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Введелзе

 Лажерлые сиалеры лажеклого з авзапзоллого бажзровалзя можвойяюн 
опелзвань клоееснво уараинерзснзи древосноев мрз реселзз жадар 
йесоведелзя з йеслого уожяйснва, в нок рзсйе сйтеан дйя иосвеллого 
омредейелзя высоны, дзакенра снвойа дерева, мойлоны ласаеделзй з ооркы 
ирол.

 К оаинорак, осйоеляютзк иарнзровалзе снвойа с мокотью лажеклыу 
йажерлыу сиалеров з ведттзк и орагкелнзроваллоснз его обража в 
мойтраекок обйаие нореи, онлосзнся лайзрзе лзжиорасмойоееллыу венвей, 
иртгйогодзрлое мрзстнснвзе ла лзу увоз, ражлоображзе орзелнапзй 
озноэйекелнов, ражвзноснь модйесиа з езвого ламорвеллого моирова.

 Вожкоелоснь зсмойьжовалзя айгорзнков омредейелзя дзакенра снвойа, 
деколснрзртютзу эооеинзвлоснь в мрзсмеваютзу з смейыу древоснояу, мрз 
рабоне с даллыкз йажерлого сиалзровалзя мо трасниак, жалянык модроснок, 
нребтен домойлзнейьлой мровериз.
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Цейь з жадарз

ЦХйь ШФбЧны – ЧпХлиФ мШзкХлзкЧЩнз мЧдЫЧдФ и ЧмШХдХйХлзю дзФкХнШФ 
ЩнвЧйФ, ЧЩлЧвФллЧгЧ лФ ФммШЧиЩзкФпзз мШЧХипзЦ оШФгкХлнЧв ЧбйФиФ нЧрХи 
эййзмЩФкз, дйя ЧбШФбЧниз дФллыЫ йФжХШлЧгЧ ЩиФлзШЧвФлзя мЧдШЧЩнФ ЫвЧЦлыЫ 
мЧШЧд.

ЗФдФрз:

• мойтрелзе обйаиа нореи в уоде йажерлого сиалзровалзя ла несновок 
трасние, жалянок модроснок, з мосйедтютзу иакерайьлыу рабон;

• выдейелзе в обйаие орагкелнов, модуодятзу дйя мровериз мрзкелзкоснз 
модуода и омредейелзю дзакенра снвойа;

• выбор з кодзозиапзя айгорзнков опелиз жларелзй дзакенра снвойа;

• зсмыналзе мрограккло-айгорзнкзресиого обесмерелзя ла выдейеллыу 
орагкелнау.
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Месномойоеелзе трасниа мроведелзя мойевыу рабон
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Краснои расмойоеел ла неррзнорзз гостдарснвеллого 
мрзродлого жаиажлзиа «Северлое моберееье Невсиой гтбы»



Меноды, злснрткелны з канерзайы
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В ШФкиФЫ зЩЩйХдЧвФлзя в зюлХ 2023 г. бый вымЧйлХл иЧкмйХиЩ мЧйХвыЫ з иФкХШФйьлыЫ ШФбЧн

• лажеклый йажерлый сиалер Trimble X7;
• мойевой иолнроййер (мйалсен) Trimble T100x;
• лабор веу с кзселякз;
• ПЭВМ в ласнойьлок зсмойлелзз;
• снанзвы;
• ртйениз.

Использованное оборудование: Использованное программное обеспечение, языки 
программирования и среды разработки:

• Trimble Perspective;
• Cloud Compare;
• 3D Forest;
• FreeCAD;
• RStudio (R);
• ImageJ.



Пойтреллые в режтйьнане сиалзровалзя даллые
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ВзжЪФйзжФпзя оШФгкХлнФ ЧбйФиФ нЧрХи лФ зЩЩйХдЪХкыЦ ЪрФЩнЧи

ПШзкХШ ЩйЧя ЧбйФиФ нЧрХи, 
ЧнЧбШФеХллЧгЧ в йЧелыЫ пвХнФЫОбтзЦ взд



Прзкер омредейелзя дзакенра снвойа с мокотью
айгорзнков, реайзжоваллыу в ПО 3D Forest
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СйЧз ЧбйФиФ нЧрХи, дйя иЧнЧШыЫ вЧЩЩнФлЧвйХллЧХ Щ мЧкЧтью
ШФлдЧкзжзШЧвФллЧгЧ мШХЧбШФжЧвФлзя УФоФ жлФрХлзХ
ЧнйзрФХнЩя лХ бЧйХХ рХк лФ 10% Чн жлФрХлзЦ,
мЧйЪрХллыЫ в ЫЧдХ иЧлнФинлыЫ зжкХШХлзЦ

