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Дистанционное зондирование (ДЗ) можно представить как процесс, по-

средством которого собирается информация об объекте, территории или явле-

нии без непосредственного контакта с ним. Космическое зондирование, пре-
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доставило наукам о Земле новые возможности для исследования земной по-

верхности. В последнее время существенно возросли объем, разнообразие и ка-

чество материалов ДЗ. К настоящему времени накоплен огромный фонд (более 

100 миллионов) аэрокосмических снимков, полностью покрывающих всю по-

верхность Земли. Для значительной части районов имеется возможность мно-

гократного перекрытия. 

Полученные космические снимки не могут быть использованы в работе 

непосредственно. Основное предназначение предварительной обработки изо-

бражений – модификация данных с целью улучшения зрительного восприятия 

изображения, либо преобразование его в форму, более удобную для дальнейше-

го анализа. Классификация – это тематическая обработка, которая позволяет 

производить автоматизированное разбиение снимков на однородные по како-

му-либо критерию области. Получающееся при этом изображение являются те-

матической картой. Различают два основных методологических подхода к про-

ведению классификации: классификацию с обучением и автоматическую клас-

сификацию. В случае классификации с обучением, задача состоит в обнаруже-

нии на изображении объектов уже известных типов, что требует некоторых 

предварительных знаний об исследуемом участке земной поверхности. Мето-

дологической основой автоматической классификации является кластерный 

анализ, в ходе которого пытаются определить все встречаемые типы объектов 

при некотором уровне обобщения, а задача их интерпретации решается на вто-

ром этапе. Существуют алгоритмы сочетающие элементы классификаций  

с обучением и автоматической классификацией. Часто возникает необходи-

мость тематической корректировки результатов классификации, особенно ав-

томатической, выполняемой фактически по информационным характеристикам 

объектов. Для этого используется целый набор процедур, называемый опера-

циями после классификационной обработки: слияние классов, разделение клас-

сов, устранение мелких ложных объектов, сглаживание границ объектов и т.п. 

Важным этапом в процессе классификации является оценка точности получен-

ных изображений. Данная область обработки ДЗ в настоящее время довольно 

интенсивно развивается: появляются новые классификаторы, основанные на 

последних достижениях в области моделирования искусственного интеллекта и 

других областях прикладной математики [4, 6]. 

Дешифрирование – это специальная процедура, позволяющая связать гео-

графические структуры на земной поверхности с их изображением на снимке. 

Дешифрирование выполняется на основе информации о наличии или отсутст-

вие связанных с субъектом косвенных признаков. Например, границы почв на-

прямую связаны с такими факторами почвообразования, как рельеф и расти-

тельность. Поэтому дешифрирование последних позволяет восстановить и рас-

пределение почвенного покрова [4]. 

Целью данной работы был анализ изменения состояния экосистем на тер-

ритории Кальчинского месторождения нефти, находящегося в подзоне южной 

тайги Западной Сибири в пределах Уватского района Тюменской области. Об-

щая площадь месторождения 7206,1 га. Область исследования была ограничена 
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пространственным контуром месторождения (зоной нефтенакопления). На мо-

мент исследования месторождение находилось на стадии разработки. Место-

рождение было открыто в 1990 году, и в 1992 году введено в разработку [2]. 

Исследование территории месторождения выполнялось по материалам 

дистанционного зондирования Земли. Использованные спутниковые снимки 

Landsat 7 ETM+ и Landsat 5 TM были представлены геологической службой 

правительства США (U.S. Geological Survey) в рамках проекта Glovis [10]. В 

данной работе в целях выделения наиболее значимых спектральных признаков 

на множестве регистрируемых диапазонов, а также уменьшения влияния таких 

явлений как разности в освещенности снимков, облачности, дымки, поглоще-

нии радиации атмосферой и др. использовался нормализованный относитель-

ный индекс растительности NDVI, а также преобразование Tasseled Cap. Нор-

мализованный относительный индекс растительности, обычно называемый ве-

гетационным индексом или плотностью растительности, является простым ко-

личественным показателем количества фотосинтетической активности биомас-

сы. Плотность растительности в определенной точке изображения равна разни-

це интенсивностей отраженного света в красном и инфракрасном диапазоне, 

деленной на сумму их интенсивностей [8]. 

