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Аннотация. В статье предложена методика уточнения и обновления информации о лесных ре-
сурсах в сфере картографии и геоинформатики посредством использования данных дистанцион-
ного зондирования и мобильных устройств (мобильной ГИС). Методика содержит в своей струк-
туре организацию процессов получения и обработки космических снимков, извлечение из них 
необходимой пользователю информации с применением специализированного программного 
комплекса, процесс обмена и интеграции данных между программными продуктами, визуализа-
цию результатов. Задействованы следующие виды программных продуктов и решений: ГИС 
QGIS, модуль Semi-automatic Classification Plugin, мобильная ГИС QField. Рассмотрено примене-
ние классификации с обучением для получения информации о лесных ресурсах, благодаря чему 
выполнено обновление данных с использованием разновременных космических снимков. Полу-
чена качественная и количественная оценка проведенных исследований об изменении видового 
состава объектов растительности на отдельной территории. Разработано структурное содержание 
методики в общем виде – концепция системы обновления данных. 
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Введение 

 
В современных реалиях жизни для осу-

ществления государственной деятельности  
в различных сферах необходимо разрабаты-
вать и всестороннее использовать технологи-
ческие новшества, позволяющие ускорить  
и оптимизировать сбор, обработку, накопле-
ние и визуализацию разнородных данных. 

Лесоустройство – система специально 
проводимых мероприятий в сфере лесохо-
зяйственной деятельности, включающая  
в себя регулирование состояния и измене-
ния лесных ресурсов, учет и оценку лесного 
фонда [1]. 

Неизбежная необходимость в постоянной 
адаптации технологий оказала огромное вли-
яние на сферу управления лесами, обогатив ее 
новыми перспективными возможностями. 

Одна из важнейших целей этого процесса 
заключается в получении информации о теку-
щем состоянии лесных массивов и в осознании 
того, как природные процессы влияют на их бу-
дущие результаты. С учетом современной спе-
цифики на обработку данных в реальном вре-
мени и создание цифровых двойников для до-
стижения указанной цели требуется, чтобы но-
вая информация была получена с использова-
нием новых данных, внедрения ГИС, простран-
ственных баз данных, а также данных дистан-
ционного зондирования Земли (ДЗЗ) [2, 3]. 
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С широким развитием ГИС и информаци-
онных технологий в целом именно в карто-
графию внедряются новейшие технологиче-
ские элементы, позволяющие усовершенство-
вать и расширить процесс создания, редакти-
рования и обновления пространственных  
и статистических данных, служащих основой 
при создании лесоустроительных карт. 

Проведение лесоустройства направлено 
на повышение эффективности и рациональ-
ности использования земель как главного 
средства производства [4]. Создание, уточне-
ние и обновление лесоустроительных карт от-
носится к основным задачам картографирова-
ния лесов, что очень важно для ведения и раз-
вития лесного хозяйства, в которое активно 
внедряются новые технологические элемен-
ты, связанные с ГИС-технологиями [5]. 

Важно отметить, что применение ГИС-
технологий в лесоустроительных работах 
начало активно внедряться в начале 1990-х гг. 
[6–8]. В последнее десятилетие активно со-
вершенствуются и внедряются не только 
настольные ГИС, но и ГИС, преобразованные 
под мобильное использование. 

Так как значительная часть концепций и ис-
следований, связанных с ведением лесного хо-
зяйства, была разработана в последние 50 лет,  
с возникновением новых проблем, потребно-
стей и изменением пространственных и вре-
менных масштабов, необходимо применять вы-
сококачественные данные о состоянии лесных 
экосистем и их изменениях. Из этого можно 
сделать вывод, что традиционные методы лес-
ного хозяйства уже недостаточно удовлетво-
ряют информационные потребности [9]. 

Улучшить сложившуюся ситуацию при-
званы современные технологии, в частности, 
использование возможностей ГИС, специали-
зированных модулей работы с данными, мо-
бильных ГИС [7]. Применение мобильных 
ГИС в процессе лесоустроительных работ 
позволяет производить сбор данных в поле-
вых условиях, в том числе выполнять коррек-
тировку изучаемых явлений [10]. 