Значение диаметра ствола на уровне груди составило
0,42 м при использовании алгоритма на основе
рандомизированного преобразования Хафа (200 итераций)
и 0,44 м при использовании алгоритма на основе
метода наименьших квадратов (МНК) по Гауссу-Ньютону,
что не соответствует действительности.



Ксоверселснвоваллый айгорзнк ла ослове МНК:
уод обрабониз даллыу  мо ондейьлык сйояк обйаиа нореи
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РХжЪйьнФн бзлФШзжФпзз з ФммШЧиЩзкФпззРХжЪйьнФн ШФЩнХШзжФпзз Щ лФиЧмйХлзХкПШЧХипзя ЩйЧя



Прзкеры  режтйьнанов, мойтреллыу мрз зсмойьжовалзз
тсоверселснвоваллого айгорзнка ла ослове МНК
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ПШзкХШ Чсзбиз здХлнзозиФпзз 
ознЧэйХкХлнЧв лФ выЩЧнХ 1,4 к зж-
жФ оШФгкХлнзШЧвФллЧЩнз ЧбШФжФ 
ЩнвЧйФ в ЧбйФиХ нЧрХи

РХжЪйьнФн ЪЩмХслЧгЧ 
дХнХинзШЧвФлзя
ЩнвЧйФ  з ЧмШХдХйХлзя
ХгЧ дзФкХнШФ лФ выЩЧнХ 0,7 к 

РХжЪйьнФн ЪЩмХслЧгЧ
дХнХинзШЧвФлзя
ЩнвЧйФ  з ЧмШХдХйХлзя
ХгЧ дзФкХнШФ лФ выЩЧнХ 0,3 к 

АммШЧиЩзкзШЪютзХ эййзмЩы, лФйЧеХллыХ лФ мШЧХипзз ЩйЧХв ЧбйФиФ нЧрХи, мЧиФжФлы Щзлзк пвХнЧк



Сомоснавйелзе режтйьнанов омредейелзя дзакенра снвойа
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В качестве примера показаны результаты прямых 
измерений диаметра ствола сосны на высотах до 
1,6 м над уровнем земли (в середине) и 
результаты восстановления значений диаметра 
ствола для соответствующих слоев облака точек 
согласно алгоритму на основе преобразования 
Хафа (слева) и усовершенствованному алгоритму 
на основе МНК (справа).

Красным цветом выделены слои, для которых 
расхождение между восстановленными и 
измеренными контактным методом значениями 
составляет более 10%, желтым – от 5 до 10%, 
зеленым – менее 5%.

d – диаметр ствола, м

h – высота над уровнем земли, м



Заийюрелзе

 Сттеснвеллые осзбиз омредейелзя дзакенра снвойа (бойее 10%) 
выявйелы дйя сйоев высе ктновои, где он снвойа онуодян иртмлые 
мраинзресиз вернзиайьло орзелнзроваллые венвз.

 Ижкелелзе мойоеелзя снвойа мрз вождейснвзз ла деревья венра, 
онражзвсееся в моявйелзз дтбйзртютзу иолнтров во всеу сйайсау, 
расмойоееллыу высе 0,5 к он тровля жекйз, мраинзресиз ле оиажайо 
онрзпанейьлого вождейснвзя ла режтйьнаны аммроисзкапзз мрз 
зсмойьжовалзз мропедтры лаиомйелзя.

 Пойтреллые режтйьнаны моиажываюн, рно онлосзнейьло мросные 
реайзжапзз модуодов и опелие дзакенра снвойа мо даллык лажеклого 
йажерлого сиалзровалзя когтн давань тдовйенворзнейьлые 
режтйьнаны мрз трене геокенрзресизу особеллосней сиалзровалзя з 
введелзз в соснав айгорзнков соонвенснвтютзу бйоиов иорреипзз 
(мрееде всего, мроепзровалзя с лаиомйелзек з орзсниз 
режтйьнзртютзу раснров). 11



Соасибо за внимание!

guap.ru
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