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• Кадастровая оценка земель сельскохозяйственного назначения
• Землеустроительное проектирование 
• Создание и обновление земельно-информационных систем 
• Мониторинг почвенного покрова и его отдельных свойств
• Агрономические и агроэкологические обследования
• Лесной кадастр и таксация лесов

Актуальность работы

Потребность отраслей народного хозяйства 
в оперативных и достоверных почвенных картах

Необходимость обновления 
(актуализации) почвенных карт 
разных масштабных уровней

Необходимость 
совершенствования методики 
почвенного картографирования



Методика создания почвенных карт с 
применением дистанционных методов

Применение многозональной 
съемки

Применение съемки в видимом 
диапазоне

Дешифрирование почв по 
набору спектральных каналов и 
производных изображений –
результатов пространственной 
статистической обработки

Дешифрирование почв по 
прямым и косвенным признакам

Технологии, основанные на 
автоматизированном 
дешифрировании

Технологии, основанные на 
визуальном дешифрировании

Применение материалов 
космической сканерной съемки

Применение материалов 
аэрофотосъемки 

Указания по использованию аэрофотоматериалов

при крупномасштабном картографировании почв 
(БелНИИПА, проектный институт «Белгипрозем», 1986 г.)



Деградация почв в Республике БеларусьДеградация почв в Республике Беларусь

Водная эрозия
- линейная эрозия
- плоскостной смыв 

Водная эрозияВодная эрозия
-- линейная эрозиялинейная эрозия
-- плоскостной смыв плоскостной смыв 

Деградация торфяников

- ветровая эрозия
- минерализация торфяников

- сработка торфяной залежи 

Деградация торфяниковДеградация торфяников

-- ветровая эрозияветровая эрозия
-- минерализация торфяниковминерализация торфяников

-- сработка торфяной залежи сработка торфяной залежи 
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Деградация дерновоДеградация дерново--подзолистых подзолистых 
суглинистых почвсуглинистых почв

Деградация торфяных почв. Образование Деградация торфяных почв. Образование 
посторфяныхпосторфяных минеральных почвминеральных почв



Цель работы:Цель работы:
� разработка автоматизированной технологии создания и 

актуализации почвенных карт сельскохозяйственных 
земель, по материалам многозональной космической съемки 
высокого разрешения с применением геоинформационных 
технологий.

Основные задачи работы:Основные задачи работы:
� на примере определенных калибровочно-тестовых полигонов 

исследовать почвенный покров в контексте 
возможности дистанционного изучения его свойств; 

� в качестве основы для автоматизированного 
дешифрирования создать каталог эталонов различных 
почвенных разновидностей с подробным изучением их 
спектральных и других дешифровочных признаков;

� апробировать способы автоматизированного 
дешифрирования и картографирования почв на примере 
различных ландшафтов Беларуси;  

� составить технологическую схему обработки 
материалов дистанционного зондирования для целей 
актуализации (создания) почвенных карт, выявления и 
картографирования деградации земель в условиях 
Республики Беларусь 



Объекты исследованийОбъекты исследований

Минск

Гомель

Могилев

Брест

Бобруйск

Орша

Витебск

Борисов

Гродно

Пинск

Барановичи

Калибровочно-тестовый полигон Рожево, Браславский район Витебской области

Калибровочно-тестовый полигон Величковичи, Солигорский район Минской области



Исходные данныеИсходные данные
Многозональные космические снимки Многозональные космические снимки QuickBird QuickBird и и IkonosIkonos

0033.0.077..20062006 1717.0.099.200.20066



Исходные данныеИсходные данные

почвенные карты масштаба почвенные карты масштаба 

1:10 0001:10 000
топографические карты топографические карты 

масштаба 1:10 000масштаба 1:10 000



Технологический процесс автоматизированной обработки ДДЗТехнологический процесс автоматизированной обработки ДДЗ

