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first principal component on spectra, the Ward cluster linking metric and the standardised Euclidean metric for calculating 
the spectral distance) for detection of different stages of spruce disease. Its use to made it possible to increase the F-score 
classification quality indicator for the 2nd health category (the most important category for the task of detecting drying in 
the early stages) up to 70.59 %.
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Введение
В конце XX в. в странах Северного полушария началось крупномасштабное ухудшение санитарного 

состояния еловых лесов [1]. В последнее время все большее внимание уделяется естественным стрессовым 
факторам [2], к которым, например, относится заражение жуком-короедом. Для определения масштабов 
и динамики изменения санитарного состояния лесов необходимы их мониторинг и классификация на 
категории здоровья. Подобная классификация выполняется с помощью визуального наземного осмотра 
дерева [3]. Однако для масштабного мониторинга состояния лесов требуются иные подходы. Одним из 
таких подходов является дистанционное зондирование Земли (ДЗЗ). В ряде работ применяется класси-
фикация крон елей по RGB-изображениям и мультиспектральным изображениям, полученным посред-
ством ДЗЗ [4 – 8]. Но, несмотря на использование нескольких категорий здоровья (в большинстве указан-
ных работ в качестве них выбраны ели с зеленой кроной, усохшие ели без хвои и 1–2 промежуточных 
состояния с ярко выраженными признаками усыхания в виде рыжей кроны), классификация елей на такие 
категории здоровья как экспертными методами на основе изображений, так и программными средствами 
с применением различных алгоритмов не представляет особой сложности. Разработка компьютерных 
алгоритмов определения настолько разных категорий здоровья елей направлена на приближение точ-
ности автоматического классификатора к 100 % (в работе [4] удалось превысить точность 90 %). С точки 
зрения практического использования материалов лесопатологического мониторинга интерес представляет 
картирование лесных экосистем по иным категориям здоровья. В частности, широкое применение полу-
чила следующая шкала категорий здоровья хвойных деревьев: 1-я категория – без признаков ослабления 
(крона деревьев густая, хвоя зеленая, блестящая); 2-я категория – ослабленные (крона ажурная, хвоя 
зеленая или светло-зеленая, усыхание отдельных ветвей); 3-я категория – сильно ослабленные (крона 
сильно ажурная, хвоя бледно-зеленая или матовая, усыхание до 2/3 кроны); 4-я категория – усыхаю-
щие (крона сильно ажурная, хвоя желтоватая или желто-зеленая, осыпается); 5-я категория – свежий 
сухостой; 6-я категория – старый сухостой1. Особый интерес представляют первые четыре категории. 
Определение усыхания на раннем этапе позволяет принять превентивные меры по предотвращению 
распространения заражения, например, жуком-короедом. Изображения первых четырех категорий 
здоровья деревьев, выделенных по результатам проведенных совместно с лесопатологом полевых из-
мерений, представлены на рис. 1.

1Санитарные правила в лесах Российской Федерации : утв. Рослесхозом 18.05.1992 : в ред. от 20.01.1995. М. : ВНИИЦлес-
ресурс, 1998. 25 с.

Рис. 1. Внешний вид разных категорий здоровья елей:  
а – 1-я категория; б – 2-я категория; в – 3-я категория; г – 4-я категория

Fig. 1. Appearance of different health categories of spruces:  
a – 1st category; b – 2nd category; c – 3rd category; d – 4th category


