. 

 

6.2.2. Создание границ выделов с помощью полигонов 

Создание полигона 
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Возможны два варианта создания смежных полигонов в Photomod (смежными счи-

таются полигоны, имеющие общие стороны): 

а) дублирование вершин смежного полигона вручную в режиме 3D-снаппинга 

;  

 

б) дублирование вершин смежного полигона автоматически: 

 выполняется примыкание к существующему полигону в первой общей точке (с 3D-

снаппингом) с фиксацией клавишей Insert (или правой клавишей мыши), 

 

 щелчком левой клавиши мыши выделяется последняя общая точка смежного поли-

гона, 

 выполняется автоматическая расстановка общих точек смежных полигонов (соче-

тание клавиш Shift+A). 
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6.2.3. Редактирование векторных объектов 

Редактирование (исправление) подразумевает изменение ранее созданных векторных 

объектов путем добавления, удаления, перемещения их вершин, разделения и объединения 

линий или полигонов. Эти действия необходимы при контурном (и аналитико-

измерительном) дешифрировании. 
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 Вставка вершины 

 

Продолжение полилинии (полигона)  

 

Перемещение полилиний, полигонов, вершин объектов 

 

Перемещение вершины объекта с точной привязкой к вершине другого объекта про-

исходит в режиме 3D-снаппинга.  

Перемещение вершины объекта с точной привязкой к линии происходит в режиме 

2D-снаппинга. 

 

Удаление полилинии 

 

Объединение полигонов 

 в окне инструмента Инструменты выбрать команду До-

бавлять к выделенному  . 

 выделить два смежных полигона (убедиться, что все об-

щие точки полигонов посажены с точной привязкой) 

Выделить объекты также возможно при помощи правой 

клавиши мыши (объекты выделяются прямоугольником), зажав при этом клавишу Shift. 

В окне инструмента Топология нажать на клавишу Объединить 

полигоны  
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Разделение полигонов  
 

Данная функция доступна только в программе Photomod Stereo Measure. На слое с 

полигонами следует создать полилинию, вдоль которой будет выполняться разделение. За-

тем выделить разрезающую полилинию и выполнить команду Векторы – Топология – Раз-

резать полигоны/полилинии  (либо Shift + I или двойной щелчок по кнопке «разрезать 

полигоны/полилинии» на панели «Топология»). 

а 

 б 

 
в 

  Деление полигона полилинией: а – исходные полигоны, б – создание разрезающей 

полилинии, в – полигоны после разделения 
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В результате деления формируется два новых полигона. При этом полигон должен 

пересекаться в двух точках и, соответственно, делиться на две части. После завершения вы-

полнения команды полилиния, используемая для разделения полигона, должна удалиться со 

слоя.  

 

6.3. Ввод атрибутивной информации  

Ввод атрибутивной (адресной) информации для векторных объектов выполняется в 

следующей последовательности: 

 выделение векторного объекта, 

 выбор клавиши Атрибуты объекта  панели Векторы, 

 ввод номера квартала и выдела в атрибутивные поля, сформированные ранее. 

Номер квартала рекомендуется вводить автоматически для всех векторных объектов: 

 выделить все объекты слоя, относящиеся к одному кварталу; 

 в окне Атрибуты объекта  выбрать атрибут № квартала; 

 в пункте Значение по умолчанию ввести номер квартала, нажать Ок. 

После ввода всех атрибутов объектов слоя выполняется контроль следующих ошибок 

(функция доступна только для версии Photomod StereoMeasure): 

 незаполненные значения атрибутов (пропущенные значения номеров кварталов и 

выделов); 

 несоответствие значений атрибутов заданному типу; 

 наличие повторяющихся (неуникальных) заданных наборов значений атрибутов в 

пределах векторного слоя (например, в пределах одного лесоустроительного кварта-

ла наличие объектов с одинаковыми номерами выделов, в пределах участкового лес-

ничества - объектов с одинаковыми номерами кварталов и выделов). 

В меню 2D выполнить команду Векторы/Атрибуты/Проверить семантику слоя. 

В окне Проверка семантики с помощью клавиши  добавить атрибуты («№ квар-

тала», «№ выдела») 

Выбрать критерий для проверки, запустить контроль, исправить ошибки. 
 

Проверка уникальности ключа в пределах слоя 
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Выполняется поиск в пределах одного лесоустроительного квартала объектов с оди-

наковыми номерами выделов. После проверки появляется окно с ошибками. При выделении 

строки с ошибкой в слое выделяется соответствующий объект, маркер перемещается на 

нужную стереопару. Исправление ошибок выполняется вручную, при помощи окна «Атри-

буты». 

 

Проверка соответствия значений типу 

Перед проверкой выделить атрибут и при помощи клавиши  войти в окно Редак-

тирование выделенных атрибутов и задать необходимый размер. 

 

Под размером подразумевается число цифр в атрибуте, поэтому на рисунке ошибоч-

ными считаются номера тех выделов, которые состоят из 3 и более цифр.  

 

Проверка заполненности значением 

Для заданных атрибутов каждого объекта слоя проверяется наличие значения атри-

бута, отличного от значения по умолчанию. Значения по умолчанию следующие: пустая 

строка для атрибута типа «text», и значение 0 для «float», «integer». Если же атрибут отно-

сится к обязательным, то дополнительно выполняется проверка на его значение по умолча-

нию 
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. 

 

Проверку возможно выполнять сразу по всем критериям. Две правые кнопки на па-

нели проверки семантики позволяют сохранять и загружать шаблоны атрибутов со всеми 

заранее выставленными параметрами проверки. 

 

6.4. Вывод надписей для векторных объектов  

1) В программе Photomod  

На панели Векторы открыть окно классификатора . Нажать клавишу Label. Уста-

новить источник данных – Значение атрибута. В ниспадающем списке выбрать атрибут, по 

которому будут задаваться надписи (например, № выдела). Присвоить имя атрибута замет-

ки. 

2) В программе Photomod StereoMeasure  

Настройки параметров вывода надписей (атрибутов полигонов) на экран выполняют-

ся в меню Параметры (кнопка  Параметры панели 2D-окна).  

Изменение количества знаков после запятой (для вывода на экран атрибута «Пло-

щадь») регулируется во вкладке Модули.  Необходимое количество знаков (рекомендуется 

один) ввести напротив надписи Импорт/экспорт и прочие операции. 
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Для фиксации расставляемых надписей внутри границ полигонов необходимо во 

вкладке Векторы/Подписи задать нулевые значения в пункте Сдвиг подписи относительно 

точки и указать в пункте Расположение подписей полигонов вариант Внутри границ. 

 

Для автоматического заполнения атрибута «Площадь» выполнить настройки: 

  на панели инструментов Векторы нажать кнопку Автозаполняемые атрибуты 

слоя , 

  в открывшемся окне нажать клавишу , 

  в окне Редактирование атрибута  при помощи клавиши  добавить атрибут 

«Площадь», выбрать единицы измерения (гектары, га) и нажать Ок, 
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 на панели инструментов Векторы нажать кнопку Автоматическое заполнение ат-

рибутов  (данная команда также выполняется при изменении границ полигона, 

его разделении или объединении с соседними).  

Вывод надписей на экран: 

 выполнить команду Векторы/Атрибуты/Атрибуты подписей, 

 в окне Подписи слоя добавить необходимые атрибуты для отображения (при выбо-

ре атрибутов использовать кнопку ), 

 задать разделитель атрибутов (для разделителей поддерживаются специальные 

символы XML в сочетании "&#DD;" или "&#xHH;", где DD – десятичный код 

символа, HH – шестнадцатеричный код символа. Например,  «&#10;» - раздели-

тель переноса каждого атрибута на отдельную строку. Традиционные разделители: 

«пробел», -, _, / и пр.). 

 

Рекомендуется выводить на экран только атрибут «№ выдела».  

В процессе ввода атрибутивной информации надписи внутри полигонов на экране 

будут отображаться автоматически. 