Расчет вегетационного индекса базируется на двух наиболее стабильных 

(не зависящих от прочих факторов) участках спектральной кривой отражения 

сосудистых растений. В красной области спектра (0,6-0,7 мкм) лежит максимум 

поглощения солнечной радиации хлорофиллом высших сосудистых растений,  

а в инфракрасной области (0,7-1,0 мкм) находится область максимального от-

ражения клеточных структур листа. То есть высокая фотосинтетическая актив-

ность (связанная, как правило, с густой растительностью) ведет к меньшему от-

ражению в красной области спектра и большему в инфракрасной. Отношение 

этих показателей друг к другу позволяет четко отделять и анализировать расти-

тельные объекты от прочих природных объектов. Использование же не просто-

го отношения, а нормализованной разности между минимумом и максимумом 

отражений увеличивает точность измерения, позволяет уменьшить влияние та-

ких явлений как различия в освещенности снимка, облачности, дымки, погло-

щение радиации атмосферой и пр. [9]. 

Благодаря особенности отражения в используемых вегетационным индек-

сом областях спектра, природные объекты, не связанные с растительностью, 

имеют фиксированное значение NDVI, что позволяет использовать этот пара-

метр для их идентификации. Изучая отображенные на снимках объекты в раз-

личных диапазонах электромагнитного спектра можно отметить, что их спек-

тральные яркости хотя и отличаются, но сильно коррелированны. Таким обра-

зом, система измерений не образует ортогональный базис. Преобразование 

Tasseled Cap осуществляет переход из пространства измерений спектральных 

яркостей объектов, в пространство признаков, связанных со свойствами задан-

ного класса объектов [1]. 

Результат преобразования космического снимка Landsat 5 TM на террито-

рию Кальчинского месторождения приведен на рис. 1. 
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Рис. 1. Результат преобразования космического снимка на территорию  
Кальчинского месторождения (а – анализ снимка со спутника Landsat 5 TM  

1987 г.; б – индекс NDVI; в – результат преобразования Tasseled Cap) 
 
Для получения базовых векторов были выбраны три типа объектов: яркость 

– Brightness, «зелѐность» – Greenness, и влажность – Wetness. Для определения 
расположения векторов, характеризующих этих признаки, использовались ус-
редненные измерения спектральных яркостей трех типов объектов чистой поч-
вы, растительности и водной поверхности соответственно. Для определения ко-
эффициентов преобразования Tasseled Cap можно использовать метод Грамма-
Шмидта либо также метод главных компонент, который дает аналогичный ре-
зультат. В данной работе использовались стандартные коэффициенты преобра-
зования Tasseled Cap для спутниковых снимков Landsat 5 TM и Landsat 7 ETM+ 
заложенные в программный продукт ENVI 4.8 [3]. 

За основу в процессе классификации видов земельных угодий была взята 
универсальная система классификации данных на основе аэро- и космических 
снимков разработанная в США. Использован первый и частично второй уро-
вень детализации категорий угодий, а именно: водные поверхности, хвойные 
леса, лиственные и смешанные леса, застроенные земли, территории лишенные 
растительного покрова, незаселенные заболоченные земли [3].  

Пороговые значения критериев разделения типов угодий подбирались для 
каждого снимка индивидуально с учетом периода вегетации, условий освещенно-
сти, ландшафтных особенностей и др. Результат классификации сравнивался 
визуально с имеющимися топографическими картами на исследуемую террито-
рию масштабов 1:500 000–1:100 000, в случае необходимости проводилось ре-
дактирование критериев разделения типов угодий и повторный анализ [5, 7]. 

По результатам работы были составлены две ландшафтно-экологические 

карты для Кальчинского месторождения (состояние экосистем 17 лет назад  

и в настоящее время), с помощью которых стало возможно определить площа-

ди основных классов экосистем на изученной территории и оценить их динами-
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ку. Для каждого класса экосистем определялся процент от общей площади тер-

ритории месторождения.  

На исследуемой территории разведываемого нефтяного месторождения за 

17 лет произошло уменьшение доли территории занятой преимущественно 

смешанными и лиственными на 0,09 %, а также хвойными лесами на 2,28 %. 

Доля заболоченных земель увеличилась, в общем, на 1,44 %, а площадь водных 

объектов – на 0,07 %. Одновременно произошло увеличение доли территорий, 

занятых объектами промышленности и транспортной инфраструктурой (на  

0,55 % от общей площади месторождений). Также увеличивается доля лишен-

ных растительности, незастроенных территорий (на 0,31 %). 

Таким образом, установлено, что данная методика автоматизированного 

дешифрирования природно-территориальных комплексов показала высокую 

эффективность дешифрирования земель водного и лесного фонда по типу расти-

тельного покрова, а также возможность своего применения при мониторинге 

других видов земель. 
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