� Предварительная обработка ДДЗ
- Геометрическая коррекция;
- Ортотрансформирование
- Радиометрическая коррекция;
- Преобразования яркости и контраста;
- Пространственные статистические фильтрации;
- Синтезирование многозональных изображений
� Создание ГИС-Проекта и базы геоданных
� Выделение однородных операционно-территориальных единиц 

дешифрирования (районирование территории)
� Тематическая обработка ДДЗ
- Преобразование по методу главных компонент;
- Преобразование “tasseled cap”;
- Расчет вегетационных индексов;
- Текстурный анализ
� Дешифрирование почвенного покрова
� Генерализация результатов дешифрирования
� Интерпретация результатов дешифрирования
� Оценка точности результатов дешифрирования
� Автоматизированная векторизация
� Улучшающие преобразования векторных контуров
� Оформление карты и легенды

�� Предварительная обработка ДДЗПредварительная обработка ДДЗ
-- Геометрическая коррекция;Геометрическая коррекция;
-- ОртотрансформированиеОртотрансформирование
-- Радиометрическая коррекция;Радиометрическая коррекция;
-- Преобразования яркости и контраста;Преобразования яркости и контраста;
-- Пространственные статистические фильтрации;Пространственные статистические фильтрации;
-- Синтезирование многозональных изображенийСинтезирование многозональных изображений
�� Создание ГИССоздание ГИС--Проекта и базы геоданныхПроекта и базы геоданных
�� Выделение однородных операционноВыделение однородных операционно--территориальных единиц территориальных единиц 

дешифрирования (районирование территории)дешифрирования (районирование территории)
�� Тематическая обработка ДДЗТематическая обработка ДДЗ
-- Преобразование по методу главных компонент;Преобразование по методу главных компонент;
-- Преобразование Преобразование “tasseled cap”;“tasseled cap”;
-- Расчет вегетационных индексов;Расчет вегетационных индексов;
-- Текстурный анализТекстурный анализ
�� Дешифрирование почвенного покроваДешифрирование почвенного покрова
�� Генерализация результатов дешифрированияГенерализация результатов дешифрирования
�� Интерпретация результатов дешифрированияИнтерпретация результатов дешифрирования
�� Оценка точности результатов дешифрированияОценка точности результатов дешифрирования
�� Автоматизированная векторизацияАвтоматизированная векторизация
�� Улучшающие преобразования векторных контуровУлучшающие преобразования векторных контуров
�� Оформление карты и легендыОформление карты и легенды



Технологическая схема автоматизированного дешифрирования снимковТехнологическая схема автоматизированного дешифрирования снимковТехнологическая схема автоматизированного дешифрирования снимков
Многозональное растровые 

изображения (растровые маски):
- сельскохозяйственные земли;
- речные поймы;
- лесопокрытые территории  

Тематическая обработка изображений
- метод главных компонент;
- преобразование «tasseled-cap»;
- расчет вегетационного индекса NDVI;
- текстурный анализ

Тематические обработанные 
растровые изображения 

Выбор наиболее пригодных изображений для 
дешифрирования 

Формирование банка эталонов почв и их 
индикаторов

Рассчет статистических показателей значений спектральных яркостей эталонов (классов) почв
- максимальное значение;
- минимальное значение;
- среднее значение;
- среднеквадратическое отклонение;

Анализ дешифрируемости эталонов (классов) почв
- сортировка;
- построение кривых спектральных яркостей;
- построение гистограмм значений спектральных яркостей;
- анализ могомерного признакового пространства