Для того, чтобы убрать или снова отобразить надписи на экране, необходимо:  

 открыть окно Параметры, зайти во вкладку Векторы / Подписи и поставить галочку 

напротив надписи Показывать подписи объектов. 
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7. Изучение и анализ признаков дешифрирования 

7.1. Классификация признаков дешифрирования 

При контурном и таксационном (аналитическом и измерительном) дешифрировании 

для определения качественных показателей лесных насаждений (состава, средней высоты 

яруса и элементов леса, возраста и среднего диаметра элементов леса, полноты, классов бо-

нитета, группы типов леса и т.д.), категорий не покрытых лесной растительностью, лесных 

и нелесных земель используются следующие признаки дешифрирования: 

 фотометрические, т.е. цвета на цветных спектрозональных изображениях, от-

ражающие различия в спектральной яркости лесных объектов; 

 морфологические (структурные), отражающие морфологию объектов дешиф-

рирования, т.е. формы, размеры крон, промежутков между ними, структуру 

полога насаждений, а также геометрические и структурные признаки не по-

крытых лесной растительностью лесных и нелесных категорий земель; 

 ландшафтные, отражающие закономерности распространения элементов 

ландшафта, в первую очередь типов условий местопроизрастания и преобла-

дающих пород, в зависимости от геоморфологической структуры ландшафта. 

Лесное дешифрирование является комплексным процессом дистанционного распозна-

вания объектов. В составе признаков дешифрирования для определения ряда показателей 

лесных насаждений и других категорий земель используются измерительные методы, зако-

номерности строения лесных насаждений, биологические свойства дешифрируемых древес-

ных пород. Ниже приводится перечень дешифрируемых объектов, способы и методы их 

определения.  

 

Перечень таксационных показателей, используемых классов признаков, способов  

определения таксационных показателей и методов их дешифрирования 

№№ 

п/п 

Таксационные 

показатели 

Класс признаков дешифри-

рования и способы опреде-

ления таксационных 

 показателей  

Методы определения     

таксационных показателей 

при таксационном 

 стереодешифрировании  

1 Категория земель Фотометрические и морфо-

логические 

Аналитическое дешифри-

рование 

2 Преобладающая порода Фотометрические, морфоло-

гические и ландшафтные 

Аналитическое и измери-

тельное дешифрирование 

3 Состав насаждений Фотометрические, морфоло-

гические и ландшафтные 

Аналитическое и измери-

тельное дешифрирование 
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№№ 

п/п 

Таксационные 

показатели 

Класс признаков дешифри-

рования и способы опреде-

ления таксационных 

 показателей  

Методы определения     

таксационных показателей 

при таксационном 

 стереодешифрировании  

4 Возраст (класс или 

группа) 

Морфологические и фото-

метрические 

Аналитическое дешифри-

рование с применением 

взаимосвязей 

5 Тип леса (тип лесорас-

тительных условий) 

Ландшафтные, фотометриче-

ские и морфологические 

Аналитическое дешифри-

рование 

6 Класс бонитета Ландшафтные, морфологи-

ческие, взаимосвязи с дру-

гими показателями 

Аналитическое и измери-

тельное дешифрирование с 

применением взаимосвязей 

7 Средняя высота (яруса, 

элемента леса) 

Измерительные методы, гла-

зомерная оценка, взаимосвя-

зи с другими показателями 

Измерительное и аналити-

ческое дешифрирование с 

применением взаимосвязей 

8 Средний диаметр эле-

ментов леса 

Взаимосвязи с другими пока-

зателями 

Измерительное дешифри-

рование с применением 

взаимосвязей 

9 Сомкнутость полога Измерительные методы, гла-

зомерная оценка 

Измерительное и аналити-

ческое дешифрирование 

10 Диаметр проекции крон Измерительные методы, гла-

зомерная оценка 

Измерительное и аналити-

ческое дешифрирование 

11 Количество проекций 

крон 

Измерительные методы Измерительное дешифри-

рование 

12 Относительная полнота Взаимосвязи с сомкнуто-

стью, глазомерная оценка 

Измерительное дешифри-

рование с применением 

взаимосвязей, аналитиче-

ское дешифрирование 

13 Запас на  1 га Взаимосвязи с другими пока-

зателями 

Измерительное и аналити-

ческое  дешифрирование с 

применением взаимосвязей, 

справочные таблицы 

На основе фотометрических, морфологических и ландшафтных признаков определя-

ются следующие основные таксационные показатели выдела: категория земель, преоблада-

ющая порода, состав насаждений, возраст (класс или группа), тип лесорастительных усло-

вий. Значение вышеперечисленных признаков дешифрирования для конечного результата  

является главным и поэтому их изучение (анализ), правильный подбор и порядок использо-

вания определяет эффективность их применения и качество дешифрирования в целом. 

Анализ фотометрических и морфологических признаков дешифрирования произво-

дится в наземных и камеральных условиях на таксационно-дешифровочных пробных пло-

щадях и выделах с выборочной измерительно-перечислительной таксацией, точно опознан-

ных и нанесенных на аэрокосмические снимки. Основной задачей наземного анализа явля-

ется формирование признаков дешифрирования, обеспечивающих определение повыдель-

ных таксационных характеристик лесов с нормативной точностью. Для анализа отбирается 

по 2-6 пробных площадей или выделов с выборочной измерительно-перечислительной так-

сацией каждой преобладающей породы, характеризующих основные группы возраста, пред-

ставленные в объекте работ. Планирование количества и размещения пробных площадей и 

выделов с выборочной измерительно-перечислительной таксацией в объекте работ (обуча-

ющей выборки) выполняется на основе анализа таблиц встречаемости типичных (модаль-

ных) лесных насаждений объекта работ. Порядок работ по организации обучающей выбор-

ки отражен в Книге 2, формы таблиц встречаемости лесных насаждений для организации 

обучающей выборки – в Книге 2 Приложение 1.  Результаты наземного анализа признаков 

дешифрирования представляются в установленной форме (Книга 2 Приложение 2). 
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7.2. Камеральный анализ признаков дешифрирования 

При камеральном анализе признаков дешифрирования на каждой пробной площади 

отбирается случайным или систематическим способом по 20-30 крон деревьев и промежут-

ков между ними. Обязательным условием при этом является безошибочное знание породы и 

класса возраста анализируемого дерева. С этой целью для лучшего усвоения исполнителя-

ми-дешифровщиками характерных признаков дешифрирования камеральный анализ обычно 

начинается с чистопородных лесных насаждений. Используя Единую шкалу цветов (Книга 2 

Приложение 3) и кодовую таблицу  признаков дешифрирования (Книга 2 Приложение 4), 

для каждого дерева оцениваются при стереоскопическом анализе следующие признаки: 

цвет, форма и размер проекции крон, форма собственной и падающей тени, выпуклость 

кроны, форма и размер промежутка между кронами, просматриваемость полога в глубину. 

Камеральный (интерактивный) стереоскопический анализ признаков дешифрирования вы-

полняется по форме, представленной в Приложении 5 Книги 2. 

Анализ указанных признаков выполняют все таксаторы, которые в последующем бу-

дут выполнять лесное дешифрирование территории объекта работ. Статистическая обработка 

результатов анализа признаков дешифрирования заключается в следующем: 

1) Признаки дешифрирования группируются по породам (элементам леса) и классам 

возраста. Не исключается возможность группировки  признаков дешифрирования и по 

другим таксационным показателям (классам бонитета и т.п.).  Внутри этих групп  

сводятся данные встречаемости каждого признака и определяются вероятности их 

встречаемости (в долях единицы или в %). 

2) Определяется достоверность распознавания двух породили элементов леса (Q) при исполь-

зовании одного признака по формуле: 

𝑄 =
∑ [𝑃𝑖

𝐼 − 𝑃𝑖
𝐼𝐼]𝑛

𝑖=1

∑ 𝑃𝑖𝑚𝑎𝑥
𝑛
𝑖=1

 

где: Pi – вероятность признака породы I и породы II; 

i – код признака; 

Pimax  - максимальная (из двух) вероятность для каждого признака. 

3) На основании определения Q по каждому признаку выделяется группа наиболее информа-

тивных признаков и рассчитываются значения достоверности дешифрирования при исполь-

зовании двух и более признаков по формулам: 

       𝑄1,2 = 𝑄1 + (1 − 𝑄1) × 𝑄2; 
 

       𝑄1,2,3 = 𝑄1,2 + (1 − 𝑄1,2) × 𝑄3. 