В наше время широко используют данные 
ДЗЗ для составления и обновления картографи-
ческой продукции различного рода и назначе-
ния. За последние два десятилетия системы ин-
вентаризации и мониторинга лесных ресурсов 

перешли к методам, основанным на ДЗЗ [11]. 
Инструкция по проведению лесоустройства  
в России подразумевает использование ДЗЗ 
при решении различного круга задач (Об утвер-
ждении лесоустроительной инструкции : при-
каз Минприроды России от 05.10.2022 № 510. – 
URL: https://docs.cntd.ru/document/351878696. – 
Текст: электронный). 

Использование данных со спутников осо-
бенно важно для осуществления мониторинга 
состояния лесов, поскольку архивы накоп-
ленной информации насчитывают несколько 
десятилетий и постоянно пополняются све-
жими снимками, в связи с чем открылась воз-
можность проведения контроля над глобаль-
ными запасами лесных ресурсов Земли с уче-
том динамики [12, 13]. 

Развитие аэрокосмической съемки, ДЗЗ  
и применяемых технологических решений 
позволило существенно упростить методику 
мониторинга, сделать его дистанционным,  
а также автоматизировать данный процесс. 
Важно помнить, что для осуществления 
наиболее качественного мониторинга в сфере 
лесного хозяйства необходимо использовать 
комбинацию различных программных про-
дуктов, функционал которых направлен на 
непосредственную работу с данными ДЗЗ. 

В связи с тем, что процессы в природе 
склонны к постоянным изменениям, возни-
кает необходимость картографировать их по 
наиболее достоверным материалам. Данные 
материалы служат основой для повышения 
точности отображения реальности при созда-
нии будущих картографических произведе-
ний, являющихся основой в организации  
и принятии решений в области лесного хозяй-
ства для рационального ведения государ-
ственного управления ресурсами [14–16]. 

 
Материалы и методы исследования 

 
Для выполнения исследований использу-

ется фрагмент территории, занимаемый Кара-
канским бором Ордынского района Новоси-
бирской области.  

Разработанная методика по уточнению  
и обновлению информации о лесных ресур-
сах с применением ДЗЗ и мобильных уст-
ройств апробирована на указанном выше 
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участке местности. Однако спектр применя-
емых решений способствует использованию 
данной методики для ведения лесного хо-
зяйства любой анализируемой территории. 

Основной единицей информации в вы-
полняемой методике можно считать данные 
о видовом составе древостоя на изучаемой 
территории. 

Поскольку наличие доступной и органи-
зованной информации позволяет фокусиро-
вать свои усилия на выполнении задачи, 
значительно исключая время на подготовку 
разнородных данных, очень важно исполь-
зовать программные решения, позволяю-
щие упростить и автоматизировать их обра-
ботку [17]. 

Для осуществления разработанной мето-
дики задействованы следующие виды про-
граммных продуктов и решений: 

 ГИС QGIS, направленный на работу  
с пространственными данными в единой 
среде, осуществляющий сбор, обработку,  
а также визуализацию информации; 

 модуль Semi-automatic Classification 
Plugin (SCP) для QGIS, осуществляющий 
получение и обработку разновременных 
космических снимков (КС), а также инте-
грацию  
и обработку данных в ГИС; 

 мобильная платформа ГИС QField. 
Программный продукт интегрируется с дан-
ными QGIS и служит важной составляющей 
при осуществлении работ в полевых усло-
виях. 

ГИС QGIS выступает в роли основного 
продукта, а связь QGIS и модуля SCP позво-
лит организовать процесс по поиску и обра-
ботке данных ДЗЗ, а также сэкономит время 
на работу с разнородной информацией. 

В ходе реализации методики предлага-
ется использование методов автоматизации, 
в частности, классификации КС с обучаю-
щей выборкой, а затем выполнение процес-
сов анализа и интерпретации результатов  
с целью получения качественных и количе-
ственных показателей по видовому составу 
древостоя. 

Методика позволяет визуализировать из-
менения данных лесных ресурсов для ис-
пользования в тематической картографии 

лесного хозяйства, а также получать каче-
ственную и количественную оценку проте-
кающих в природе процессов, что очень по-
лезно для ведения и организации лесохозяй-
ственной деятельности и государственного 
учета. 