Тематические карты
- почвенные;
- топографические

База данных эталонов почв и их 
индикаторов

Корректировка эталонов:
- добавление;
- удаление;
- изменение конфигурации

Обучаемая контролируемая или экспертная 
классификация

Генерализация результатов классификации

Оценка точности результатов классификации

Таблицы ландшафтно-
индикационных связей 

Результаты полевых 
обследований 

Тематические растровые 
изображения рельефа

Тематическая обработка ЦМР

- уклон;
- продольная выпуклость;
- поперечная выпуклость;
- кривизна

Тематические растровые изображения результатов 
дешифрирования

Сегментация – контурное дешифрирование

Сегментированные изображения



КТП Величковичи, Солигорский район

Изображение 1-й главной компоненты

Открытые торфяные почвы

Луговые земли

Дегроторфяные почвы

Минеральные дерново-подзолистые почвы

Тематическая обработка ДДЗТематическая обработка ДДЗ
Преобразование изображений по методу главных компонентПреобразование изображений по методу главных компонент

Зрелые сельскохозяйственные культуры

Стерня

Изображение 4-й главной компоненты



КТП Величковичи, Солигорский район

Индекс зелености

Торфяные почвы
Автоморфные почвы

Дерновые заболоченные почвы

Тематическая обработка ДДЗТематическая обработка ДДЗ
Преобразование Преобразование “tasseled cap”“tasseled cap”

Деградированные 
торфяно-минеральные почвы

Дерново-подзолистые 
и дерновые заболоченные почвы Вегетирующая растительность

Открытая почва

Индекс яркости почв Индекс влажности



Анализ спектральной яркости эталонных объектов.
Снимок Ikonos (17.09.2006)

Графики спектральной яркости открытых почв КТП Величковичи

Преобразование Tasseled Cap

Анализ главных компонент

Почвы

Дерново-подзолистые и дерново-подзолистые заболоченные

Дерново-глееватые

Дерново-глеевые

Торфянисто-глеевые и торфяно-глеевые

Торфяные маломощные

Торфяные среднемощные

Торфяные мощные

Деградированные торфяно-минеральные

Деградированные минеральные остаточно-торфяные

Спектральные каналы изображения



Анализ спектральной яркости эталонных объектов.
Снимок Ikonos (17.09.2006)

Гистограммы спектральной яркости открытых почв КТП Величковичи
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2) дерново-глееватые, 
3) дерново-глеевые, 
4) торфянисто-глеевые и торфяно-глеевые,  
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8) деградированные торфяно-минеральные, 
9) деградированные минеральные остаточно-
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Четвертая главная компонента



Таблица дешифровочных признаков



Таблица дешифровочных признаков



КТП Величковичи, Солигорский район

Классификация изображенийКлассификация изображений
Дешифрирование типов и подтипов почвДешифрирование типов и подтипов почв

Неконтролируемая классификация. 
Объединенные сигнатуры классов

Метод максимального правдоподобия. 
Раздельные сигнатуры классов

Метод минимальных расстояний. 
Объединенные сигнатуры классов

Метод максимального правдоподобия. 
Объединенные сигнатуры классов

Дерново-подзолистые и 
дерново-подзолистые 
заболоченные

Дерново-глееватые

Дерново-глеевые

Торфянисто-глеевые и 
торфяно-глеевые

Торфяные маломощные

Торфяные среднемощные

Торфяные мощные

Деградированные торфяно-
минеральные

Деградированные 
минеральные остаточно-
торфяные

Почвы



КТП Величковичи, Солигорский район

Оценка точности результатов Оценка точности результатов 
дешифрированиядешифрирования

Дерново-подзолистые и дерново-подзолистые заболоченные

Дерново-глееватые

Дерново-глеевые

Торфянисто-глеевые и торфяно-глеевые

Торфяные

Деградированные торфяно-минеральные

Деградированные минеральные остаточно-торфяные

Почвы

Классифицированное растровое Классифицированное растровое 
изображениеизображение