 

Камеральный анализ признаков дешифрирования с определением достоверности рас-

познавания пород выполняется на АРМ таксатора-дешифровщика с использованием специ-

ализированных программ ForestDecrypt и Photomod StereoMeasure. 

До начала работ по камеральному анализу признаков дешифрирования в программе 

ForestDecrypt необходимо выполнить проверку соответствия используемых таблиц призна-

ков (справочных таблиц) особенностям изучаемого объекта. При необходимости таблицы 

признаков могут быть изменены и дополнены.   

Параметры отдельных признаков дешифрирования регулируются при помощи Спра-

вочников Справочники/Справочники признаков. 

При необходимости в справочник цветов добавляется новый шаблон цвета с необхо-

димой цветовой насыщенностью. 
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Порядок работ по камеральному анализу признаков дешифрирования на АРМ такса-

тора-дешифровщика: 

 запустить программы ForestDecrypt и Photomod Stereomeasure; 

 в программу ForestDecrypt загрузить анализируемое изображение (фрагмент орто-

фотоплана с нанесёнными на него границами ТДПП и ВПТ), используя команду 

Меню/Открыть изображение; 

 в программе Photomod открыть проект с материалами стереосъемки, выбрать нуж-

ную стереопару; 

 выполнить анализ признаков в программе ForestDecrypt (анализ признаков совокуп-

ности отдельных деревьев на пробных площадях; составление таблиц признаков 

дешиф-

рирова-

ния).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Для удобства выполнения камерального анализа признаков дешифрирования  реко-

мендуется расположить слева на экране монитора 2D окно на выбранную стереопару в Pho-

tomod StereoMeasure , справа – окно программы ForestDecrypt (изображения в программе 

Photomod StereoMeasure могут быть немного развёрнуты, из-за особенностей их стереопро-

смотра). 
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Для выполнения анализа признаков дешифрирования отдельного дерева необходимо 

выбрать на изображении, открытом в программе ForestDecrypt, чётко просматриваемую го-

ризонтальную проекцию кроны дерева в границах пробной площади (выдела) и аналитико-

измерительным способом определить значения по каждому дешифровочному признаку. Ко-

личество измеряемых деревьев в границах исследуемого участка должно составлять 20-25 

штук. Процентное соотношение измеряемых деревьев по породам зависит от доли  участия 

конкретной древесной породы в насаждении (выделе, пробной площади). 

Ниже приводятся рекомендации по заполнению полей электронной таблицы при изу-

чении дешифровочных признаков. В результате анализа признаков дешифрирования от-

дельных деревьев в программе ForestDecrypt формируется электронная таблица, в строках 

которой – значения признаков для отдельных деревьев, в столбцах – наименования призна-

ков. Возможно изменение количества признаков и их значений в справочниках. 

 
Порода. Выбирается из ниспадающего списка. 
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Цвет. Определяется дешифровщиком визуально аналитическим путем, или автома-

тически. При автоматическом определении необходимо навести курсор мыши на освещен-

ную часть кроны дерева, и произвести щелчок левой клавишей (аналогично с признаком 

цвет промежутков). Программа сравнит цвет пикселя в положении курсора со справочником 

цветов, сформированным ранее, и выберет наиболее близкую к нему градацию цвета. 

Проекция крон в плане. Определяется аналитическим путём при помощи класси-

фикации проф. Г.Г. Самойловича горизонтальных проекций крон деревьев в плане. 

 

Значения следующих признаков дешифрирования регистрируются на основании со-

ответствующих справочников. 

Падающая тень. Тень от дерева, которая падает на землю и достаточно чётно опи-

сывает форму кроны отдельного дерева. Заметна только в низкополнотных насаждениях или 

на границе выдела с открытым пространством. 

Выпуклость кроны. Определяется аналитическим путём при стереоскопическом 

просмотре (в программе Photomod StereoMeasure ).  

Размер проекции кроны. Зажимая правую клавишу мыши, измеряется протяжён-

ность горизонтальной проекции кроны с севера на юг и с запада на восток, рассчитывается 

среднее значение и фиксируется в таблице (измерения диаметра кроны дерева выполняются 

как в программе ForestDecrypt, так и в программе Photomod StereoMeasure в стереорежиме). 

Форма промежутков. Характерная форма промежутков между кронами соседних 

деревьев около изучаемого дерева определяется аналитическим путём. 

Размер промежутков. Промежутки между соседними деревьями определяются ана-

логично размерам проекции крон – по нескольким измерениям определяется среднее значе-

ние и фиксируется в таблице. 

Просматриваемость в глубину. Определяется аналитическим путём при стереоско-

пическом просмотре. Анализируется стереоскопическая глубина просматриваемости полога 
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лесного насаждения в районе расположения анализируемого дерева. Просматриваемость 

считается хорошей, когда промежутки между соседними деревьями большие и поверхность 

земли хорошо видна. Просматриваемость средняя – некоторые кроны соседних деревьев 

смыкаются, но есть места, где  просматривается земля. Полог плотный – большинство крон 

соседних деревьев смыкаются, промежутки между ними практически отсутствуют, земля не 

просматривается. 

Цвет промежутков. Процесс аналогичен определению цвета кроны дерева. 

Собственная тень. Собственная тень – тень, расположенная на кроне измеряемого 

дерева. Определяется аналитическим путём. 

После заполнения признаков дешифрирования для выбранной совокупности отдель-

ных деревьев (пробной площади) необходимо сохранить таблицу с полученными результа-

тами используя команду Меню/Сохранить. Электронная таблица сохраняется в формате Mi-

crosoft Excel. 

Для формирования итоговой таблицы признаков дешифрирования и пошагового про-

цесса распознавания древесных пород по материалам дистанционных съемок для изучаемо-

го объекта необходимо совместить и сохранить данные измерений по всем пробным площа-

дям (выделам) в программе Microsoft Excel, затем открыть общий файл в программе 

ForestDecrypt и выполнить команду Меню/Вычислить. 

 

Результаты камерального анализа признаков дешифрирования, полученные всеми 

таксаторами, группируют по преобладающим породам и группам возраста с возможной до-

полнительной группировкой по другим таксационным показателям. На основании рядов 

распределения признаков и анализа их информативности составляются сводные таблицы 

признаков с определением достоверности дешифрирования (по форме Приложения 6 Книги 

2). Сводные таблицы предназначены для того, чтобы исполнители в процессе распознавания 

древесных пород при дешифрировании акцентировали внимание на оценке наиболее ин-

формативных признаков дешифрирования в ранжированной последовательности. 

7.3. Изучение ландшафтных признаков дешифрирования 
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7.3.1. Порядок изучения ландшафтных признаков дешифрирования 

Ландшафтный подход к изучению природных ресурсов рассматривает географическую 

оболочку Земли, как систему природно-территориальных комплексов (ПТК) различного 

ранга сложности, генетически и динамически сопряженных друг с другом, обладающих 

объективно существующими в природе рубежами и относительно однородной морфологи-

ческой структурой. 

Ландшафтные признаки в процессе повыдельного лесотаксационного дешифрирова-

ния понимаются, как правило, в узком (прикладном) смысле - как способ использования не-

которой информации о земной поверхности и природных явлениях, получаемой при ланд-

шафтных методах изучения природных ресурсов и полезной при лесотаксационном дешиф-

рировании аэро- космических снимков. 

К ландшафтным признакам дешифрирования относятся признаки, характеризующие 

территориальную приуроченность насаждений к тем или иным элементам природнотерри-

ториальных комплексов. Наиболее важное значение ландшафтные признаки приобретают 

при дешифрировании мелкомасштабных аэрокосмических изображений, поскольку харак-

терной особенностью последних являются высокий уровень генерализации изображения и 

широкая обзорность местности, позволяющие достоверно выделять ландшафты и более 

мелкие природно-территориальные комплексы.  

Изучение ландшафтных признаков дешифрирования выполняется в три этапа: 

подготовительный, полевой и камеральный. В ходе подготовительного этапа собираются 

планово–картографические, литературные и таксационные материалы по каждому 

ландшафту отдельно. Проводится предварительное районирование объекта работ. 

