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Область исследований
Район изучения расположен 
в юго-западной, аграрной 
части Венгрии (область 
предгорий Мечек (Mecsek 
Hills))

Область исследования 
локализованна в пределах 
координат 46°6′0′′с.ш. 
18°50′′в.д



  

Экологические особенности региона
● Ландшафты региона Мечек представляют уникальную часть 

венгерской окружающей среды, принадлежащей к 
Карпатскому бассейну

● Ареалы региона Мечек: 
уникальные 
биогеографические зоны с 
редкими эндемическими 
охраняемыми видами 
растительности Карпатского 
бассейна.

● Окрестности Мечек: смешанный состав почв и типов 
естественного растительного покрова.

● Доминирующие леса: буково-дубовые смешанные.
● Почвы окрестности холмов Мечек- богаты по содержанию 

минеральных и питательных веществ (благоприятные 
эколого-географическими условия местности, его 
геоморфологическими и климатическими факторы).



  

Цели и задачи исследования
● Целью работы является применение средств ГИС и данных 

дистанционного зондирования Земли (спутниковые снимки 
Ландсат ТМ (Landsat TM)) для мониторинга 
сельскохозяйственных угодий и изучения экологического 
состояния аграрных земель методами визуализации и 
картографирования. 

● Изменились ли ландшафты в пределах тестируемой 
территории региона исследования за последние 14 лет (1992-
2006) ? (Если да, то как ?)

● Указать конкретно какие типы земного покрова имелись 
ранее, и какие сейчас.

● Методологически – как данные ДДЗ в сочетании с ГИС ПО 
ILWIS GIS может быть использовано для решения 
поставленных вопросов



  

Основные экологические проблемы

● Главной современной проблемой аграрных районов Венгрии 
является аридификация и опустынивание  (повышение 
среднегодовых температуер, понижение годичного 
количества осадков).

● Измененный 
гидрометеорологический 
баланс приводит к эволюции 
ландшафтов и их динамике. 

● Антропогенный фактор также 
 измененяет окружающей 
среду:  реструктуризация 
земель, повышение пахотных 
площадей, а также 
индустриализация за период 
с 1960х изменили облик 
ландшафтов Венгрии.



  

Методы

● Сбор, импорт и конвертация данных (3 разновременных 
снимка Landsat TM на 1992, 1999 и 2006 г.г., соответственно)

● Пре-процессинг и предварительная обработка данных

● Создание цветных композитных снимков из 3 спектральных  
каналов Landsat TM (multi-band layer & color composite)

● Сегментация и классификация снимков (Clustering 
segmentation and classification)

● ГИС картографирование и пространственный анализ

● Верификация по снимкам Google Earth и интерпретация 
результатов

● Анализ результатов

Методологически, исследование включает в себя 
следующие шаги:



  



  

I. Импорт и конвертация данных
Для выбора конкретной нужной территории  
Была наложена маска с координатами 17°00’–19°00’ в.д. -  45°00’–
47°00’с.ш. Выбранные снимки показывают регион  юго-западной 
Венгрии  в 1992, 1999 и 2006.

3 снимка:
- имеют временную разницу в 14-лет (1992-2006)
(для оценки изменений растительности в летние месяцы (июнь).
Спутниковые снимки  в формате .TIFF (Landsat TM) были 
конвертированы в формат Erdas Imagine “.img” .



  

II. Спектральные яркости 
объектов на снимках

● Классификация снимков = группировка пикселов в классы 
соответствующие данным типам растительного покрова (в 
соответствии с тестируемым ареалом) 

● Классификация проведена на основе использования 
данных спектральных яркостей пикселов снимков.

● Разные типы с/х посевных культур и  растительного покрова 
и другие ландшафтные объекты (напр., дороги, реки) были 
распознаны по значениям спектральных яркостей пикселов 
на снимке.

● Спектральные яркости показывают спектральную 
отражательную способность объектов и типов 
растительности, которые фиксируются на растровом снимке 
(spectral reflectance of the land cover features and individual 
properties of the objects) 



  

V. Кластеризация (Clustering): принципы

● Кластерный анализ - статистическая процедура обработки 
объектов (пикселей на растровом снимке), упорядочивающая 
их в однородные тематические группы (кластеры) 

● Каждый цифровой пиксел на снимке был отнесен к 
определенной группе соответствующего ландшафтного типа на 
основании близости значения спектральной яркости (Digital 
Number, DN) данного пиксела к центроиду.

