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ГЛАВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ТЕМАТИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 
ДАННЫХ ДЗЗ В РОССИИ: ЛАНДШАФТОВЕДЧЕСКИЙ АСПЕКТ

Проанализированы публикации российских ученых последних лет в области те-
матической обработки аэро-и космических изображений на предмет пригодности из-
ложенных в них результатов для решения задач ландшафтоведения. Установлен ощу-
тимый прогресс в области дешифрирования отдельных компонентов ландшафтных 
комплексов, в частности, растительного покрова. Методика составления достоверной 
ландшафтной карты по аэро– и космоснимкам в автоматизированном режиме пока 
не разработана.
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ВВЕДЕНИЕ

Дистанционное зондирование Земли (ДЗЗ) являются важным инструмен-
том получения данных о природных, природно-антропогенных и антропоген-
ных объектах. Растущий спрос на материалы аэро– и космической съемки, 
их эффективность, а в ряде случаев – незаменимость, а также постоянная из-
менчивость объектов зондирования обуславливают непреходящую актуаль-
ность исследований в этой сфере [6, 16, 19]. 

Последние годы отмечены лавинообразным ростом количества дистан-
ционных данных, методик их обработки и конечных результатов текстового, 
графического, (в первую очередь картографического) формата. Вся эта огром-
ная масса новых знаний требует упорядочивания с целью понимания главных 
направлений и трендов развития. 

Результаты анализа новейших ландшафтно-дистанционных исследований 
в Украине в сентябре будут изложены автором на международной научной 
конференции «Ландшафтоведение: состояние, проблемы, перспективы». Ло-
гическим продолжением этой работы является выявление последних веяний 
в области тематической обработки дистанционных данных в России – стране, 
с которой Украина имеет общие научные корни. Объект исследования, таким 
образом, – направления, подходы и методики российской тематической интер-
претации данных ДЗЗ, а также полученные там конечные результаты. Предмет 
исследования – возможность применения этих наработок для решения задач 
ландшафтоведения. 
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Сложность внутреннего и внешнего строения ландшафтных комплексов 
создает большие трудности для их распознавания на аэро– и космоизобра-
жениях автоматизированным способом. К сегодняшнему дню эта задача не 
имеет решения, и получение сведений о подвижках на этом направлении со-
ставляет отдельный исследовательский интерес.

Определение новейших тенденций в области тематической обработки дан-
ных ДЗЗ – вклад в теорию и методологию как этого научно-прикладного на-
правления, так и науки о ландшафтах. Изложенные в сжатой форме сведения о 
методах, применяемых ныне для извлечения со снимков необходимой инфор-
мации, степени их эффективности – своеобразное справочное пособие для тех, 
кто работает в этой сфере, и для тех, кто только учится. Рафинированные и си-
стематизированные знания удобны для восприятия, они ложатся в основу мо-
нографий и учебных пособий. Анализ ландшафтоведом имеющихся программ-
ных средств обработки дистанционных данных определяет те направления, по 
которым их разработчикам следует работать, чтобы создать инструментарий, 
способный обеспечивать объективные сведения о ландшафтных комплексах. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Источником информации служили указанные в списке литературы публика-
ции российских ученых. 

Дистанционное зондирование Земли (ДЗЗ) являются важным инструмен-
том получения данных о природных, природно-антропогенных и антропоген-
ных объектах. Растущий спрос на материалы аэро– и космической съемки, 
их эффективность, а в ряде случаев – незаменимость, а также постоянная из-
менчивость объектов зондирования обуславливают непреходящую актуаль-
ность исследований в этой сфере [6, 16, 19]. 

Последние годы отмечены лавинообразным ростом количества дистанци-
онных данных, методик их обработки и конечных результатов текстового, гра-
фического, (в первую очередь картографического) формата. Вся эта огромная 
масса новых знаний требует упорядочивания с целью понимания главных на-
правлений и трендов развития. 

Результаты анализа новейших ландшафтно-дистанционных исследований 
в Украине в сентябре будут изложены автором на международной научной 
конференции «Ландшафтоведение: состояние, проблемы, перспективы». Ло-
гическим продолжением этой работы является выявление последних веяний в 
области тематической обработки дистанционных данных в России – стране, с 
которой Украина имеет общие научные корни. Объект исследования, таким об-
разом, – направления, подходы и методики тематической интерпретации дан-
ных ДЗЗ в исполнении российских ученых и практиков, а также полученные 
там конечные результаты. Предмет исследования – возможность применения 
этих наработок для решения задач ландшафтоведения. 
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Сложность внутреннего и внешнего строения ландшафтных комплексов 
создает большие трудности для их распознавания на аэро– и космоизобра-
жениях автоматизированным способом. К сегодняшнему дню эта задача не 
имеет решения, и получение сведений о подвижках на этом направлении со-
ставляет отдельный исследовательский интерес.