Выделяются ландшафты и более мелкие природно-территориальные комплексы. 

Составляются предварительная схема типов леса и таблицы ландшафтных признаков 

дешифрирования. Проектируются маршрутные ходовые линии полевых ландшафтно-

типологических исследований. 

В процессе полевого этапа по запроектированным ходовым линиям проводятся 

ландшафтно-типологические исследования с описанием основных характерных 

особенностей форм и элементов рельефа, гидрографической сети, экспозиций склонов и их 

крутизны, высоты над уровнем моря. 

В условиях равнинной местности важное значение при изучении ландшафтных 

признаков дешифрирования имеет всесторонний анализ распространения (положения) 

типов лесорастительных условий в общей системе водосборной площади. Наиболее 

эффективно такая задача решается путем оценки по материалам аэро- и космических съемок 

рисунка и густоты гидрографической сети, как важнейших индикаторов почвенно–

грунтовых (лесорастительных) условий. Достаточно исчерпывающее представление о 

густоте и рисунках гидрографической сети дают существующие классификации Парвиса, 

Уея, Хортона. 

В камеральный период по материалам ландшафтно-типологических исследований 

для каждого ландшафта отдельно составляются схемы типов леса и таблицы ландшафтных 

признаков дешифрирования. 

В результате изучения ландшафтных признаков дешифрирования по каждому ланд-

шафту составляется окончательная таблица ландшафтных признаков дешифрирования, в 

которой отражаются следующие закономерности: 

 встречаемость типов лесорастительных условий по элементам рельефа в разрезе клас-

сов бонитета; 

 встречаемость лесообразующих пород и их распределения по элементам рельефа; 

 приуроченность типов лесорастительных условий к различным частям склонов разной 

экспозиции и крутизны (по лесообразующим породам); 

 встречаемость лесообразующих пород по градациям высот над уровнем моря в разре-

зе типов лесорастительных условий. 

Форма таблицы ландшафтных признаков дешифрирования 
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На основании данных этой таблицы вносятся соответствующие поправки в предвари-

тельную схему типов леса и материалы, полученные в подготовительный период. Ланд-

шафтные признаки дешифрирования дают наглядное представление о ландшафте в целом, и 

используются для получения таксационной характеристики лесных  насаждений непосред-

ственно по аэро- и космическим снимкам. 

При дешифрировании космических снимков ландшафтные признаки используются 

совместно с морфологическими и довольно часто имеют первостепенное значение для по-

лучения достоверной таксационной, особенно генерализованной, характеристики лесных 

насаждений. 

 

7.3.2. Ландшафтные признаки дешифрирования  

При лесотаксационном дешифрировании на основе анализа различных элементов 

ландшафта изыскивается дополнительная информация, вытекающая из свойств и характе-

ристик ПТК для установления границ (контуров) таксационных выделов и определения ряда 

таксационных показателей.  

При повыдельной  таксации лесов дешифровочным способом по материалам ДЗЗ 

пространственного разрешения порядка 0,3–0,6 м привлечение ландшафтных признаков яв-

ляется вспомогательным средством получения детальной таксационной характеристики вы-

дела (определения преобладающей породы, состава, типа лесорастительных условий, класса 

бонитета). В таких случаях анализируется приуроченность типов лесорастительных усло-

вий, классов бонитета, преобладающих и составляющих пород к различным формам и эле-

ментам рельефа и гидрографии, высоте над уровнем моря, крутизне и экспозиции склонов. 

Необходимая информация для этих целей может быть получена на основе имеющихся дан-

ных наземной таксации леса или путем совместного анализа топографических карт, планов 

лесонасаждений и таксационных описаний последнего лесоустройства. 

Ландшафтные признаки дешифрирования используются при контурном и аналитиче-

ском дешифрировании – в процессе анализа полога насаждений в стереорежиме. При этом 

крупные генерализированные выделы, имеющие хорошо различимые естественные грани-

цы, анализируют с использованием фотометрических, морфологических и ландшафтных 

признаков дешифрирования, на основании чего проводят границы между выделами 

(п.8.1.1.). Использование ландшафтных признаков повышает достоверность определения 

классов бонитета и типов лесорастительных условий и, как следствие, связанных с ними 

других таксационных показателей. 

 

8. Дешифрирование аэрокосмических изображений 

При подготовке аэрокосмических снимков к лесному стереоскопическому дешифри-

рованию на АРМ таксатора-дешифровщика выполняются следующие операции: формиро-

вание проекта в программе Photomod, загрузка и первичная обработка материалов ДЗЗ (при 

необходимости могут выполняться операции назначения проекции, радиометрической кор-

рекции, ориентирования стереопар в маршрутах, уравнивания снимков). 
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8.1. Контурное стереоскопическое дешифрирование 

8.1.1. Порядок работ при контурном дешифрировании 

Контурное дешифрирование - установление границ выделов – всегда выполняется в 

стереорежиме. Следует иметь в виду, что контурное дешифрирование неотделимо от такса-

ционного, поскольку, чтобы  правильно установить  границы выделов, исполнитель должен 

предварительно оценить таксационную характеристику каждого из них (сначала в прибли-

женном виде). Критериями разграничения выделов служат установленные лесоустроитель-

ной инструкцией пороги различий в составе, высоте, форме и размерах крон, сомкнутости 

полога, условиях местопроизрастания и др. особенностях дешифрируемых насаждений. Эти 

особенности насаждений при дешифрировании изначально анализируются и оцениваются 

глазомерно (при контурном дешифрировании) и служат основанием для проведения границ 

выделов. Анализ стереоизображений при контурном дешифрировании рекомендуется вы-

полнять в масштабе издаваемых лесных карт (лесоустроительных планшетов). Этот важный 

момент контурного дешифрирования позволяет исполнителю-дешифровщику не допускать 

необоснованное дробление лесотаксационных выделов. Затем, уже на стадии аналитическо-

го и измерительного дешифрирования, перечисленные различия детализируются при анали-

зе увеличенного стереоизображения и фиксируются при записи таксационных характери-

стик выделов в карточках таксации. 

Классическая последовательность действий (этапы) при контурном дешифрирова-

нии: 

 общий обзор местности; 

 выделение топографических объектов; 

 выделение генерализованных  таксационных выделов; 

 детализация таксационных выделов. 

В первую очередь анализируется стереомодель всего выбранного квартала с целью 

изучения характера рельефа, гидрографии, их строения, геоморфологических особенностей. 

Определяется общий уклон местности, направление водотоков, линий водоразделов. Выяс-

няется общий характер лесных площадей, представленность различных категорий, разнооб-

разие лесонасаждений.  

Оценив представленность различных категорий площадей в квартале, производят 

дешифрирование топографических объектов. Наносятся плохо заметные дороги, ручьи. 

Выделяются нелесные площади: сенокосы, пашни, болота, усадьбы. Отграничиваются непо-

крытые лесной растительностью лесные площади: прогалины, пустыри, вырубки, гари. Мо-

гут выделяться и другие категории лесных площадей, имеющие четко видимые границы, 

например, лесные культуры, молодняки среди спелого леса и т.д. Выделение всех категорий 

площадей происходит с необходимой детализацией, в зависимости от разряда таксации (и, 

соответственно, от средней, минимальной и максимальной площади лесотаксационного вы-

дела).  

Третий этап контурного дешифрирования заключается в разделении квартала на 

крупные лесные участки – генерализованные выделы, как правило, объединяющие несколь-

ко таксационных выделов с близкими таксационными характеристиками. Границы генера-

лизованных выделов, как отмечено выше, определяются по изображениям уменьшенного 

масштаба с привлечением схем типов леса и ландшафтных признаков дешифрирования,  

выражающих закономерности распространения типов леса и условий мест произрастания от 

геоморфологической структуры ландшафта. Границы таких выделов чаще всего проходят 

по естественным рубежам, водоразделам, тальвегам, резко выраженным изгибам рельефа и, 

с высокой достоверностью опознаются на аэрокосмоснимках при их стереоскопическом 

рассматривании. Основанием для разграничения выделов могут служить и явно видимые на 

снимках признаки хозяйственной деятельности или стихийных воздействий, вызывающие 

явные изменения лесотаксационных характеристик. 