 
Результаты исследования  

и их обсуждение 
 

Далее рассмотрим общую концепцию 
процесса уточнения и обновления данных.  
В общем случае перед пользователем стоит 
задача в получении и систематизации дан-
ных ДЗЗ с целью выполнения процесса об-
новления информации о лесных ресурсах на 
необходимую территорию. 

Подбираемый КС на исследуемый уча-
сток должен полностью охватывать терри-
торию местности, иметь наилучшее про-
странственное разрешение для наиболее ка-
чественного распознавания объектов, со-
держать минимальный процент облачности, 
а также быть выполненным в летнее время, 
когда индекс вегетации растительности наи-
более высокий. 

Для поиска КС используется ГИС QGIS  
с установленным модулем Semi-Automatic 
Classification Plugin (SCP). Модуль SCP ис-
пользует сторонние сервисы и ресурсы для 
поиска и получения КС. Для получения воз-
можности поиска и скачивания данных ДЗЗ  
в специальном окне модуля необходимо вы-
полнить авторизацию. Далее открывается 
возможность поиска КС по заданным крите-
риям. Разработанные функции программ-
ной составляющей модуля позволяют ска-
чивать КС напрямую из открытых баз дан-
ных. В разработанной методике использу-
ются разновременные КС со спутника Senti-
nel-2 MPC: снимки 2016 и 2023 гг. 

Следующий шаг – объединение получен-
ных каналов снимка для получения муль-
тиспектрального изображения, с которым 
будем работать в дальнейшем. При выпол-
нении работ по лесному хозяйству применя-
ется широко известная комбинация спек-
тральных каналов 5, 3, 2, направленная на 
выполнение дешифрирования растительно-
сти – хвойная растительность имеет более 
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темно-красные оттенки в сравнении с лист-
венными породами, отражающимися в свет-
лых тонах [18]. 

Следующий важный шаг – выполнение 
процесса классификации данных с обуче-
нием благодаря использованию различных 
спектральных каналов КС, установление за-
висимостей между элементами снимка, по-
лучение итогового результата обработки 
данных ДЗЗ. После создания набора спек-
тральных каналов снимка необходимо со-
здать входной файл для обучающей класси-
фикации. На основе этого файла будет про-
изведено вычисление спектральных данных 
снимка и отнесение диапазона данных к од-
ному или другому классу объектов. Затем 
происходит создание файла с обучающей 
выборкой, на основе которого программа 
будет рассчитывать математическую мо-
дель классификации в дальнейшем [19]. 

К проекту QGIS добавляется векторный 
слой, с помощью которого пользователь 
предлагает программе объекты для форми-
рования обучающей выборки. Методика 
подразумевает обнаружение и выделение 
следующих объектов местности (рис. 1). 

На основе создания обучающих полиго-
нов происходит отнесение одного или дру-
гого типа местности к определенному 
классу объектов. Заполняется таблица клас-
сов для соответствующих объектов местно-
сти [19]. Аналогично указываются и добав-
ляются необходимые параметры будущей 
классификации. Когда необходимые классы 
добавлены и сохранены, необходимо вы-
полнить процесс классификации с обуче-
нием. В работе используется наиболее рас-
пространенный и простой в понимании ал-
горитм «Максимальное правдоподобие». 
Выбор данного метода обусловлен высокой 
точностью классификации с минимальной 
вероятностью получения ошибочного ре-
зультата. Алгоритм справляется с большим 
количеством эталонных значений при мини-
мальных аппаратных требованиях. В основе 
функциональности лежит сравнение пиксе-
лей КС с пикселями, попавшими в заданные 
границы эталонных значений, с дальней-
шим отнесением пикселей к тому или иному 
классу [19]. 

По завершении процесса классификации 
получаем растр местности, где отдельный 
класс соответствует своему типу объектов. 

 

 

Рис. 1. Фрагмент КС Sentinel-2 MPC 2016 г.:  
а – водная поверхность; б – территории без 
леса в населенных пунктах; в – территории 
без леса; г – территории с преобладанием 
сосны; д – территории с преобладанием 
березы 
 
 
Проведенная классификация снимка пока-

зала, что выделение малого количества типов 
классов объектов неизбежно влечет ошибки  
и неточности, которые могут сказаться на при-
нятых решениях в лесоустройстве. Необходимо 
обновить полученную информацию и увели-
чить количество типов классов объектов. 

