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ОЦІНЮВАННЯ ІНДЕКСУ ЛИСТКОВОЇ ПОВЕРХНІ ЗА ДАНИМИ 

АВІАЦІЙНОЇ ЛІДАРНОЇ ЗЙОМКИ 

 

Проведено стислий огляд існуючих методів оцінювання індексу листкової поверхні LAI. 

Відзначено, що більшість методів виявляються малоефективними на великих площах рос-

линності. Для подібних випадків запропонована методика дистанційного оцінювання індексу 

листкової поверхні, в основі якої – регресійна модель зв’язку між значеннями індексу LAI  

і даними авіаційної лідарної зйомки. Побудовано рівняння множинної регресії. Наведено ре-

зультати випробування запропонованої методики, які підтверджують її достаньо високу 

точність і перспективність.  

 

Ключові слова: рослинність, індекс листкової поверхні, дистанційне оцінювання, 

авіаційна лідарна зйомка, множинна регресія. 

1. Вступ 

Рослинність – компонент біосфери, якому притаманні унікальні утворюючі, водозахис-

ні, ґрунтозахисні та інші системні функції. Засвоюючи в процесі фотосинтезу двоокис вугле-

цю, воду, мінеральні компоненти, рослини утворюють органічні речовини – джерело енергії 

та їжі усіх живих організмів і виділяють життєво необхідний кисень. Значною є роль рослин 

в міграції хімічних елементів, у підтримці балансу існуючих в природі взаємозв'язків. Велике 

значення вони мають в утворенні ґрунтів та формуванні ландшафтів. За участю рослинності 

формується клімат, підтримуються водний баланс і необхідний для живих організмів склад 

приземної атмосфери тощо. Тому вивченню стану рослинності, достовірному і точному 

оцінюванню її кількісних та якісних показників завжди приділялась і приділяється велика 

увага. 

Одним з основних показників активності процесів фотосинтезу рослинністю є індекс 

листкової поверхні (Leaf Area Index – LAI). Він був введений D. Watson ще у середині  
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минулого століття [1] для кількісного оцінювання фотосинтезуючої здатності листя і ви-

явився одним з найбільш цінних, за своєю інформативністю і об’єктивністю, морфострук-

турних параметрів рослинних екосистем. Індекс LAI сьогодні широко використовується при 

вивченні особливостей взаємодії рослинності з атмосферою, в моделях вуглецевого циклу, 

при оцінюванні продуктивності лісів, розрахунках фітомаси, тощо [2–4]. 

Індекс LAI визначається кількісно, як площа загальної поверхні освітлених листків  

(сонячним або іншим випромінюванням), що приходиться на одиницю поверхні ґрунту [3], 

тобто:  
 

GSLAI / , 

 

де S – площа освітлених листків, G – площа ґрунту. 

Формально LAI – величина безрозмірна, але з фізичної точки зору вона вимірюється  

як м
2
/м

2
. Для отримання величини індексу LAI рослинності існує багато різних методів, які 

поділяють на наземні і дистанційні [5, 6]. 

Серед наземних методів визначення LAI є такі, що потребують фізичного контакту  

з рослиною, а є такі, де це не потрібно. Наземні методи першої групи відносять до прямих, 

методи другої групи називають безконтактними, або непрямими. 

Зміст найбільш процедурно простого методу прямих наземних вимірювань LAI полягає 

у тому, що на певній земельній ділянці з рослинністю зрізують все листя, збирають і підра-

ховують його загальну площу. А далі шляхом ділення (половини) підсумованої загальної 

площі зібраного листя на площу ділянки отримують шукану величину LAI [5]. Підрахунок 

загальної площі листів важко провести інакше, ніж вручну, а це вимагає багато часу. Тому 

вказана процедура орієнтована переважно на вимірювання величини LAI для невеличких за 

своєю площею ділянок рослин, в основному “короткого” зростання (трав, сільськогоспо-

дарських культур). Разом з тим, відомі дослідження із застосуванням прямих наземних 

вимірювань для оцінювання LAI рослинності лісових масивів [7].  

Головна перевага наземних прямих вимірювань – максимальна відповідність (набли-

женість) оцінок LAI дійсному стану рослинності, тому саме основані на таких вимірюваннях 

методи звичайно використовують для калібрування інших методів і технологій вимірювання 

LAI, зокрема дистанційних [8, 9].  