Определение новейших тенденций в области тематической обработки дан-
ных ДЗЗ – вклад в теорию и методологию как этого научно-прикладного на-
правления, так и науки о ландшафтах. Изложенные в сжатой форме сведения о 
методах, применяемых ныне для извлечения со снимков необходимой инфор-
мации, степени их эффективности – своеобразное справочное пособие для тех, 
кто работает в этой сфере, и для тех, кто только учится. Рафинированные и си-
стематизированные знания удобны для восприятия, они ложатся в основу мо-
нографий и учебных пособий. Анализ ландшафтоведом имеющихся программ-
ных средств обработки дистанционных данных определяет те направления, по 
которым их разработчикам следует работать, чтобы создать инструментарий, 
способный обеспечивать объективные сведения о ландшафтных комплексах. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ. 

Основой основ ландшафтных исследований является ландшафтное карто-
графирование, т. е. определение границ ландшафтных комплексов (ЛК) в про-
странстве и, следовательно, на карте, аэро– и космоизображениях. Ошибки 
в оконтуривании ЛК искажают их пространство и, соответственно, приводят в 
негодность результаты всех последующих изысканий научного, и что особенно 
опасно, прикладного характера.

Ландшафтные комплексы – поверхностные трехмерные системнооргани-
зованные объекты природы, отличающиеся относительной территориальной 
морфологической однородностью, обусловленной общностью генезиса, разви-
тия и функционирования [4]. 

Сложная внутренняя и внешняя организация ЛК и часто встречающаяся раз-
мытость границ создает значительные трудности для их вычленения на аэро– 
и космоснимках (КС), особенно в автоматизированном режиме. Погрешность 
определения контуров при компьютерной обработке ДЗ, как отмечено в работе 
14, значительно выше, чем традиционными способами.

В Украине начавшиеся в конце прошлого столетия экспериментальные ра-
боты по автоматизированному выделению ЛК на аэро– космических 
изображениях не получили продолжения [22–25]. Анализ публикаций ведущих 
российских научных изданий показывает, что и в этой стране пока не разрабо-
тана методика компьютерного составления достоверной ландшафтной карты. 

Общая схема обработки данных ДЗЗ построена на классификации изобра-
жений и сегментации объектов с близкими спектральными свойствами, в то 
время как ЛК внешне гетерогенны уже с уровня урочищ, да и элементарные 
ЛК – фации тоже не всегда поверхностно однородны. 
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В РФ разработаны собственные технологии автоматизированного выделе-
ния на космоизображениях внешне простых или четко ограниченных классов 
объектов: «облачность», «водоемы», «почвогрунты», «растительность», «пе-
ски», «дороги», «сельскохозяйственные земли», «поселки» и др. [6, 10–13].

Одно из ведущих мест в структуре ДЗЗ занимает разработка методик ис-
следования растительного покрова. Полученные результаты имеют большую 
ценность для ландшафтоведения, поскольку растительность не только форми-
рует эктоярус ЛК и нередко фиксирует его генетические границы, но и служит 
индикатором характера и состояния других его компонентов, отражает особен-
ности его функционирования. 

Имеются методики автоматизированного дешифрирования КС для изучения 
динамики границ лесных земель и степени нарушения непрерывности (фраг-
ментации) лесного покрова. Осуществляется картографирование и инвентари-
зация лесов, контроль за порядком лесопользования и ходом восстановления 
на вырубках и гарях [6]. 

Лесные территории можно разделить на покрытые лесом и непокрытые (вы-
рубки, прогалины, гари, несомкнутые лесные культуры, места ветровалов, по-
гибшие насаждения) [6]. На покрытых лесом участках распознаются хвойные, 
лиственные, смешанные леса (отдельно увлажненные и засушливые), молодые 
и средневозрастные леса после возмущений (вырубок и лесных пожаров), тра-
вяной покров [12].

В плане автоматизированного дешифрирования земных покровов удалось 
достичь приличных успехов. Способом максимального правдоподобия хвой-
ные спелые насаждения определяются с достоверностью 71%, лиственные 
спелые – 77%, лиственные молодняки – 87%, не покрытые лесом земли – 84%, 
нелесные земли – 83%, сельскохозяйственные земли – 99%, водные объекты – 
100% [6].

Точность распознавания типов растительного покрова, полученная с по-
мощью нейросетевого классификатора, составила 91 %, что превосходит по-
казатели других методов: максимального правдоподобия (82 %), расстояния 
Махаланобиса (78 %), минимальных расстояний (64 %) [19].