● Группровка пикселов происходит в полуавтоматическом 
режиме на основе их различимости от соседних (neighboring 
pixels).

● Процесс повторяется интерактивным образом до тех пор, пока 
не достигнуты оптимальные значения классов и пикселей, 
присоединенных к данным классам, соответственно.  



  

V. Кластеризация в меню ILWIS GIS

Логический алгоритм сегментиции состоит из группровки 
пикселов на снимке (merging pixels) в кластеры.

Спектральные и текстурные характеристики разных типов 
растительного покрова  отображаются на снимке в виде 
различных спектральных  яркостей пикселов



  

VI. Картографирование
● Тематическое картографирование основанно на результатах 

классификации снимков:

● визуализация струкруты ландшафтов и типов растительного 
покрова Земли в пределах тестируемого ареала.

● Для классификации типов земного покрова пикселы на 
растровом снимке были идентифицированны для каждои 
категории и сгруппированны в следующие категории земель: 
Озимая пшеница; Ячмень; Маис; Силосная кукуруза; 
Подсолнечник; Сахарная свекла; Другие посевные; 
Картофель; Водные площади; Площади не занятые с/х 
культурами; Луга; Антропогенные территории (населенные 
пункты, города); Другие ландшафтные типы. 

● Итоговое картографирование (результаты) показаны на 
следующих трех слаидах



  

V. Кластеризация

После этого, типы ландшафтов были визуально оценены и 
идентифицированы с каждым соответсвующим типом
растительности (land cover class)
Кол-во кластерных групп = 13, что соответствует основному 
количеству с/х типов и типов растительного покрова. 
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Таблица результатов вычислений

Слева направо: 
1) Группы кластеров
2) Число пикселей
3) Процент площади пикселей от общей площади
4) Площадь ареалов типов поверхности 



  

VII. Верификация по Google Earth
● Выбранный ареал представляет собой наиболее 

диверсифицированную часть с/х ландшафтов Мечекского  
региона юго-западной Венгрии, с разнообразной структурой 
ландшафтов и типов растительного покрова.

● Поэтому в целях контроля наиболее сложных участков, снимки 
были верифицированы по Google Earth для использования 
визуализации того же самого района на спутниковом снимке и 
снимке Google Earth одновременно.

● Это позволило 
визуально проверить 
особо герерогенные 
районы, где возникали 
вопросы “к какому типу 
растительности 
принадлежит данный 
участок”.   



  

Фрагмент снимка Google Earth территории Мечек



  

Заключения
✔ Увеличение антропогенной нагрузки и  деятельности (с/х 

работы, разрастание городов, индустриализация) оказывает 
воздействие на окружающую среду, вызывает негативные 
последствия на окружающие экосистемы и способствует 
изменениям в растительном покрове (деградация).

✔ Климатические изменения в некоторой степени также 
оказывают влияние на ландшафты, т.е. виден тренд к 
исчезновению редких типов растительности и их  
замещению другими.

✔ Значительные изменения в ландшафтном покрове 
зафиксированны и откартографированы в юго-западном 
регионе Венгрии.

✔ В результате классификации были идентифицированны 
типы сельскохозяйственных земель на основе 
геопространственно- временного анализа.



  

Выводы
✔ Мониторинг изменений ландшафтов – важное средство для оценки 

экологической стабильности региона. Для этого, пространственный 
анализ разновременных космических снимков методамии 
алгоритмами  ГИС представляется наиболее эффективным 
инструментом.

✔ Работа продемонстрировала, как конкретно изменились аграрные 
ландшафты за 14-летний промежуток времени (1992-2006).

✔ Данные включали спутниковые снимки Landsat TM, покрывающие 
аграрный регион юго-западной Венгрии. Обработка снимков была 
проведена с использованием методов классификации. 

✔ Результаты показали изменения ландшафтов в 1992, 1999 и 2006, 
что подтверждает наличие антропогенного влияния на экологию.

✔ Работа продемонстрировала успешное применение методов ДЗЗ и 
пространственного ГИС-анализа, эффективные для мониторинга 
таких гетерогенных ландшафтов в как регион предгорий Мечек.
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