Наземні безконтактні, або непрямі методи оцінювання LAI, базуються на аналізі особ-

ливостей проходження світла (сонячного та/або розсіяного атмосферою), що падає на купол 

дерева, через прогалини між листками. Ці особливості, у вигляді світлових сегментів і плям 

різних геометричних розмірів і інтенсивності, відображаються на загальній картині просто-

рового розподілу інтенсивності світла внизу, під кроною дерева. Така картина може бути за-

реєстрована, наприклад, методом фотографування, а потім оброблена спеціальною комп’ю-

терною програмою, виходом якої є конкретне значення LAI.  

Відомо багато наземних способів і відповідних приладів для реєстрування картини роз-

поділу світла і проведення необхідних світлових вимірювань [4–6]. Найбільш поширеними  
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є спосіб фотографування Digital Hemispherical Photography (DHP) і спосіб аналізу рослинного 

пологу Plant Canopy Analysis (PCA). 

Спосіб DHP надає можливість отримати цифрове фотографічне зображення з наочною 

цілісною картиною розташування, форми і розмірів прогалин у листві дерева. Але для одер-

жання такої картини фотографувати треба з-під дерева в надир і при цьому має бути охопле-

ною уся верхня півсфера. Щоб задовольнити останню вимогу, використовують цифрову фо-

токамеру з об’єктивом “риб’яче око“ (останній забезпечує кут поля зору у 180 градусів). Для 

забезпечення необхідного орієнтування у просторі та стабілізації в момент знімання звичай-

но фотокамеру закріплюють на тринозі. 

Спосіб оцінювання LAI через вимірювання та аналіз рослинного пологу PCA реалізо-

вано в аналізаторі Plant Canopy Analyzer LAI-2000 американської компанії LI-COR Inc. [10]. 

Теоретичним підґрунтям даного способу є відома формула, яка пов’язує величину LAI  

з кількістю сумарного сонячного світла, що проходить під різними кутами через прогалини  

у листві дерева [4]. В конструкції приладу LAI-2000 передбачено п’ять кільцевих за формою 

чутливої площадки фотодетекторів, причому площадки утворюють концентричні кільця. На 

ці фоточутливі в інтервалі довжин хвиль 400–490 нм площадки за допомогою спеціальної 

оптики збирається світловий потік, який проходить через листву дерева під кутами від 0 до 

75 градусів. Фотодетектори перетворюють величини падаючих на них світлових потоків  

в електричні сигнали, останні аналізуються комп’ютером на предмет виявлення та 

оцінювання прогалин, що дозволяє далі розрахувати величину LAI. Завдяки такій кон-

струкції і за допомогою спеціального програмного забезпечення аналізатор Plant Canopy An-

alyzer LAI-2000 видає достатньо точні оцінки LAI. Відзначимо, що на даний час компанією 

LI-COR Inc. випускається удосконалений аналізатор LAI-2200 в різних опціях [10].  

Таким чином, безперечною перевагою всіх наземних методів оцінювання LAI є до-

стовірність (відповідність реальності) одержуваних оцінок LAI при технічній і процедурній 

простоті їх отримання. Але застосування наземних методів зустрічає серйозні труднощі, ко-

ли потрібні оцінки рівня активності процесів фотосинтезу рослинності на достатньо великих 

площах, особливо в умовах обмеженого ресурсу часу. У подібних випадках все частіше звер-

таються до сучасних технологій дистанційного зондування Землі (ДЗЗ), які дозволяють 

одержувати необхідні оцінки LAI шляхом формування та послідуючого комп’ютерного 

аналізу аеро- або космічних багатоспектральних зображень [11, 12].  

У статті пропонується та досліджується дистанційний метод оцінювання індексу лист-

кової поверхні LAI за даними авіаційної лідарної зйомки, тобто на основі зображень рослин-

ності, які формуються за допомогою встановленого на літаку лазерно-локаційного сканера – 

авіаційного лідара (Light Detection and Ranging – LiDAR). 

2. Контекст і постановка задачі 

В основі застосування методів дистанційного оцінювання LAI лежить явище спектра-

льно-вибіркової реакції рослинності на падаюче оптичне випромінювання. Така вибірковість 

фіксується на багатоспектральних аерокосмічних зображеннях ландшафтів з рослинністю  



 

                                                                       Розділ 3. Інформаційні ресурси та системи 
 

129 

 

і може бути оцінена за допомогою так званих вегетаційних індексів. Найбільш часто з цією 

метою використовують Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Reduced Simple Ratio 

(RSR) і Enhanced Vegetation Index (EVI) [12, 13].  

