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Легенда карты наземных экосистем



Основные особенности карты наземных 
экосистем GLC 2000

Использованы данные SPOT-Vegetation 2000 г. разрешением 1 км

Особенности метода:

i. использован ряд специальных признаков классификации на 

основе спектрально-временной и спектрально-угловой 
характеристики поверхности

ii. существенное экспертное участие при идентификации 

кластеров 

Преимущества:

– большое количество классов в легенде

– высокая точность картографирования

Недостатки:

– ограниченная возможность повторения результата



Возможные направления совершенствования 
методики и создаваемых продуктов

- повышение пространственного разрешения по мере 
появления новых спутниковых данных 
(1 км => 250 м => ? 50 м)

- повышение точности и детальности картографирования

- автоматизация процесса и обеспечение повторяемости
(ежегодной)

- обеспечение модифицируемости легенды (в т.ч., для 
увеличения количества классов)  



Композитное изображение MODIS
за летний период

Пространственное разрешение – 250 м; июнь-август 2005



Композитное изображение MODIS
за летний период

Пространственное разрешение – 250 м; декабрь 2005 - февраль 2006



Композитные изображения MODIS
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Необходимость применения специальной 
методики построения обучающей выборки

– Пространственное разрешение карты наземных 
экосистем GLC 2000 в 4 раза ниже разрешения 
данных MODIS

– Растительный покров претерпел изменения за 
период с 2000 г. по 2005 г.

– Карта наземных экосистем содержит ошибки 
классификации, которые необходимо исключить.



Исключение участков изменений и ошибок

GLC 2000

изображения MODIS

гистограммы классов



Исключение участков изменений и ошибок

Исходная выборка Конечная выборка

Исходные гистограммы Конечные гистограммы

Гистограммная
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Априорные вероятности классов

Темнохвойный лес Светлохвойный лес Лиственный лес



Регуляризация обучающей выборки

Характеристики классов 
вычисляются для узлов 
регулярной сетки с шагом 25 
км. Размер окна меняется от 
пространственного 
распределения пикселов.

Характеристики включают:

– ковариацию признаков;

– средние значения 

признаков;

– количество пикселов.



Локально-адаптивная классификация методом 
максимального правдоподобия

Логкальные спектрально-временные сигнатуры Спектрально-временные композиты MODIS

Классификатор

Ковариация 
признаков

Средние 
значения 
признаков

Количество 
пикселов

Значение признаков для 
классифицируемого пиксела

Вероятности для классов



Моделирование спектральных смесей

Сигнатура 
лиственного 

леса

Вычисление характеристик спектральных смесей

Обучающая 
выборка

Сигнатура 
хвойного 
леса

Смешанный лес Смешанный лес с 
преобладанием 

хвойных

Смешанный лес с 
преобладанием 
лиственных

20-40%
хвойных

40-60%
хвойных

60-80%
хвойных

Отбор пикселов согласно критериям

Спутниковые 
данные GLC 2000

Проверка
Конечная 
выборка





Результат классификации: Урал



Результат классификации: Западная Сибирь



Визуализация с помощью Google Earth



Использование Google Earth для коррекции 
обучающей выборки



Сравнение с GLC2000:
Мурманская область

классификация данных MODIS GLC2000



Сравнение с GLC2000: 
Архангельская область

классификация данных MODIS GLC2000



Сравнение с GLC2000: 
Вологодская область

классификация данных MODIS GLC2000



классификация данных MODIS GLC2000

Сравнение с GLC2000: 
Тюменская область



Сравнение с GLC2000: 
Тюменская область

классификация данных MODIS GLC2000



Сравнение с GLC2000: 
Тюменская область

классификация данных MODIS GLC2000



Оценка точности
Сравнение площадей лесов в регионах России, полученных по данным

MODIS, с официальной статистикой

48944666,9Ленинградская обл.

57238,1Курская обл.

10711529,5Курганская обл.

5438452185Красноярский кр.

14261536,8Краснодарский кр.

44074452,8Костромская обл.

113619842,2Корякский а.о.

72807667,8Кировская обл.

57295772,1Кемеровская обл.

98599737Камчатская обл.

11561336,3Калужская обл.

263276
Калининградская 
обл.

6227461751Иркутская обл.

10151002,5Ивановская обл.

MODIS,
тыс. га

Статистика, 
тыс. гаСубъект РФ

R2=0,9973



Спасибо за внимание!


