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Целью статьи является разработка графических схем технологических процессов 

реализации основной и альтернативной геоинформационной методики при исследовании 

замещения структуры землепользования территорий по материалам многозональной кос-

мической съемки. Методами исследования являются геоинформационный и сравнитель-

ный анализ. В статье выполнен обзор научных публикаций по теме исследования, пред-

ложены ключевые показатели, на их основе проведен сравнительный анализ реализации 

предложенных геоинформационных методик. С помощью предложенных методик опре-

деления изменения структуры землепользования территорий как по материалам многозо-

нальной космической съемки, так и по данным из национальных докладов о состоянии 

и использовании земель в Российской Федерации становится возможным судить о дина-

мике урбанизации определенных территорий, а также делать прогноз изменений в струк-

туре землепользования.  

 

Ключевые слова: геоинформационная система, структура землепользования, оценка 

степени урбанизации, космическая съемка, геоинформационная методика, сравнительный 

анализ, рациональное природопользование.  

 

Введение 

 

Данные дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) стали жизненно важ-

ными для картографирования особенностей земных ландшафтов и инфраструк-

тур, управления природными ресурсами и изучения изменения окружающей 

среды. Благодаря созданию более совершенных технологий получения и авто-

матизированного тематического дешифрирования ДЗЗ, материалы космических 

съемок высокого разрешения стали одним из наиболее оперативных, надежных 

и эффективных источников информации для мониторинга состояния и динами-
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ческих изменений в землепользовании. Применение дешифрирования разно-

временных космических снимков в целях картографирования структуры земле-

пользования является весьма востребованным, так как оно обеспечивает каче-

ственное изучение изменений исследуемого объекта для дальнейшего создания 

баз данных. 

Структура земельного фонда в Российской Федерации ежегодно изменяет-

ся. По разновременным космическим изображениям возможно определить сте-

пень изменения структуры землепользования, а затем дать прогноз по дальней-

шим изменениям. 

Изменения в землепользовании – важный компонент глобальных измене-

ний окружающей среды. Анализ и прогнозирование изменений, связанных 

с использованием земельных ресурсов, имеют большое значение для регио-

нального развития и управления землепользованием в интересах устойчивого 

развития. Также, согласно распоряжению Правительства Российской Федерации 

от 08.11.2018 № 2418-Р «О плане мероприятий по совершенствованию правово-

го регулирования земельных отношений» именно разработка методик примене-

ния и внедрения данных дистанционного зондирования в том числе для органи-

зации рационального природопользования является одной из приоритетных на-

правлений [1]. 

 

Основные термины и определения 

 

Категория земель — это часть земельного фонда, выделяемая по основно-

му целевому назначению и имеющая определенный правовой режим пользова-

ния и охраны. Земли в Российской Федерации по целевому назначению подраз-

деляются на следующие категории: земли сельскохозяйственного назначения, 

земли населенных пунктов, земли промышленности и иного специального на-

значения, земли особо охраняемых территорий и объектов, земли лесного фон-

да, земли водного фонда, земли запаса [2]. 

Конверсию (замещение) видов землепользования можно охарактеризовать 

взаимоисключающими состояниями землепользования, которые покрывают 

полный спектр изменений землепользования [3]. 

 

Обзор научных публикаций по теме 

 

Данная тема исследований рассматривалась в работах В. А. Малинникова, 

А. П. Сизова, П. В. Клюшина, Д. А. Шаповалова, В. А. Широковой и др. 

Так, В. А. Малинников и В. Н. Нгуен в своей работе рекомендуют исполь-

зование цепей Маркова для прогнозирования конверсии видов землепользова-

ния [3]. 

В работе А. П. Сизова и Д. А. Хабарова процесс изъятия земель и возврата 

земель предлагается рассчитывать путем построения всевозможных вариантов 
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изменения состояния земель (антропогенной нагрузки) при различных вариан-

тах перевода земель из категории в категорию. Построенная авторами матрица 

позволяет в дальнейшем органам, имеющим достоверную информацию о коли-

честве переведенных земель из одних категорий в другие за ряд лет, эффектив-

нее анализировать динамику биосферно-экологических показателей простран-

ственного развития Российской Федерации [4]. 

П. В. Клюшин, П. А. Лепехин, В. М. Столяров и др. в своих работах затра-

гивают современные проблемы эффективного землепользования. Авторами ус-

танавливается, что система рационального использования земель должна но-

сить природоохранный, ресурсосберегающий характер и предусматривать со-

хранение почв, ограничение воздействий на растительный и животный мир, 

геологические породы и другие компоненты окружающей среды. Также даются 

рекомендации по организации рационального природопользования на выбран-

ной территории исследования [5–8]. 

В Модельном законе о стратегическом прогнозировании и планировании 

социально-экономического развития, принятом Международной Ассамблеей 

государств – участников Содружества Независимых Государств (от 

28.11.2014 № 41–10) также затрагивается тема выбранного исследования. 

В частности, в данном законе говорится, что биосферно-экологические пока-

затели и критерии имеют зональный характер и определяются физико-

географическими условиями, специфическими в разных регионах планеты 

и государств [9]. 

Работы [10, 11] также посвящены оценке степени урбанизации террито-

рий с использованием многозональных космических снимков. Установлено, 

что если водопроницаемой поверхности в городе более 40 % от общей терри-

тории, это является значительной угрозой для окружающей среды, в частно-

сти, под угрозой состояние водных ресурсов и городского воздуха. В работах 

[12, 13] показана возможность определения изменения структуры землеполь-

зования с использованием многозональных космических снимков.  

 

Основная часть 

 

В данной статье последовательные этапы применения системы QGIS для 

оценки степени замещения структуры землепользования территорий по мате-

риалам многозональной космической съемки представляют собой основную 

геоинформационную методику.  