После выделения крупных (генерализованных) выделов, имеющих объективные 

естественные границы, наступает последний этап контурного дешифрирования – детализа-

ция таксационных выделов. Детализация лесотаксационных выделов подразумевает деление 



50 

 

генерализированных выделов на максимально однородные в таксационном отношении 

участки, по площади соответствующие требованиям лесоустроительной инструкции. При 

этом производится тщательный анализ полога насаждений в стереорежиме изображений 

увеличенного масштаба. В процессе такой детализации глазомерно, аналитическим спосо-

бом с использованием фотометрических, морфологических и ландшафтных признаков де-

шифрирования, определяются таксационные характеристики выделов с выявлением разли-

чий между ними.  

При установлении границ между выделами используется комплекс показателей, т.к. 

часто отдельные таксационные показатели не являются достоверными критериями для 

установления различий между смежными выделами. 

При дешифрировании необходимо учитывать, что в пределах генерализованных вы-

делов, объединяющих близкие по таксационным показателям лесные  насаждения, часто нет 

очевидных (четко различимых) границ между таксационными выделами, поскольку их из-

менение, как правило, происходит постепенно. 

Подготовка к контурному дешифрированию материалов аэрокосмосъемки в про-

грамме Photomod заключается в следующем: 

 получение подготовленного проекта в Photomod с материалами съемки, 

 загрузка в проект необходимых для работы растровых и векторных слоев (границ 

лесничества, квартальных просек, категорий защитных лесов, гидрографии, дорог), 

 формирование нового векторного слоя (слоев) для сохранения результатов контур-

ного дешифрирования. 

Перед выполнением контурного дешифрирования рекомендуется с помощью клави-

ши  расположить окно с ортофотопланом в левой половине экрана монитора, окно с вы-

бранной стереопарой – в правой. При векторизации (создании и изменении векторных объ-

ектов) результаты будут отражаться одновременно и в правом, и в левом окне. 

 

Перед выполнением векторизации в стереорежиме следует убедиться, что открыто 

2D - окно на выбранную стереопару, включен стереорежим, включен режим с фиксирован-

ным параллаксом и правильно выбрана фаза просмотра стерео («левый-правый» или «пра-

вый-левый» снимок) . 
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8.1.2. Выполнение контурного дешифрирования в программе 

 Photomod  StereoMeasure 
 

При векторизации границ лесотаксационных выделов в стереорежиме рекомендуется 

придерживаться следующих правил: 

 выполнять оцифровку (векторизацию) на уровне средней высоты первого яруса вы-

дела (при необходимости регулировать положение маркера по высоте колесом мы-

ши); 

 расставлять оптимальное количество вершин полилиний (полигонов) так, чтобы 

границы выделов получались плавными, без резких поворотов; нежелательно добав-

лять вершины как слишком часто (будет приводить к высоким трудозатратам и 

утомляемости дешифровщика), так и слишком редко (может приводить к созданию 

нехарактерных для природных объектов «пилообразных» границ), 

 для смежных полигонов необходимо выполнять примыкание общих вершин (при со-

здании нового полигона выполнять примыкание вершин к смежному полигону с по-

мощью функции снаппинга); 

 не создавать слишком мелкие по площади выделы (менее 1 га, в зависимости от раз-

ряда таксации), 

 выбирать удобный для векторизации масштаб (рекомендуемый диапазон масштабов 

от 1:3000 до 1:10 000) с учетом масштаба выходных картографических материалов; 

учет масштаба выходных материалов при векторизации позволит избегать создания 

мелких выделов и выделов с узкими, вытянутыми границами (что характерно при 

контурном дешифрировании с большим увеличением).  

Пример последовательного контурного дешифрирования приводится ниже. 

  

а б 
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№    

выдела 
Состав А, лет Н, м 

Полнота, 

ед. 

Класс     

бонитета 

Тип  

леса 

Запас, 

м
3
/га 

4 7С2Е1Б 100 25 0.7 2 C-ЧС 305 

17 10С 100 22 0.5 3 C-БР 190 

 

з 

4 4 17 
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Пример выполнения контурного дешифрирования: а – обзор местности, б – до-

бавление векторных слоев с границами кварталов и земель, исключенных из лесного фонда, 

в – выделение нелесных земель, г – выделение обобщенных (генерализованных) лесотакса-

ционных выделов, д – увеличенная часть генерализованного выдела (кв. 147, выд.4), е – раз-

деление генерализованного выдела на отдельные таксационные выделы, ж – таксационные 

характеристики выделов №4 и 17; з - результат контурного дешифрирования 140 квартала 

Джатиевского лесничества Ленинградской области. 

 

При выполнении контурного лесного дешифрирования в программе Photomod Stereo-

Measure допустимо создание границ выделов в виде полилиний или полигонов (п.6.2). 

 

8.2. Определение основных таксационных показателей выдела при 

аналитическом и измерительном дешифрировании с заполнением 

карточки таксации 
 

8.2.1. Порядок работы 

Аналитический способ дешифрирования предусматривает глазомерное определение 

состава, класса возраста и типа леса насаждения на основе заранее изученных признаков 

дешифрирования. Относительная полнота определяется на основании глазомерной оценки 

сомкнутости полога и установленных зависимостей сомкнутости полога с полнотой, дре-

весной породой и высотой насаждения. При помощи инструментов программы Photomod 

StereoMeasure измеряются такие таксационные показатели, как высота полога лесного 

насаждения или элемента леса, диаметр кроны, степень сомкнутости полога, количество де-

ревьев. 

 
Перед началом работ по дешифрированию обучаемым следует ознакомиться с 

наиболее характерными и типичными для данного региона и вида съемок изображениями 
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насаждений разных преобладающих пород, разных возрастов, типов лесов, бонитетов, пол-

нот из фототеки изображений АКС разных масштабов. 

Рекомендуемая методическая последовательность действий при выполнении анали-

тико-измерительного дешифрирования в стереорежиме в программе Photomod: 

• Подготовка проекта объекта (лесничества) к дешифрированию в Photomod 

• Определение типа леса (типа лесорастительных условий) и класса бонитета 

• Определение формулы состава насаждения 

• Определение средних высот яруса и элементов леса 

• Определение средних диаметров элементов леса 

• Определние возраста 

• Определение относительной полноты 

• Определение запаса на 1 га  

Очередность дешифрирования таксационных показателей зависит от конкретных 

условий. В первую очередь определяют тот показатель, который дешифрируется наиболее 

уверенно. 

 

8.2.2. Определение типа леса (типа лесорастительных условий)  
 

Дешифрирование типов леса, (а также классов бонитета) основывается на использо-

вании связей между различными элементами ландшафта, которые без стереоскопического 

просмотра выявить практически невозможно. Типы леса следует определять с учетом сово-

купности всех признаков дешифрирования, отражающих как особенности самих насажде-

ний (состав, строение полога и характер расположения деревьев, степень сомкнутости поло-

га), так и особенности элементов ландшафта местности, находящих изображение на аэро- и 

космоснимках, в том числе рельефа местности, почвогрунтов и гидрографии.  

Рекомендуется при лесотаксационном дешифрировании определять предваритель-

ный тип леса и класс бонитета совместно, ввиду аналогии признаков их определения. 

Цвет изображения полога леса на спектрозональных снимках – важный показатель 

при определении типов леса, так как насаждения в различных условиях местопроизрастания 

имеют неодинаковые цветовые характеристики. Так, например, покров в сухих борах, со-

стоящих из вереска и лишайника, изображается светло-зеленым тоном, сфагновые болота - 

желтовато-зеленым, травянистая растительность - салатным. При определении типов леса 

важно обращать внимание на расположение гидрографической сети по территории исследу-

емого лесного участка, а также на наличие или отсутствие мелиоративных каналов, по-

скольку степень увлажнения почвы непосредственно влияет на условия местопроизрастания 

и на плодородие почвы.  

Зная особенности элемента ландшафта исследуемого участка (располагается в ни-

зине, на возвышенности, на склоне горы, на освещённой или затенённой части склона, в 

поймах рек), можно определить предполагаемый тип леса. Поэтому существенную пользу 

при дешифрировании типа леса может оказать предварительная оценка рельефа местности с 

помощью топографических карт, различных моделей рельефа и местности.  