Изображение достоверности Изображение достоверности 
классификацииклассификации



КТП Величковичи, Солигорский район

59,459,4

39,639,6

69,969,9

83,383,3

48,148,1

25,625,6

31,331,3

69,969,9

% с % с 
учетом учетом 
коэфкоэф. . 
КаппаКаппа--
КоэнаКоэна

65,865,8767688171728281111443355ВсегоВсего

55,655,6994455ОстаточноОстаточно--
торфяныеторфяные

75,075,0121211991111ТорфяноТорфяно--
минеральныеминеральные

88,088,02525222233ТорфяныеТорфяные

53,853,813136677ТорфяноТорфяно--

глеевыеглеевые

28,628,677332222ДерновоДерново--

глеевыеглеевые

33,333,3332211ДерновоДерново--
глееватыеглееватые

71,471,477111155ДерновоДерново--
подзолистые подзолистые 

%%ВсегоВсегоОстаточОстаточ--
ноно--

тортор--
фяныефяные

ТорТор--
фянофяно--
минемине--
ральныеральные

ТорТор--
фяныефяные

ТорТор--
фянофяно--

глеевыеглеевые

ДерновоДерново--

глеевыеглеевые

ДерновоДерново--
глееглее--

ватыеватые

ДерновоДерново--
подзолиподзоли

стыестые

Контрольные Контрольные 
точкиточки

РезультатыРезультаты

ДешифрировДешифриров

анияания

Оценка точности результатов Оценка точности результатов 
дешифрированиядешифрирования



КТП Величковичи, Солигорский район

Генерализация и Генерализация и векторизациявекторизация изображенийизображений

Дерново-подзолистые и 
дерново-подзолистые 
заболоченные

Дерново-глееватые

Дерново-глеевые

Торфянисто-глеевые и 
торфяно-глеевые

Торфяные

Деградированные торфяно-
минеральные

Деградированные 
минеральные остаточно-
торфяные

Почвы

Классифицированное растровое Классифицированное растровое 
изображениеизображение

Генерализированное растровое Генерализированное растровое 
изображение (фильтрация с изображение (фильтрация с 

использованием скользящего окна)использованием скользящего окна)

ВекторизизированноеВекторизизированное изображениеизображение
Генерализированное векторное Генерализированное векторное 

изображение (удаление мелких контуров)изображение (удаление мелких контуров)



КТП Величковичи, Солигорский район

Сопоставление результатов Сопоставление результатов 
дешифрирования с почвенной картойдешифрирования с почвенной картой

Почвы

дерново-подзолистые и дерново-подзолистые заболоченные

дерново-глееватые

дерново-глеевые

торфянисто-глеевые и торфяно-глеевые

торфяные

деградированные торфяно-минеральные

деградированные минеральные остаточно-торфяные

фрагмент космического снимка 
Ikonos

фрагмент цифровой почвенной 
карты СПК «Новое Полесье»

фрагмент цифровой почвенной 
карты, полученной в результате 

автоматизированной 
дешифрирования космического 

снимка Ikonos



КТП Величковичи, Солигорский район

ВыводыВыводы

� Многозональные космические снимки Ikonos в целом 
пригодны для выявления, изучения и картографирования 
почв на мелиорированных ландшафтах

� Возможно уверенное автоматизированное 
дешифрирование торфяных, коренных минеральных и 
деградировавших почв на открытых распаханных 
землях

� Интенсивность процессов дефляции почв и минерализации 
торфяников проявляется на космических изображениях в 
виде изменения спектральной яркости в зеленом, 
красном и ближнем инфракрасном диапазонах

� Для повышения качества дешифрирования необходимо 
привлечение данных о рельефе местности и 
совершенствование механизмов классификации

�� Многозональные Многозональные космические снимки космические снимки IkonosIkonos в целом в целом 
пригодныпригодны для выявления, изучения и картографирования для выявления, изучения и картографирования 
почв на мелиорированных ландшафтахпочв на мелиорированных ландшафтах

�� Возможно уверенное Возможно уверенное автоматизированное автоматизированное 
дешифрирование торфяных, коренных минеральных и дешифрирование торфяных, коренных минеральных и 
деградировавших почв на открытых распаханных деградировавших почв на открытых распаханных 
земляхземлях

