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Локальные очаги усыхания лесов являются ранними индикаторами деградации расти-
тельности и требуют своевременного выявления для эффективного лесопатологического
мониторинга. В отличие от крупномасштабных нарушений лесного покрова, рассматри-
ваемые повреждения имеют точечный характер и остаются незаметными при визуальном
анализе спутниковых изображений среднего пространственного разрешения. Это ограни-
чивает применение традиционных методов дистанционного зондирования, ориентирован-
ных преимущественно на выявление крупных изменений.

Существующие подходы часто ограничиваются анализом вегетационных индексов на
уровне пикселей или применением глубоких нейронных сетей без детальной локализации
очагов, что снижает интерпретируемость результатов и чувствительность к точечным по-
вреждениям. В связи с этим актуальной задачей является разработка комбинированного
метода, способного выявлять субпиксельные и локальные повреждения древостоя [1, 2].

В работе предложен двухэтапный алгоритм выявления зон усыхания леса на основе ме-
тодов искусственного интеллекта и мультиспектральных спутниковых данных Sentinel-2.
На первом этапе сформирован обучающий набор высокодетализированных аэрофотосним-
ков: исходные изображения были аугментированы, нарезаны на тайлы и размечены. Для
сегментации потенциально повреждённых участков применялась нейросетевая архитекту-
ра, что позволило автоматически выделить первичные области риска.

На втором этапе выполнен уточняющий анализ с использованием классических ме-
тодов машинного обучения. На основе временных рядов спектральных индексов (NDVI,
NDRE, NDMI, NBR, EVI) обучена модель, классифицирующая состояние древостоя. По-
лученные вероятности использованы для кластеризации и формирования полигонов пред-
полагаемого усыхания. Затем внутри каждого полигона реализован детальный скользя-
щий анализ: по окнам размером 10 м вычислялись спектральные признаки и оценивалась
вероятность наличия очага деградации, что позволило локализовать усыхание с субполи-
гональной точностью.

Результаты применения разработанного подхода для территории Приморского края по-
казали, что двухэтапная схема повышает чувствительность к очагам усыхания и снижает
количество ложных срабатываний. Предложенный алгоритм может быть использован в
системах оперативного лесного мониторинга и масштабирован на другие регионы.
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Рис. : Пример работы алгоритма сегментации: исходный снимок, маска, результат сегмен-
тации.

Рис. : Пример работы алгоритма картирования.
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