Дешифрирование типов леса и классов бонитета, как и других основных так-

сационных показателей, базируется на предварительном изучении природных условий объ-

екта. Так, при дешифрировании типов леса большую роль играет тренировка таксатора–

дешифровщика в наземных условиях на заранее подготовленных пробных площадях и вы-

делах для конкретного объекта работ. Это особенно актуально в тех случаях, когда испол-

нителю встречаются незнакомые, несвойственные для данного региона, типы леса. 

Существенную помощь при определении типов леса по снимку оказывает схема ти-

пов леса, которая составляется для каждого конкретного региона страны. Пример - схема 

типов леса Ленинградской области: 
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При затруднении определения типа леса по снимку, рекомендуется пользоваться эта-

лонами аналогичных насаждений из картотеки стереоскопических изображений на данный 

регион. 

8.2.3. Определение класса бонитета 

При определении класса бонитета в процессе дешифрирования кроме высоты и воз-

раста используется комплекс косвенных признаков, которые характеризуют условия место-

произрастания, таксационные особенности насаждений, характер расположения в лесном 

массиве одних насаждений по отношению к другим. Анализ совокупности перечисленных 

признаков позволяет более уверенно определять классы бонитета. 

Стереоскопический просмотр материалов дистанционного зондирования позволяет 

оценивать особенности рельефа часто определяющего условия местопроизрастания. По ме-

ре изменения условий местопроизрастания обычно меняется и таксационная характеристика 

насаждений, что отражается и на материалах съемок. 

Из таксационных показателей насаждений для установления классов бонитета учи-

тывают: размеры и формы крон, соотношение между средними высотами и диаметрами 

крон в том или ином возрасте древостоев; состав насаждений и долю примеси второстепен-

ных пород. Кроме того, имеют значение характер распределения деревьев в пологе насаж-

дения, тона крон и промежутков между ними, степень равномерности сомкнутости крон, 

наличие или отсутствие второго яруса и др. Иногда, такой признак, как густота крон служит 

подсказкой для определения бонитета насаждения по снимку. В низкобонитетных хвойных 

насаждениях кроны отдельных деревьев часто характеризуются редкой густотой. Данный 

признак явно заметен на снимках сверхвысокого пространственного разрешения, где кроны 

деревьев практически сливаются с земной поверхностью. 

Классы бонитета по снимку также определяются через соотношение средней высоты 

и возраста основного элемента леса с учетом типа леса.  

Существенную пользу при установлении класса бонитета могут приносить знания о 

взаимосвязях пространственного расположения одних насаждений по отношению к другим. 

Например, рядом с чистыми еловыми насаждениями часто располагаются другие насажде-

ния со вторым ярусом из ели; рядом с чистыми болотами часто произрастают древостои V 

класса бонитета с постепенным переходом к более высоким классам. Сопоставляя все эти 

признаки между собой и, одновременно анализируя изображения насаждений по материа-
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лам дистанционного зондирования, можно найти дополнительные признаки для дешифри-

рования классов бонитета. 

Из косвенных признаков особо важную роль для определения класса бонитета имеют 

закономерные связи между лесом и средой – рельефом, почвой и гидрологическими услови-

ями. Например, для Ленинградской области характерна следующая связь между классами 

бонитета и условиями местопроизрастания. 

  

Влияние условий местопроизрастания на распределение 

насаждений по классам бонитета 

Класс 

бонитета 

Условия местопроизрастания (положение участка относительно 

элементов рельефа и гидрографии) 

1-2 Участок в поймах рек на повышенных и дренированных местах или 

вдали от рек на повышенных формах и элементах рельефа 

3 Участок на обширных ровных пространствах с затрудненным стоком 

4 Избыточно увлажненные участки со слабопроточным режимом вблизи 

рек 

5 Бессточные котловины, сильно заболоченные понижения 
 

Такие закономерности можно выявить для всех лесорастительных районов. Следова-

тельно, определив положение дешифрируемого участка относительно форм и элементов ре-

льефа и гидрографии, можно сделать достаточно достоверное заключение о классе бонитета 

и типе леса. 

 

8.2.4. Определение состава лесных насаждений 

Определение таксационных характеристик дешифрируемых насаждений часто начи-

нают с установления формулы состава. Составляющие насаждение породы распознают гла-

зомерно по совокупности признаков (цвету и тону, формам и размерам крон, структуре 

изображения полога, падающей и собственной тени кроны дерева) с использованием таблиц 

признаков дешифрирования (п. 7.2). Коэффициенты состава видимой части полога изна-

чально определяют приблизительно по представленности различных древесных пород. За-

тем определяют скорректированные (окончательные) коэффициенты состава с учетом связи 

представленности той или иной породы в горизонтальной проекции полога с долей ее запаса 

(в %), установленной по данным таксационно-дешифровочных пробных площадей и типич-

ных выделов. 

 

Глазомерно-аналитический способ определения формулы состава: 

 просмотр в стереорежиме изображения выдела в мелком и в крупном масштабах, 

 определение представленности отдельных древесных пород в процентном соотно-

шении по совокупности видимых на снимке крон деревьев, 

 определение доли невидимых на снимке крон деревьев с использованием данных 

натурных работ по пробным площадям и выделам, 

 определение коэффициентов состава древесных пород. 

 

При определении состава не следует опираться только на количество видимых на 

снимке горизонтальных проекций крон деревьев. Во-первых, запасы по каждому элементу 

леса в насаждении могут сильно разниться. Во-вторых, значительное влияние на итоговую 

формулу состава может оказывать количество невидимых на снимке крон деревьев. Напри-

мер, большие раскидистые кроны берёзы и осины могут вводить исполнителя в заблужде-

ние при определении преобладающей породы и коэффициентов состава насаждения. Надо 

иметь в виду, что соотношение коэффициентов состава, установленное при дешифрирова-
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нии на основе анализа получивших изображение на снимках деревьев (дешифровочный со-

став), часто не соответствует фактической  формуле состава. Поэтому при дешифрировании 

еловых насаждений со значительной примесью берёзы или сосны, имеющих относительно 

большие кроны, нередко возникает необходимость добавлять 1-2 единицы ели в состав, а 

также корректировать относительную полноту, так как еловым насаждениям свойственна 

разновысотность и некоторые кроны ели на изображении могут быть скрыты берёзой от 

глаз дешифровщика. Характерным признаком для смешанных с лиственными еловых лес-

ных насаждений является наличие на их изображении темных провалов между кронами или 

группами крон. Недоучет скрытых на снимках деревьев может приводить к серьезным 

ошибкам, включая определение преобладающей породы в сложных насаждениях. Такие 

особенности следует учитывать и, в необходимых случаях, вводить определенные поправки 

с привлечением данных, полученных при наземном анализе признаков дешифрирования со-

ответствующих объектов обучающей выборки (ТДПП и выделов с выборочно-

измерительной и перечислительной таксацией). 

Поэтому, при  работах по камеральному дешифрированию снимков необходимо об-

ращать внимание  и в необходимых случаях применять корреляционную связь между «де-

шифровочным» и истинным составом насаждений, установленную на объектах обучающей 

выборки  таксационно-дешифровочного полигона. 

Также на подготовительном этапе работ важно определить лесоводственно-

экологические и биологические (светолюбивые и теневыносливые древесные породы) осо-

бенности древесных пород, произрастающих на изучаемой территории. В зависимости от 

этих свойств деревья различных древесных пород (элементов леса) по площади могут рас-

полагаться относительно друг друга равномерно или неравномерно, отдельными группами 

или обособленными куртинами. Например, осина преимущественно располагается биогруп-

пами, она предпочитает более богатые почвы и почти не встречается на низкобонитетных 

заболоченных участках. 

Для контроля при определении состава рекомендуется сравнивать изображение де-

шифрируемого выдела со стереоэталоном – аналогичным или близким по составу выделом, 

подобранным из фототеки стереопар типичных насаждений. 

В сложных насаждениях состав видимого полога может быть определен с помощью 

точечных или круговых палеток (площадок), позволяющих установить соотношение числа 

крон различных пород путем подсчета в круговых шаблонах видимых крон по породам.  