На рис. 1 показана графическая схема технологических процессов реализа-

ции основной геоинформационной методики. На рис. 2 показана графическая 

схема технологических процессов реализации альтернативной геоинформаци-

онной методики.  
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Рис. 1. Графическая схема технологических процессов реализации  

основной геоинформационной методики 

 

 

 

Решаемую задачу возможно достигнуть и без применения ГИС – на осно-

вании ежегодных Национальных докладов «О состоянии и использовании зе-

мель в Российской Федерации», в которых отображается изменение в структуре 

земельного фонда в стране по семи категориям земель (с указанием, из какой 

категории земель в какую была переведена земля). А. П. Сизовым и Д. А. Хаба-

ровым было установлено, что процесс изъятия земель и возврата земель воз-

можно рассчитать путем построения всевозможных вариантов изменения со-

стояния земель (антропогенной нагрузки) при различных вариантах перевода 

земель из категории в категорию. 

  

Получение исходной информации с космических снимков  

местности, покрывающих всю ее площадь 

Проведение предварительной обработки полученных  

изображений и перенос готовых снимков в рабочую среду 

QGIS в виде растровых изображений 

Добавление не только космических снимков, но и детального 

слоя схемы края, взятого из поисково-информационной  

картографической службы «Яндекс Карты» 

Дешифрирование местности 

Исходное  

изображе-

ние 

Расчет индексов,  

позволяющих отличить 

виды землепользования 

Алгоритм  

распознавания Дешифрирование Да 

Нет 

Подсчет площадей. Анализ результатов. 

Формирование итоговых таблиц 
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Рис. 2. Графическая схема технологических процессов реализации  

альтернативной геоинформационной методики 

 

 

С помощью построенной матрицы и динамики изменения структуры зем-

лепользования также можно проводить оценку урбанизации территорий [4]. 

  

Исходные изображения 

Вырезанные границы исследуемой территории 

Построение индикаторов Сегментация изображений  Построение нормы и правила 
исследуемой территории 

Классификация сегментов 

Результаты классификации 

Оценка точности результатов классификации 

Векторизация в ArcMap 

Перекрытие на другие изображения 

Редактирование граничных объектов на слоях 

Копирование объектов без изменений 

Состояние поверхностного слоя перекрытия на 2007, 2012, 2017 гг. (в динамике) 

Обособление границы поселения и отдельные строения 

Классификация водонепроницаемых поверхностей и смешанной растительности 

Результаты классификации состояния поверхности покрытия на 2007, 2012, 2017 гг. 

Изображение 

WorldView-2 2m 

Карта  

 землеполь-

зования 

Да 

Нет 



Вестник СГУГиТ, Том 25, № 2, 2020 

156 

Сравнение основной и альтернативной методики 

 

Для сравнения основной и альтернативной методики предлагаются сле-

дующие ключевые показатели: используемые при реализации методики ГИС, 

способ получения программного обеспечения, метод обработки изображения, 

достоверность результатов дешифрирования. На их основе проведен сравни-

тельный анализ реализации основной и альтернативной методики при исследо-

вании замещения структуры землепользования территорий по материалам мно-

гозональной космической съемки, как показано в таблице. 

 

Сравнительный анализ применения реализации основной и альтернативной  

методик при исследовании замещения структуры землепользования  

территорий по материалам многозональной космической съемки 

Ключевой 

 показатель 

Основная 

методика 

Альтернативная 

методика 

Используемые при реализации 

методики ГИС 
QGIS ArcMap, eCognition, IDRISI Selva 

Способ получения программ-

ного обеспечения 
бесплатный платный 

Метод обработки спектральный спектральный + текстурный 

Достоверность результатов 

дешифрирования 
80–85 % 85–90 % 

 

При исследовании замещения видов землепользования территорий по ма-

териалам многозональной космической съемки возможно применять различные 

ГИС, такие как QGIS, ENVI, ERDAS Imagine и др. Предложенные методики 

достижения поставленной цели имеют одинаковый конечный результат, 

в дальнейшем возможен прогноз изменения структуры землепользования путем 

построения цепей Маркова с использованием программного обеспечения 

IDRISI Selva®. 

 

Заключение 

 

В данной статье рассмотрены основные термины и определения, выполнен 

обзор научных публикаций по теме, разработаны графические схемы техноло-

гических процессов реализации основной и альтернативной геоинформацион-

ной методики, предложены ключевые показатели, на их основе проведен срав-

нительный анализ реализации основной и альтернативной методики при иссле-

довании замещения структуры землепользования территорий по материалам 

многозональной космической съемки. С использованием ГИС связан высокий 

аналитический потенциал, необходимый при обработке данных. В этом заклю-
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чается актуальность использования ГИС в землеустроительных целях и приро-

допользовании. 
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The aim of the article is to develop graphical schemes of technological processes for the im-

plementation of the main and alternative geoinformation methods in studying the replacement of the 

land use structure of territories based on the materials of multizonal space imaging. The research 

methods are geoinformation and comparative analysis. The article provides a review of scientific 

publications on the research topic, key indicators are proposed, on their basis a comparative analysis 

of the implementation of the proposed geographic information techniques is carried out. Using the 

proposed methods for determining changes in the land use structure of territories, both from materi-

als from multizone satellite imagery and from data from national reports on the state and use of land 

in the Russian Federation, it becomes possible to judge the dynamics of urbanization of certain ter-

ritories, as well as to make a forecast of changes in the land use structure. 

 

Key words: geoinformation system, land use structure, assessment of the degree of urbaniza-

tion, satellite imagery, geoinformation methodology, comparative analysis, rational nature manage-

ment. 
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