Загальна схема отримання дистанційної оцінки LAI через вегетаційні індекси базується 

на побудові формули регресії. Так, проведене в [14] дослідження на знімках Landsat-5 пока-

зало, що значення NDVI і LAI непогано корелюють між собою, а цей статистичний зв'язок 

може бути із задовільною точністю описаний формулою лінійної регресії.  

У роботі [15] встановлено, що точність оцінок LAI у деяких випадках може бути пок-

ращена, якщо розраховувати LAI через індекс RSR. Однак нещодавно було показано [16], що 

реальним є подальше підвищення точності оцінок LAI за допомогою знімків Landsat-7, якщо 

є адекватна модель формування оптико-спектрального сигналу та можливість додатково ви-

користовувати деякі програмні продукти, що створюються на основі багатоспектральних 

зображень з космічного апарату MODIS. 

Індекс EVI багато років застосовується для розрахунків LAI в програмних продуктах 

Terra та MODIS [17], оскільки він менш чутливий до негативного впливу випромінювання 

атмосфери та ґрунту. 

З появою гіперспектральних аерокосмічних бортових засобів виникла можливість син-

тезувати нові різноманітні вегетаційні індекси й завдяки цьому отримувати значно більш 

повну інформацію про реакцію рослини на падаюче оптичне випромінювання. Важливо та-

кож, що вегетаційні індекси на основі гіперспектра виявилися не такими чутливими до гео-

метрії рослинності, як вегетаційні індекси на основі сигналів багатоспектральних зображень. 

В результаті, як показано в [18, 19], досягається підвищення точності оцінок LAI. 

Таким чином, на сьогодні розроблено достатньо багато методів дистанційного 

оцінювання LAI на основі застосування багатоспектральних та гіперспектральних аеро-

космічних знімків. Однак всім їм притаманні два такі недоліки: 1) більшість багатоспек-

тральних і гіперспектральних аерокосмічних знімків, на які орієнтуються відомі методи ди-

станційного оцінювання LAI, мають відносно невисоку просторову розрізнювальну 

здатність; 2) всі оцінки LAI базуються на сигналах, відбитих лише верхнім шаром рослин-

ності, тобто в розрахунках ніяк не враховується тривимірність рослинних об’єктів.  

Щоб подолати вказані недоліки, у світовій практиці для отримання кількісних характе-

ристик рослинності, зокрема LAI, все частіше звертаються до такого активного засобу ДЗЗ, 

як лазерне сканування ділянок земної поверхні з борта літака або космічного апарата  

[20, 21, 22]. LAI за даними лідара оцінується або шляхом статистичного аналізу картини 

лісового пологу [24], або за допомогою методів регресійного аналізу [23].  

Необхідно звернути увагу, що поки не вдалося розробити універсальний метод 

оцінювання індексу LAI, який би можна було застосовувати напряму для даних незалежно 

від типу лідара. Крім того, невідємним елементом кожної лідарної технології ДЗЗ 

оцінювання біофізичних параметрів рослинності є проведення наземних завіркових 

вимірювань на території дослідження. В силу цих двох чинників вирішення практично 

кожної задачі оцінювання LAI за даними лідарної зйомки потребує розробки додаткового 
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науково-методичного забезпечення з урахуванням специфіки вхідних даних, властивостей 

об’єктів інтересу, регіональних умов і т. д.  

Мета даного дослідження – розробити методику оцінювання індексу листкової поверх-

ні LAI на заданій території за даними авіаційної лідарної зйомки, а також провести експери-

ментальну перевірку її можливостей. 

3. Територія дослідження і вхідні дані 

Дослідження щодо можливостей оцінювання індексу листкової поверхні LAI за даними 

авіаційної лідарної зйомки проводилися на базі ділянки лісу площею порядку 25 га на тери-

торії лісництва Мартев надлісництва Тучно Західнопоморського воєводства Польщі, (коор-

динати центру ділянки: E16˚05'42" N53˚11'38"). Особливості ділянки – переважає хвойна 

рослинність (соснові деревостани) з різним віковим складом. На означену ділянку було от-

римано лідарні дані, напівсферичні фотографії та аерофотознімки.  