Измерительный способ определения формулы состава (при помощи круговых 

площадок) в программе Photomod StereoMeasure: 

 нажать на клавишу CAD объекты , расположенную на панели инструментов Век-

торы; 

 на панели CAD объекты выбрать Окружность; 

 

 выбрать курсором характерное место на снимке (участок должен соответствовать 

средней характеристике выдела, нажать правую клавишу мыши или клавишу Insert; 

 левой клавишей мыши задать диаметр круга, площадь которого должна составлять 

0.1-0.2 га; 

 нажать Enter; 

В мелких по площади выделах достаточно заложить одну подобную круговую пло-

щадку. В выделах с большой площадью или сложной конфигурацией необходимо заклады-

вать 2-3 площадки в разных частях выдела (при этом нет необходимости создавать круг за-

ново – достаточно переместить существующий в новое положение). 
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Определение формулы состава при помощи круговых площадок: 

 внутри круговой площадки сосчитать количество видимых горизонтальных проек-

ций крон деревьев по каждой породе; 

 измерить средний диаметр крон и высоту деревьев по каждой породе; 

 определить средний диаметр ствола на высоте груди (на основе установленных вза-

имосвязей); 

 определить среднюю площадь поперечного сечения одного дерева по каждой породе 

(по формуле площади круга); 

 умножить среднюю площадь поперечного сечения на количество деревьев по каж-

дой породе; 

 определить сумму средних площадей поперечного сечения по каждой породе и 

установить предварительную формулу состава; 

 с учётом поправок на невидимые горизонтальные проекции крон деревьев на аэро-

космоснимке определить окончательную формулу состава (процент видимых и не-

видимых крон деревьев на снимке возможно определить по данным пробных пло-

щадей, заложенных в данном районе). 

 

Пример. 

Количество видимых на снимке горизонтальных крон деревьев на круговой площад-

ке: сосна – 20, ель – 10, берёза – 5. 

Средний диаметр ствола на высоте груди: сосна – 30 см, ель – 30 см, берёза – 20 см. 

Средняя площадь поперечного сечения одного дерева: 

𝑆 =
𝜋 ∗ 𝐷2

4
 

𝑆𝐶 =
3.14∗302

4
= 706.5 см2 = 0.071 м2 

𝑆Е =
3.14∗302

4
= 706.5 см2 = 0.071 м2 

𝑆Б =
3.14∗202

4
= 314 см2 = 0.031 м2 

Сумма площадей сечений по каждой породе: 

∑ 𝑆𝐶 = 0.071 ∗ 20 = 1.4 м
2
 

∑ 𝑆Е = 0.071 ∗ 10 = 0.7 м
2
 

∑ 𝑆𝐶 = 0.031 ∗ 5 = 0.15 м
2
 

∑ 𝑆общ = 1.4 + 0.7 + 0.15 = 2.25 м
2
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Расчёт коэффициентов состава: 

К =
∑ 𝑆 ∗ 10

∑ 𝑆общ
 

КС =
1.4 ∗ 10

2.25
= 6 

КЕ =
0.7 ∗ 10

2.25
= 3 

КБ =
0.15 ∗ 10

2.25
= 1 

 

8.2.5. Определение средней высоты элемента леса и яруса 

Высоты элементов леса (яруса по средним деревьям лесного насаждения) определя-

ют путем измерений превышений точек в стереорежиме. В небольших по площади выделах 

измеряются 4-5 деревьев со средними и по два дерева с максимальным и минимальным зна-

чениями высот. В выделах с большой площадью или сложной конфигурацией измерения 

высот деревьев выполняются в разных частях выдела. Результаты измерений суммируются 

и усредняются для каждой породы. Высота элемента леса записывается в карточку такса-

ции. 

Последовательность действий для полуавтоматического измерения высот деревьев в 

программе Photomod StereoMeasure: 

 открыть окно измерений на панели 2D-окна ; 

 

 выбрать на снимке дерево для определения высоты; 

 найти на снимке место для определения высоты на уровне земли (хорошо просмат-

риваемый участок земной поверхности, свободный от растительности рядом с вы-

бранным деревом); 

 установить удобный 

для просмотра масштаб (ре-

комендуется для определе-

ния средней высоты древес-

ного полога и отдельных де-

ревьев использовать диапа-

зон масштабов 1:2000-

1:5000); 

 при помощи колеса 

мыши опустить маркер в 

нижнюю точку отсчёта (вы-

сота нижней точки и высота 

маркера должны визуально 

совпадать) и зафиксировать 

её правой клавишей мыши 

или кнопкой Insert; 
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  «поднять» маркер на высоту дерева или группы деревьев с помощью колеса мыши, 

либо нажать клавишу «пробел» для автоматической привязки. 

 

Высота дерева будет соответствовать значению dZ в диалоговом окне Измерения. 

 

Рекомендуется при измерении высот деревьев устанавливать значение шага колеса 

мыши от 0,5 до 1 метра. Шаг перемещения по dZ устанавливается в настройках Ме-

ню/Параметры/Уравнивание. 

Технической сложностью при измерении высот деревьев в стереорежиме является 

правильный выбор основания дерева и его вершины. От точности измерения высот основа-

ния и вершины зависит точность определения высоты дерева. 

При определении нижней точки основания дерева следует учитывать высоту травя-

ного покрова, подлеска, подроста и вносить в результаты измерений соответствующие по-

правки. Вершина дерева на снимке зачастую располагается на границе собственной тени и 

освещённой части кроны дерева.  

Для достижения положительных результатов по определению высот в Photomod важ-

но выполнять камеральную тренировку исполнителей-дешифровщиков с инструментальным 

определением высот деревьев, измеренных при натурных работах. 

В ряде случаев (для малопредставленных составляющих пород, при плохой просмат-

риваемости вершин деревьев или земной поверхности, высокой сомкнутости полога) опре-

деление высот элементов леса допустимо выполнять иными способами – глазомерно-

стереоскопическим, по аналогии с известной высотой яруса или элементов леса в соседних 

выделах, либо путем измерения относительной разницы с известными высотами соседних 

деревьев.  

 

8.2.6. Определение средних диаметров древостоев элементов леса 

Средний диаметр древостоев элементов леса не подлежит прямому измерению. Его 

устанавливают по графикам, номограммам, регрессионным уравнениям (в том числе мно-

гофакторным). Зависимой переменной в уравнениях является средний диаметр, независи-

мыми – таксационно-дешифровочные показатели, определяемые при натурных измерениях 

на пробных площадях (средняя высота, средний диаметр крон, сомкнутость крон) или выде-

лах с выборочной, измерительной или перечислительной таксацией. 

Для определения среднего диаметра древостоя элемента леса необходимо измери-

тельным путем определить значения независимых переменных для выбранной зависимости 

(среднюю высоту, средний диаметр кроны) и, по соответствующему графику, таблице или 

уравнению определить средний диаметр на высоте груди. 

Для измерения среднего диаметра кроны в Photomod: 

 открыть окно измерений на панели 2D-окна ; 

 поместить маркер на край кроны; 

 зафиксировать положение маркера, нажав кнопку Insert или правую клавишу мыши; 

 поместить маркер левой клавишей мыши на противоположный конец кроны. 
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Диаметр горизонтальной проекции кроны дерева будет соответствовать значению D 

в диалоговом окне Измерения (рис. 10). Измерение диаметра кроны дерева выполняется в 

двух направлениях – с севера на юг и с запада на восток, результаты суммируются и усред-

няются. 

 

При определении средних диаметров древостоев элементов леса на основе установ-

ленных зависимостей от средних диаметров крон измеряют диаметры крон у 6-10 деревьев, 

вычисляют среднеарифметическое значение и по графику находят соответствующее значе-

ние среднего диаметра на высоте груди. Для измерений диаметров крон необходимо выби-

рать деревья с хорошо видимыми проекциями крон, близкими по своей величине к средним 
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8.2.7. Определение класса возраста 

Возраст древостоя непосредственного отражения на материалах дистанционного 

зондирования не находит, но он определяет лесоводственное состояние деревьев и строение 

полога всего древостоя. Для определения возраста при дешифрировании используется набор 

прямых и косвенных признаков. 