Исследования показали высокие возможности растительных индексов 
(в  частности NDVI) для классификации растительности [7, 8].

По результатам обработки КС высокого разрешения созданы схемы плотно-
сти леса, а также количественного соотношения хвойных и лиственных пород 
деревьев [15]. Исследуются возможности повышения эффективности дешиф-
рирования растительного покрова автоматизированными методами с использо-
ванием временных рядов снимков разных сезонов [17]. 

Разработаны новые подходы к количественной оценке объема зеленой фи-
томассы, общей биомассы и других параметров состояния растительности (по-
родный состав лесных насаждений, тип межкроновой растительности и др.) 
для каждого элемента многоспектральных космических изображений [9, 13]. 
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Ландшафтный комплекс во всей своей целостности и пространственной 
протяженности объектом исследования методами ДЗЗ в последние годы в Рос-
сии, как и в Украине, становится не часто. 

В частности, создается система ландшафтных эталонов для обучения авто-
матизированных систем, что позволит использовать в данном процессе боль-
шой набор косвенных признаков [21]. Разрабатывается методика дешифриро-
вания ландшафтов для создания карты элементов среды обитания охотничьих 
ресурсов [18].

Элементарные ландшафты, которые выделяют авторы работ 5, 16, понимая 
ними максимально гомогенные во всех спектральных диапазонах раститель-
ные ареалы, в ландшафтной иерархии сопоставимы с фациями, или с парцел-
лами внутри фаций. По результатам исследований формируются «спектраль-
ные портреты» элементарных ландшафтов.

Дополнительное изучение геолого-геоморфологического строения терри-
тории и почв позволяет выявлять факторы, которые определяют обособление 
однородных растительных сообществ, что, в свою очередь, открывает возмож-
ности для моделирования изменений ландшафтных обстановок (совокупности 
элементарных ландшафтов) при изменении одного или нескольких компонен-
тов среды. Кроме того, предлагается методика оценки вклада смежных ланд-
шафтов в спектральный отклик при переходе от снимков крупного разрешения 
к более мелкому.

Встречаются работы, в которых осознанно или неосознанно применяется 
ландшафтный подход, т. е. используется факт взаимосвязи между компонен-
тами природы, одинаковой в пределах ЛК. Наибольший интерес представляет 
цепочка «растительность–рельеф» и «растительность–почва» [6, 14].

Предлагаются сферы применения внутриландшафтных связей: 1) для рас-
чета общей устойчивости экосистем к внешним факторам воздействия [6]; 2) 
для оценки степени антропогенной трансформации природных лесных экоси-
стем [15]; 3) для верификации не только карт растительности, но и почвенных 
и геоморфологических карт [14].

Ряд работ имеет индикационную направленность. По изображенным на 
снимках объектам (индикаторам) на основе фактора взаимообусловленности 
свойств компонентов ЛК определяются неизображенные (индикаты). Таким 
методом, в частности, выявляются новейшие тектонические движения, следы 
современных и позднечетвертичных землетрясений [20].

С сожалением приходиться констатировать, что сегодняшние наработки в 
области индикации по аэро- и космоизображениям не соответствует той бо-
гатейшей теоретико-методической базе, которая заложена работами 1–3. При-
чина, очевидно, кроется в том, что эффективной индикации должна предше-
ствовать масштабная полевая работа по определению индикационных связей, 
ареалов их распространения и экстраполяции. 

Несмотря на слабый интерес к ЛК, как к объектам картографирования и 
изучения, вопрос автоматизированного выделения на снимках сложных при-
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родных, природно-антропогенных и антропогенных образований в России 
находится в числе приоритетных. Любые достижения в этом направлении, 
естественно, приближают решение задачи компьютерной разбивки снимков на 
ландшафтные комплексы. 

Поскольку поверхностно сложные объекты на аэро- и космоизображениях 
формируют смесь спектральных откликов различной яркости, исследуемые 
классы могут перекрываться в пространстве измерений, стандартные мето-
дики разграничения анализируемой площади по классам однородных полей, 
представленных пикселами с однотипными спектрами, к ним не примени-
мы [16]. В поисках удовлетворительного результата прибегают к объектно-
ориентированной и нейросетевой классификации.

Объектно-ориентированная классификация отвечает задаче распознавания 
ЛК по своей сути, поскольку предоставляет возможность анализа простран-
ственных параметров (текстуры, формы, размера). Но в случае с объектами 
с большим разнообразием составляющих их элементов, а таковыми являются 
ЛК ранга местность и ландшафт, добиться надежного результата не удается 
[8]. Процесс распознавания с помощью нейронной сети, кроме того, занимает 
гораздо больше времени, чем использование статистических алгоритмов, что 
показывает необходимость разработки для решения конкретных задач специа-
лизированных архитектур [19].