В частности, на снимке выделены лист-
венницы (рис. 2). Используется КС Sentinel-2 
MPC 2023. После аналогичных действий по 
классификации КС результаты сравнения 
данных можно увидеть рис. 3. 

 

 

Рис. 2. Фрагмент КС Sentinel-2 MPC 2023 
года: а – лиственница 
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Рис. 3. Фрагменты классификации КС 
Sentinel-2 MPC 2016, 2023 

алгоритмом «Максимальное правдоподобие» 
 
 

В случае, когда результаты проведенной 
классификации снимка удовлетворяют по-
ставленным целям и задачам, происходит 
процесс векторизации и обработки данных 

для будущего картографического материала. 
Когда полученные данные сильно или ча-
стично отличаются от ожидаемых, происходит 
процесс уточнения классификации с дальней-
шей повторной обработкой. 

Обработка и анализ полученной класси-
фикации может включать получение каче-
ственных и количественных характеристик, 
визуальный анализ и интерпретацию итогов 
обработки. 

На основе данных классификации мето-
дами анализа, применением функций кальку-
лятора растра получена необходимая инфор-
мация. В таблице представлены выявленные 
численные характеристики исследуемого 
участка за 2016, 2023 гг. 

 

Результаты классификации участка территории: 2016, 2023 гг. 

Тип объекта 
Классификация по данным 2016 г., 
% от общей площади территории 

Классификация по данным 2023 г., 
% от общей площади территории 

Изменение  
2016–2023, % 

Сосна 54,19 + 3,17 50,43 7,46 
Береза 20,17 23,87 18,34 

Лиственница Не установлено 2,93 Не установлено 
Озеро 21,55 21,54 –0,05 

Территории без 
леса, населенные 

пункты 
0,91 1,23 35,17 

 
Рассмотрим замечания: значение «3,17»  

в таблице ошибочно отнесено к типу объек-
тов «Сосна» для данных 2016 г. вследствие 
недостаточного количества указанных клас-
сов при выполнении классификации. Значе-
ние «7,46» дано без учета ошибочно выявлен-
ных объектов «Сосна». 

Классификация 2023 г. показала, что на 
исследуемой территории наибольшее распро-
странение занимает сосна – 50,43 % от общей 
площади; береза – 23,87 %; лиственница – 
2,93 %; территории без леса – 1,23 %. Водная 
поверхность, представленная озером, зани-
мает 21,54 % территории. Классификация 
свидетельствует о том, что на анализируемом 
участке за 7 лет увеличилась площадь терри-
торий без леса. Это связано с вырубкой лес-
ных массивов, сельскохозяйственной дея-
тельностью, естественными процессами. 

Ошибки классификации возникают в том 
случае, когда пиксели изображения по 

ошибке присваиваются к неверному классу, 
как произошло в нашем исследовании. 

По результатам классификации данных 
формулируется вывод о проведении коррек-
тировок данных. В случае если собранных 
данных недостаточно или эти данные опреде-
лены неточно (без возможности оценки по 
данным ДЗЗ), принимается решение о целесо-
образности выезда специалиста в конкретный 
участок местности – используется связь про-
граммных комплексов ГИС QGIS и мобиль-
ной ГИС QField. QField построен на основе 
данных QGIS и позволяет выполнять оциф-
ровку и редактирование данных напрямую  
в полевых условиях [20]. 

Осуществив установку приложения на 
Android, пользователь организует работу с 
проектом данных в ПО QGIS: какие данные 
необходимо перенести на мобильное устрой-
ство для дальнейшей работы в полевых усло-
виях [21]. 



Картография и геоинформатика 
 

101 

Для передачи данных из проекта QGIS ис-
пользуется специально разработанный модуль 
QFieldSync. Благодаря функционалу модуля  
у пользователя есть возможность настройки 
проекта QGIS таким образом, чтобы отобра-
жался экстент, доступный на мобильном 
устройстве. Проект QGIS упаковывается и со-
храняется в базе данных компьютера, затем от-
правляется на мобильное устройство [22]. 