 

 

Рис. 1 – Територія дослідження та пункти DHP 

Лідарні дані були одержані за допомогою авіаційного лазерно-локаційного сканера 

Optech ALTM з такими характеристиками [www.optech.com]:  

 робоча довжина хвилі – 1,064 мкм; 

 розрізненість по висоті – від 5 до 35 см (в залежності від висоти знімання); 

 розрізненість на місцевості – близько 40 точок на 1 кв. м; 

 можливість роздільної фіксації 4-х імпульсів за дальністю; 

 динамічний діапазон сигналу – 12 бітів. 

Фотографії DHP були одержані за допомогою фотокамери D3000 з матрицею 10 ме-

гапікселів та об’єктивом Fisheye-Nikkor “Риб’яче око” 10.5mm f/2.8, який дає змогу охоплю-

вати простір в куту до 180˚. Загалом було задіяно 55 точок фотографування DHP (рис. 1), 
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кожна з яких була геопозиціювана. Висота знімання, обиралась, як правило, на рівні висоти 

грудей людини, тобто 1,3 м. Всі фотографії DHP були зроблені в ранковий період часу до 

сходу Сонця, як це рекомендовано в [25]. 

Аерофотознімки використовувалися в роботі для полегшення вивчення території до-

сліджень і визначення місць точок наземного фотографування.  

4. Методика оброблення даних: схема і експериментальні результати 

Методика дистанційного оцінювання LAI за даними авіаційного лідара реалізується за 

схемою, представленою на рис. 2. Згідно зі схемою, цифрове оброблення фотографій DHP та 

лідарних даних здійснюється окремо і незалежно.  

 

 

Рис. 2 – Схема оцінювання LAI за даними авіаційного лідара 

Оброблення даних DHP проводилося програмним продуктом Gap Light Analyzer (GLA). 

За його допомогою кожне зображення DHP (рис. 3А) розділялося на три псевдоканали, що 

спільно утворюють RGB-представлення (червоний, зелений та синій), з яких далі відбирався 

канал з найбільшою інформативністю. У якості такого був відібраний синий канал, оскільки 

він, як показано в [26, 27], забезпечує найбільш чітке розмежування між рослинністю, небом 

і змішаними пікселами, тому як фотозинтезуючі фітоелементи (листя, голки) мають набагато 

менший коефіцієнт відбиття і пропускання в синій області оптичного спектру. У бінарному 

вигляді це зображення представлено на рис. 3Б. Використовуючи це зображення, програма 

GLA дозволила автоматично виділити прогалини, оцінити їх площі, провести інші необхідні 

обчислення і на виході видати оцінку LAI.  

Обчислення LAI проводилися програмою GLA у двох варіантах: 1) аналізується 

розподіл випромінювання в межах просторового кута ±60
o
; 2) аналізується розподіл ви-

промінювання в межах просторового кута ±75
o
. Результат, що отримується у першому 

варіанті, позначається в програмі GLA як LAI4, другий результат – як LAI5 [28]. 
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У нашому дослідженні оцінка величини індексу за даними лідару обчислювалась як се-

реднє цих двох результатів: 

 

2

54 LAILAI
LAIDHP


 . 

 

   
А) Б) В) 

Рис. 3: А) Фотографія DHP; Б) Бінарне зображення у синьому діапазоні;  

В) Результат оброблення бінарного зображення програмою GLA  

(чорний колір – рослинність, білий – небо, синій – суміжні пікселі) 

Процес оброблення лідарних даних реалізований за допомогою спеціалізованого про-

грамного забезпечення TerraScan фінськой компанії Terrasolid. Процес починається з визна-

чення та фільтрації точок, що належать до грунту (Gr). При вирішенні цієї задачі виявилось, 

що в простих ситуаціях програма TerraScan здатна це робити в автоматичному режимі, але  

у разі складної морфології потрібно було втручання в програму TerraScan та налаштування 

певних параметрів. 

Точки, що залишилися, діляться на два класи в залежності від висоти розташування: що 

розташовані вище ґрунту до висоти 1,3 м включно (Other) та ті, що розташовані вище вказа-

ної висоти (Veg).  