В России активно разрабатываются приложения методов, алгоритмов и 
программ распознавания образов по данным многоспектрального и гипер-
спектрального дистанционного зондирования. В гиперспектральных системах 
разрешение по спектру достигает нанометров, что открывает возможности 
нанодиагностики состояния объектов. Эти приложения, например, позволя-
ют выявлять стрессовое состояние растительности под влиянием дефицита 
увлажнения и загрязнений окружающей среды [11, 12]. 

Следует, однако, заметить, что наноуровень дистанционной съемки теряет 
значительную часть своих информационных возможностей, если он не прое-
цируется на ландшафтное строение территории. Мониторинг, интерпретация 
полученных данных, прогнозирование требуют понимания факторов, опреде-
ляющих свойства и развитие выявленных посредством гиперспектрального 
зондирования составляющих эктояруса. Элементы ландшафтной структуры 
задают параметры значимых для растительности режимов (орографического, 
литологического, почвенного, теплового, влажностного и т. д.), определяют 
особенности функционирования растительных сообществ. 

Обращает на себя внимание и то обстоятельство, что в России не идеали-
зируют методы компьютерной обработки снимков для решения тематических 
задач. Многие авторы воспринимают их как средство дополнения, количе-
ственного уточнения и коррекции стандартных методик. Визуальное дешиф-
рирование остается в перечне адекватных и эффективных приемов в области 
ДЗЗ. Важная роль в процессе обработки изображений отводится опытным и 
компетентным в заданной предметной области специалистам. 
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Российские ученые, работающие в области ДЗЗ, не отказались от наземных 
исследований. Полевые работы используют для составления комплексных баз 
геоданных, верификации выделенных полигонов, точной привязки исследуе-
мых объектов в системе координат, оценки точности классификации объектов, 
что существенно улучшает конечный результат.

ВЫВОДЫ 

В России тематическая обработка данных ДЗЗ перешла на компьютерную 
основу. Одним из приоритетных ее направлений является разработка методи-
ческого аппарата автоматизированного распознавания сложных природных и 
природно-антропогенных образований. Однако методика автоматизированного 
ландшафтного картографирования пока не разработана. Ощутимый прогресс 
имеется только в области дешифрирования отдельных компонентов ландшафт-
ных комплексов, в частности, растительного покрова.
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ГОЛОВНІ НАПРЯМИ ТЕМАТИЧНОГО ОПРАЦЮВАННЯ ДАНИХ 
ДЗЗ У РОСІЇ: ЛАНДШАФТОЗНАВЧИЙ АСПЕКТ 

Резюме
Проаналізовано публікації російських учених останніх років в області тематичної 

обробки аеро-і космічних зображень на предмет придатності викладених у них 
результатів для вирішення завдань ландшафтознавства. Встановлено відчутний про-
грес в області дешифрування окремих компонентів ландшафтних комплексів, зокре-
ма, рослинного покриву. Методика складання достовірної ландшафтної карти за аеро-і 
космоснімки в автоматизованому режимі поки не розроблена.

Ключові слова: дані ДЗЗ, класифікація зображень, ландшафтний комплекс, ланд-
шафтне картування, дешифрування рослинного покриву.
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THE MAIN DIRECTIONS OF THEMATIC PROCESSING OF REMOTE 
SENSING DATA IN RUSSIA: LANDSCAPE ASPECT

Abstract
Purpose.Publications of the Russian scientific last years in the field of thematic processing 

aero- and space images about use for the solution of problems of a landscape science are 
analysed.

Methodology. The publications of the Russian scientists specified in the list of references 
were a source of information.

Finding.In Russia achieved decent success in the field of automatic interpretation of earth 
cover. One of the leading places in the structure of remote sensing occupies the working of 
techniques for the study of vegetation. Landscape complex as a whole object of research by 
the methods of remote sensing in recent years become rare. Elementary landscape complexes 
are determined by images of vegetation, the system of landscape standards for training of 
the automated systems is created. The technique of interpretation of landscapes is developed 
for the applied purposes. Works in which landscape approach is applied meet. A number of 
works has an indicative orientation. Among priority a question of the automated allocation 
in images of compound natural, natural-anthropogenous and anthropogenous structures. 
The technique of recognition of images according to multispectral and hyperspectral remote 
sensing is actively developed.

Results. In Russia the technique of automatic landscape mapping on aero- and to satellite 
images isn’t developed yet. Progress has been made only in the decoding of the individual 
components of landscapes, particularly vegetation. 

Keywords: remote sensing data, image classification, landscape complex, landscape 
mapping, decoding vegetation.