Картографическое изображение визуали-
зируется в QField на экране мобильного 
устройства. Возможности изменения положе-
ния и масштаба, а также включения и выклю-
чения слоев карты, позволяют проводить ра-
боту с данными. Стоит отметить, что QField 
подсказывает геолокацию пользователя бла-
годаря встроенному в мобильное устройство 
датчику GPS, что позволяет получать коорди-
наты объектов на местности [1, 10]. 

Специалист выезжает на изучаемую мест-
ность, где с применением QField происходит 
получение количественных и качественных 
характеристик о видовом составе древостоя, 
заполняется и корректируется информация  
в базе данных, редактируются и добавляются 
при необходимости векторные слои [20, 21]. 

Для осуществления синхронизации дан-
ных обратно с QGIS необходимо подключить 
мобильное устройство к компьютеру и вы-
полнить перемещение папки в указанную  
в настройках папку для импорта или создать 
новую. Модуль QFieldSync синхронизирует 
собственную базу данных с внешними дан-
ными сервера, тем самым в проекте QGIS 
отображаются полученные данные и измене-
ния, которые дорабатываются и использу-
ются в дальнейших процессах [1, 21]. 

Важно отметить, что данные полевых об-
следований могут быть использованы в каче-
стве эталонов для количественной оценки ре-
зультатов классификации в лесоустройстве.  
В том числе, собранные данные полевых ис-
следований участков лесных территорий под-
тверждают или уточняют разрабатываемые 
эталонные участки, улучшая точность авто-
матизированной классификации и итогового 
картографического произведения в дальней-
шем. 

Структурное содержание разработанной 
методики в общем виде – концепция системы 
обновления данных – представлена далее 
(рис. 4). 
 

 

Рис. 4. Структурное содержание методики в общем виде 
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лизируемом участке, однако разработанной 
методикой следует руководствоваться при 
выполнении и одиночных классификаций 

Участок территории для обновления 

Получение космического снимка 

Классификация КС с применением 
специализированного модуля SCP 

Визуальный анализ несоответствий 

Получение качественных и количественных характеристик 

Решение о дальнейшем процессеобновления данных 

Решение неточностей с применением ГИС QGIS 

Получение данных 

Интеграция данных в QField 

Выезд специалиста на местность 

Доработка данных 

Доработка полученных и обработанных данных 

Согласование данных 

Обновленная территория 



Вестник СГУГиТ, Том 30, № 1, 2025 
 

102 

для поставленной задачи по обновлению 
территории. 

В исследовании продемонстрированы 
особенности недостаточного количества 
данных, связанных с выполнением класси-
фикации. В то же время изучение данной 
особенности позволило установить каче-
ственные и количественные характеристики 
изучаемых объектов. Исследования позво-
ляют реализовывать широкий круг возмож-
ностей. Можно утверждать, что система, со-
зданная с учетом научно-методических ре-

шений, позволит осуществлять оператив-
ный сбор и редактирование данных о лесо-
устройстве. 

Далеко не всю информацию в наши дни 
можно получить посредством космической 
съемки, а также с применением картографи-
ческих данных, поэтому можно сказать 
точно: данная технология по применению мо-
бильных ГИС будет развиваться, дорабаты-
ваться и совершенствоваться [22–24]. На ос-
нове методики возможна разработка обнов-
ленной картографической продукции. 
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Abstract. The article proposes a methodology for clarifying and updating information about forest 
resources in the field of cartography and geoinformatics, through the use of remote sensing data and 
mobile devices (mobile GIS). The methodology contains in its structure the organization of processes 
for obtaining and processing satellite images, extracting information from them that the user needs 
using a specialized software package, the process of exchanging and integrating data between soft-
ware products, and visualizing the results. The following types of software products and solutions are 
involved: QGIS GIS, Semi-automatic Classification Plugin module, QField mobile GIS. The appli-
cation of classification with learning to obtain information about forest resources is considered, due 
to which data is updated using multi-time satellite images. A qualitative and quantitative assessment 
of the conducted studies on changes in the species composition of vegetation objects in a separate 
territory has been obtained. The structural content of the methodology has been developed in a general 
way – the concept of a data update system. 
 
Keywords: methodology, remote sensing, GIS, mobile GIS, forest resources, classification with 
training 
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