Наступним етапом оброблення двох виділених шарів лідарних даних було визначення 

математичних змінних (регресорів) для побудови рівняння множинної регресії [29]. Для цьо-

го на територію дослідження спочатку було побудовано сітку (grid) з кроком 1 х 1 м. Проте 

виявилося, що у багатьох випадках кількість лазерних точок в чарунці такого розміру була 

менше 10, що впливало на точність значень отриманих змінних; тому було вирішено збіль-

шити розмір кроку сітки до 3 м. Після об’єднання (join) сітки та лідарних даних для кожної 

чарунки було визначено такі метричні і статистичні параметри: щільність та кількість 

відбиття імпульсів випромінювання; середнє значення висоти (mean); мінімальне значення 

висоти (min); максимальне значення висоти (max); стандартне відхилення (stdv); коефіцієнт 

варіації (cv); процентилі висоти (5, 10, 25, 50, 75, 90, 95).  

При побудові регресійної залежності кожний з цих параметрів може розглядатися як 

регресор. Крім того, у якості регресора може виступати індекс проникнення лазерного ви-

промінювання (Laser Penetration Index – LPI), який визначається як [30]:  
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де Grij – щільність точок ґрунту; Vegij – щільність точок рослинності.  

Оскільки необхідні дані про щільність точок ґрунту та рослинності можуть бути отри-

мані з результатів проведеної нами раніше класифікації масивів точок, то індекс LPI також 

може застосуватися як змінна при побудові формули регресії. 

На рис. 4 показано розподіл цього індексу на територію дослідження; тут значеннями 

LPI, близькими до 0, відображені ділянки з густою рослинністю, зі зростанням значень LPI 

збільшується рівень відкритості місцевості.  

 

 

Рис. 4 – Розподіл індексу LPI на території дослідження 

Будемо шукати оцінку LAI, що отримується за допомогою даних авіаційної лідарної 

зйомки, через модель множинной регресії [30], а саме у вигляді: 

 

).,...,2,1(;22110 nixbxbxbb ippii
i

y    

 

Тут через y
i
 позначено відповідну оцінку величини індексу листкової поверхні за да-

ними лідарної зйомки, тобто LAILiDAR; pxxx ,...,, 21  незалежні змінні (регресори); 

pbbb ,...,, 10  коефіцієнти регресії; р – кількість регресорів; n – кількість вимірювань; .pn   

Для побудови шуканого рівняння множинної регресії необхідно вирішити дві задачі: 

1) відібрати найбільш інформативну сукупність регресорів з числа всіх можливих; 2) визна-

чити коефіцієнти регресії.  
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Основні труднощі викликає перша задача, для її вирішення було застосовано метод 

послідовного виключення [29]. Розрахунки коефіцієнтів регресії проводилися із застосуван-

ням методу найменших квадратів.  

Суть методу послідовного виключення полягає в тому, що спочатку в модель множин-

ної регресії включаються всі можливі регресори (їх кількість р берется максимальною). Далі 

за допомогою певного критерію (у нашому дослідженні був використаний F-критерій) 

оцінюється внесок кожного регресора в підвищення точності. Якщо найменше значення кри-

терію менше за обране попередньо деяке критичне значення, то відповідна змінна виклю-

чається з моделі (величина р зменшується на одиницю). Модель перераховується, і знову 

обчислюються значення частинного F-критерію з порівнянням з критичним значенням і т. д. 

Процедура формування інформативної сукупності регресорів закінчується тоді, коли отри-

мане найменше значення критерію буде більшим за критичне.  

Зазначимо, що аналіз всіх змінних і вибір найбільш інформативних регресорів за опи-

саними вище правилами був проведений з використанням програмного забезпечення  

JMP SAS software. 

 

Рис. 5 – Графік щільності значень процентилей 

Після проведеного аналізу найбільш інформативними для побудови рівняння множин-

ної регресії виявилися: CV (тобто stdev/min), LPI та процентилі P25, P50, P75, P90, P95. Про-

те, проаналізувавши останні три процентилі P75, P90, P95 (рис. 5), виявилось, що їх значення 

практично дублюють один одного. Тому було вирішено до рівняння множинної регресії 

включати тільки один з них – P75, як верхній квартель.  

На рис. 6 у формі блочної матриці зображено зв'язок діаграм розсіювання обраних ре-

гресорів та коефіцієнта детермінації. Інші регресори не показали прийнятної кореляції  

з LAIDHP.  