�� Интенсивность процессов дефляции почв и минерализации Интенсивность процессов дефляции почв и минерализации 
торфяников проявляется на космических изображениях в торфяников проявляется на космических изображениях в 
виде виде изменения спектральной яркости в зеленом, изменения спектральной яркости в зеленом, 
красном и ближнем инфракрасном диапазонахкрасном и ближнем инфракрасном диапазонах

�� Для повышения качества дешифрирования необходимо Для повышения качества дешифрирования необходимо 
привлечение привлечение данных о рельефе местности и данных о рельефе местности и 
совершенствование механизмов классификациисовершенствование механизмов классификации



КТП Рожево, Браславский район

несмытые почвы

Тематическая обработка ДДЗТематическая обработка ДДЗ

слабосмытые почвы

среднесмытые почвы

сильносмытые почвы

Синтезированный в натуральных цветах 
космический снимок QuickBird

Синтезированное производное 
псевдоизображение



Анализ спектральной яркости эталонных объектов.
Снимок QuickBird (03.07.2006)

Графики спектральной яркости эродированных почв КТП Рожево

Спектральные каналы изображения Преобразование Tasseled Cap

Анализ главных компонент



Анализ спектральной яркости эталонных объектов.
Снимок QuickBird (03.07.2006)

Гистограммы спектральной яркости эродированных почв КТП Рожево
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Ближний инфракрасный канал (0,76 – 0,90 мкм)
Вторая главная компонента

Индекс зелености



КТП Рожево, Браславский район

ВыводыВыводы

� Снимки, выполненные в летний сезон, пригодны для 
выявления и изучения эрозии и степени увлажнения почв, 
однако не пригодны для картографирования

� Главным индикатором проявления процессов водной эрозии 
на летних снимках является состояние растительного 
покрова

� Интенсивность проявления эрозионных процессов на 
сельскохозяйственных землях проявляется на космических 
изображениях в виде изменения спектральной яркости в 
красном и ближнем инфракрасном диапазонах

� Для повышения качества дешифрирования почв необходимо 
привлечение данных о рельефе местности и и 
совершенствование механизмов классификации

�� Снимки, Снимки, выполненные в летний сезонвыполненные в летний сезон, пригодны для , пригодны для 
выявления и изучения эрозии и степени увлажнения почв, выявления и изучения эрозии и степени увлажнения почв, 
однако не пригодны для картографированияоднако не пригодны для картографирования

�� Главным индикатором проявления процессов водной эрозии Главным индикатором проявления процессов водной эрозии 
на летних снимках является на летних снимках является состояние растительного состояние растительного 
покровапокрова

�� Интенсивность проявления эрозионных процессов на Интенсивность проявления эрозионных процессов на 
сельскохозяйственных землях проявляется на космических сельскохозяйственных землях проявляется на космических 
изображениях в виде изображениях в виде изменения спектральной яркости в изменения спектральной яркости в 
красном и ближнем инфракрасном диапазонахкрасном и ближнем инфракрасном диапазонах

�� Для повышения качества дешифрирования почв необходимо Для повышения качества дешифрирования почв необходимо 
привлечение привлечение данных о рельефе местности и и данных о рельефе местности и и 
совершенствование механизмов классификациисовершенствование механизмов классификации



НаучноНаучно--исследовательское исследовательское 
республиканское унитарное предприятие республиканское унитарное предприятие 

по землеустройству, геодезии и картографии по землеустройству, геодезии и картографии 
«БелНИЦзем» «БелНИЦзем» 

(РУП «БелНИЦзем»)(РУП «БелНИЦзем»)
220108, г.М220108, г.Миинск, ул.Казинца 86, корп.3,нск, ул.Казинца 86, корп.3,

тел. 278 86 88, 278 82 71 тел/факс 278 38 30тел. 278 86 88, 278 82 71 тел/факс 278 38 30