Прямые и косвенные признаки определения возраста при дешифрировании 

С увеличением возраста древостоев, как правило, увеличиваются размеры проекций 

крон деревьев, их цвет становится более темным, растут промежутки между кронами дере-

вьев. С возрастом изменяется форма крон – уменьшается относительная протяженность 

кроны по стволу; форма крон меняется от конусовидной, свойственной более молодым де-

ревьям, до обратнояйцевидной у спелых и перестойных деревьев. Для молодых и особенно 

средневозрастных древостоев характерна небольшая дифференциация деревьев по высоте. 

Наиболее сильно разница в высотах деревьев выражена в древостоях старшего возраста. 

Степень различимости крон – ещё один важный признак при определении возраста по 

снимкам. Следует иметь в виду, что степень различимости крон зависит как от их размеров, 

так и в большой степени от густоты их крон. Характер изменения форм крон с возрастом 

зависит от региона. 

Прямые признаки определения возраста при дешифрировании: 

 размеры проекций крон, 

 цвет изображения проекций крон, 

 размер промежутков между кронами деревьев, 

 формы крон, 

 относительная протяженность кроны по стволу, 

 разновысотность деревьев, 

 густота крон, 

 плотность собственных и падающих теней 

 

Косвенные признаки определения возраста при дешифрировании: 

 приуроченность лесного насаждения к элементам ландшафта, 
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 типы лесорастительных условий, типы леса и классы бонитета. 

 

Определение классов возраста при дешифрировании может выполняться с учетом 

следующих придержек: 

1-2 классы возраста. Кроны отдельных деревьев неразличимы, но поверхность полога 

отличается от непокрытых лесом участков некоторой приподнятостью относительно дорог, 

просек или прогалин. Преобладает светлый тон изображения полога. У стен молодняков мо-

гут быть заметны узкие полоски тени. К концу II класса возраста на изображениях появля-

ются мелкие промежутки темного тона. 

3 класс возраста. Видны мелкие кроны деревьев, промежутки между кронами не-

большие, темного тона. Проекции крон уже обособлены друг от друга и изображаются в 

виде густой сети точек. 

4 класс возраста. Кроны, а также промежутки между ними, хорошо заметны. Стано-

вится заметной разновысотность между деревьями. Просматриваемость полога хорошая – 

до половины высоты древостоев. В лиственных древостоях появляются разрывы в пологе. 

5 класс возраста и старше. Кроны мощные, вершины закруглены, промежутки иногда 

больше размеров крон. Полог просматривается до земли при полноте 0,6 и ниже. В проме-

жутках между кронами виден 2-й ярус, а иногда и подрост. В еловых и лиственных сомкну-

тых древостоях полог до земли не просматривается. 

Перед дешифрированием рекомендуется предварительно изучить изменение пере-

численных признаков от возраста на примере типичных хвойных и лиственных насаждений 

по имеющимся в фототеке изображениям. 

Ниже показаны примеры изображения еловых насаждений разного возраста на мате-

риалах аэросъемки. 

 

   

 а б в 

№ квартала 57 152 94 

№ выдела 6 40 3 

Состав 5Е1С3Б1ОС 8Е1С1Б 6Е2ОС1Б1С 

Класс бонитета 2 2 3 

Тип леса ЧС КС ЧС 

Возраст, лет 70 90 120 

Высота, м  21 25 24 

Полнота, ед. полн. 5 7 8 

г 

 Еловые насаждения на материалах аэросъемки: а – насаждения в возрасте 70 лет, б 

– насаждения в возрасте 90 лет, в – насаждения в возрасте 120 лет, г – таксационные харак-

теристики 
   

Кроме прямых и косвенных признаков дешифрирования при определении возраста 

могут использоваться установленные взаимосвязи, предпочтительно множественные, между 

таксационными и дешифровочными показателями. 
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Зависимость между высотой, диаметром крон, диаметром стволов  

и возрастом в сосновых древостоях 

 

 

8.2.8. Определение относительной полноты (сомкнутости) полога 

Глазомерно-аналитический способ определения относительной полноты вклю-

чает следующие этапы: 

 глазомерная оценка площади проекций крон деревьев и общей площади выдела, 

 оценка возможной доли невидимых крон деревьев (с использованием данных проб-

ных площадей и выделов таксационно-дешифровочного полигона), 

 использование образцов-эталонов (из фототеки эталонов), 

 оценка просматриваемости полога в глубину, состава и возраста насаждения. 

 

Важно знать, что полнота насаждений с наличием в пологе больших округлых и ту-

пых проекций крон представляется на снимке более высокой, чем на самом деле (например, 

в лиственных насаждениях). Наличие в пологе остроконечных крон (например, в еловых 

насаждениях) наоборот создает эффект более низкой полноты. 

 

В программе Photomod StereoMeasure реализован модуль для определения сомкнуто-

сти полога. По значению сомкнутости полога можно определить относительную полноту 

насаждения через установленные взаимосвязи. 

Измерительный способ определения относительной полноты в программе Pho-

tomod StereoMeasure: 

1. Запустить проект Photomod с необходимыми слоями и открыть 2D окно на вы-

бранную стереопару. 

2. Выделить на снимке прямоугольную область, в которой будут выполняться изме-

рения сомкнутости полога. 

3. Создать сетку пикетов на выбранную область (предварительно задать расстояние 

между точками, равное среднему диаметру крон преобладающей породы). 

4. Выполнить команду Профилирование. Каждому пикету присваивается одно из 

двух значений, в зависимости от его расположения относительно крон деревьев – 

Insert, если пикет попадает на крону дерева, или Delete, если не попадает. По за-
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вершении измерений программа автоматически определяет степень сомкнутости 

полога. 

5. По значению степени сомкнутости полога определить полноту насаждения (с по-

мощью уравнений, графиков или номограмм). 

 

 

Для определения полноты насаждения могут использоваться установленные множе-

ственные взаимосвязи между таксационными и дешифровочными показателями. 

 

Зависимость между полнотой и сомкнутостью полога  

в сосновых насаждениях в возрасте 70-130 лет 050.0P415.1P S  , 034.065.0r   

 

8.2.9. Определение запаса насаждений 

Запас лесных насаждений определяется: 

 по стандартным таблицам по преобладающей породе, высоте яруса, и относительной 

полноте, 

 по установленным множественным взаимосвязям между таксационными и дешиф-

ровочными показателями. 
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Пример определения запаса на 1 га по стандартным таблицам для сосновых насаждений со 

средней высотой яруса 24 м и относительной полнотой 0,7. 

 

Пример номограммы регрессионной зависимости средний запас (M), м
3
/га 

M = - 256,57 + 12,77H + 389,56Ps R
2
 = 87,21 % 
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9. Контроль лесного (лесотаксационного) стереоскопического 

дешифрирования 

 
По результатам контрольного дешифрирования по каждому исполнителю составля-

ются сличительные ведомости, дается оценка точности таксации лесов дешифровочным 

способом и решается вопрос о допуске исполнителя к самостоятельному контурному и так-

сационному дешифрированию аэрокосмических снимков (Приложение 7 Книги 2). Оценка 

точности повыдельного стереоскопического дешифрирования и решение вопроса о допуске 

к лесному дешифрированию выполняется на основе следующих нормативов и допустимых 

случайных отклонений при вероятности 0,68: 

 по запасу на 1 га для яруса:  ± 25 %; 

 по высоте яруса:  ±10%;  

по основному элементу леса: 

 высота:  ±10%; 

 коэффициент состава:  ±2 единицы; 

 возраст лесного насаждения: 

 - до 40 лет - ± 10 лет; 

 - 40 – 100 лет - ± 20 лет; 

 - старше 100 лет - ± 30 лет; 

 полнота древостоя: ± 0,2 ед. полноты; 

 группа типов лесорастительных условий: правильное определение не менее, чем в 

75% случаев; 

 класс бонитета: правильное определение не менее, чем в 75% случаев; 

 категория не покрытых лесной растительностью земель: правильное определение 

не менее, чем в 95% случаев; 

 категория нелесных земель: правильное определение не менее, чем в 95% случаев. 

Предельно допустимая величина систематической ошибки определения любого из 

таксационных показателей не должна превышать (+) или (-)  5%. 
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