Далі були розраховані, з використанням методу найменших квадратів, коефіціенти при 

відібраних регресорах, і, в результаті, рівняння множинної регресії отримало вигляд: 

 

P75.0.14-P500.02-P250.00766-CV0.38LPI3.31+-1.14 LIDARLAI  
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Рис. 6 – Матриця індивідуальної кореляції 

Для оцінки точності було підраховано коефіцієнт детермінації (R
2 

= 0,638) та середньо-

квадратичне відхилення коефіцієнта регресії від його істинного значення (RMSE = 0,0964). 

Загалом рис. 7 підтверджує наявність тісного кореляційного зв’язку між отриманими LAI  

з даних лідара та даних фотографування неба через навіс.  
 

 

Рис. 7 – Лінійна регресія 

На рис. 8 зображено результат оцінки LAI на територію дослідження з використанням 

одержаної регресійної моделі на момент проведення лідарної зйомки. Якщо, скажімо, відомі 

лідарні дані на різні періоди часу, то порівняння різночасових величин LAI надає можливість 

оцінювати зміни у стані рослинності і розробляти відповідні рекомендації.  
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Рис. 8 – Розподіл оцінок LAI на територію дослідження 

5. Висновки 

У роботі проведено стислий огляд існуючих методів оцінювання індексу листкової по-

верхні LAI і відзначено, що більшість методів виявляються малоефективними, якщо потріб-

но мати оцінки активності процесів фотосинтезу рослинності на великих площах. У подібних 

випадках приходять на допомогу дистанційні методи, й один з таких методів оцінювання 

індексу листкової поверхні розглянутий в роботі. Запропонована методика дистанційного 

оцінювання індексу LAI, в основі якої – регресійна модель зв’язку між значеннями індексу 

LAI і даними авіаційної лідарної зйомки.  

Наведено результати випробування запропонованої методики, які підтверджують її 

працездатність та перспективність для оцінювання LAI рослинності на великих площах.  

Актуальними питаннями для подальших досліджень є збільшення точності дистанцій-

них оцінок LAI за лідарними даними, забезпечення інваріантності оцінок до просторового 

масштабу зйомки, а також вивчення можливостей дистанційного визначення інших показ-

ників активності процесу фотосинтезу рослинності на основі лідарних даних. 

Дослідження було підтримано Фондом фундентальних досліджень України в рамках 

наукового проекту № Ф54.2/019 “Оцінювання характеристик рослинних об'єктів на основі 

комплексування даних спектрополяризаційних вимірювань і матеріалів аерокосмічних  

зйомок”.  

Автори також висловлюють вдячність Андржею Венглю та Павлу Стшелінському за 

надання даних лідарної зйомки та інших матеріалів, що були отримані в рамках наукового 

проекту NN 309 014638 “Застосування моделі FORKOME до прогнозування алокації і акуму-

ляції біомаси в деревостанах сосни звичайної (Pinus sylvestris L.)” за підтримки Міністерства 

науки і вищої освіти Польщі. 
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ОЦЕНКА ИНДЕКСА ЛИСТОВОЙ ПОВЕРХНОСТИ  

ПО ДАННЫМ АВИАЦИОННОЙ ЛАЗЕРНОЙ СЪЕМКИ 

Проведен краткий обзор существующих методов оценки индекса листовой поверхно-

сти LAI. Отмечено, что большинство методов оказываются малоэффективными на боль-

ших площадях растительности. Для подобных случаев предложена методика дистанцион-

ного оценивания индекса листовой поверхности, в основе которой – регрессионная модель 

связи между значениями индекса LAI и данными авиационной лидарной съемки. Построено 

уравнение множественной регрессии. Приведены результаты испытания предложенной 

методики, подтверждающие ее достаточно высокую точность и перспективность. 

© M.O. Popov, I.D. Semko, I. Kozak 

ASSESSING OF LEAF AREA INDEX USING LIDAR DATA 

The brief review of methods for assessing of leaf area index (LAI) is presented. It is stated 

that most of known methods are underefficiency if we have matter with vegetation on acred area. 

For similar cases a method for LAI remote assessing is proposed. The method is based on regres-

sion model which couples LAI values and LiDAR data. Multiple regression equation is constructed. 

Proposed method was validated; the results of experimental investigation confirm its correctness 

and perspectiveness. 


