
ГЕОИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 ПРОСТРАНСТВЕННОГО АНАЛИЗА 

2 курс, весенний семестр 2014 г. 

Преподаватель: 

• Даниил Николаевич Козлов: daniilkozlov@landscape.edu.ru 

Информационная поддержка: 

• http://landscape.edu.ru 

• лекционные и практические материалы, задания, статьи, ссылки на          

тематические сайты 

Занятия:  

• понедельник 1-2 пары, 09:00-12:20, ауд. 1812 

• лекции - 26 часов, практические - 26 часов 

• самостоятельно 20 часов 

Задания: 

• создание инвентаризационной ГИС (согласованные базовые слои) 

• реферат статьи 2012-14 года из каталога ELSEVIER  

• индивидуальный проект (тематическое картографирование) 

Проверка знаний: 

• практические задания (80%), экзамен (20%) 

• оценка выставляется по сумме набранных баллов 

• практические (60 б), вопросы экзамена (30 б), активная работа (10 б) 

mailto:daniilkozlov@landscape.edu.ru
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10.02 
ВВОДНАЯ. ЦЕЛИ, ЗАДАЧИ и СОДЕРЖАНИЕ КУРСА 

ДЗ 
Наука о ландшафте и ГИС 

17.02 

Главные понятия пространственного анализа (ПА) 

Источники пространственных данных: карты, каталоги космических 

снимков, базы данных полевых наблюдений, данные реанализов и др. 
ДЗ 

24.02 

03.03 

Создание инвентаризационной ГИС с набором базовых слоев: подготовка и 

привязка топооснов, снимков, векторизация, атрибуты, топологическая 

коррекция, буферные и оверлейные операции, интеграция данных 

глобального позиционирования. Персональный проект. 

ДЗ 

10.03 

17.03 

Базы данных. Структура БД, таблицы, формы, отчёты, запросы в среде 

Access. Использование БД в составе ГИС.  

ДЗ 

ДЗ 

24.03 ДЗ 

31.03 Базы данных. Использование БД в составе ГИС.  ДЗ 

07.04 Морфометрический анализ ЦМР: карты свойств и элементов рельефа ДЗ 

08.04 Геостатистика: вариография и интерполяция. ЦМР, поля и резервуары ДЗ 

14.04 Индикационное цифровое картографирование ДЗ 

21.04 Семинар по проблемам ПА (доклады по статьям). Допуск к экзамену 

РАСПИСАНИЕ 2014 



КАК ДЕЛА ? 

Руководствуясь ЗДРАВЫМ СМЫСЛОМ за каждое задание: 

1 – плохо (с ошибками, не полностью, не оформлено) 

2 – нормально (не оформлено, без комментариев) 

3 – великолепно (не придраться) 

+1 – выполнено в течение недели 

 -1 – за опоздание более чем одну неделю 

 -1 – плагиат 

> 24 баллов – «ОТЛИЧНО» 

16-24 балла – «ХОРОШО» 

< 16 баллов – «ПЛОХО» 

СТУДЕНТ 
ЗАНЯТИЯ (+ vs -) / ЗАДАНИЕ 

Σ ОЦЕНКА 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Артемьева А. +/ +/ +/ +/- 

Боровикова С. -/- +/- +/0 +/ +/+ 

Бородулина Е. +/4 +/4 +/2 +/ +/3 

Гоников Т. +/+ +/- +/ +/ 

Куприянов Д. +/+ +/4 +/2 +/3 +/+ 

Лозбенев Н. +/4 +/5 +/4 +/3 +/3 

Макалова П. +/+ +/4 +/4 +/3 +/3 

Осика Н. -/- +/- +/ +/ 

Родина В. +/+ +/4 +/4 +/3 +/3.5 

Шадчинов С. +/5 +/4 -/3 +/3 +/3 

Кисуркина Л. +/4 +/2 +/2 +/3 +/3 

Ткач К. +/4 +/4 +/3 +/3.5 +/3 

Тошукова З. +/3 +/3 



Зональные почвы – дерново-подзолистые, с участием в пределах замедленно дренируемых 

водоразделов и пологих склонов - полугидроморфных вариантов, на склонах в пределах с/х 

земель – эродированных, в нижних частях и у подножья склонов – смыто-намытых. 

Почвенный полигон «Зеленоградский», Пушкинский район Московской области 

площадью 115 км2  

Специфика территории: 

• расположен на границе 

крупнохолмистых моренных 

равнин Клинско-Дмитровской 

гряды и прилегающей 

моренно-водноледниковой 

равнины 

• Почвообразующая порода – 

покровные суглинки 

мощностью 1-4 м 

• Массивы вторичных лесов 

занимают 60% площади, 

пашня 35%, луга и болота 5%  

• Средняя площадь                

ЭПА – 0.05-0.5 га,               

ЭПС не менее 2-6 га 

ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ 



МАТЕРИАЛЫ ПОЛЕВОГО ОБСЛЕДОВАНИЯ 

1554 ТОЧЕК 

 

• ДЕТАЛЬНЫЕ КЛЮЧИ 

• ПРОФИЛИ 

• МАРШРУТНОЕ 

КАРТОГРАФИРОВАНИЕ 

АБСОЛЮТНАЯ 

ВЫСОТА, М 

ЦМР 30 м 



ЦЕЛЬ 

1. построить карту элементов мезорельефа как основы для 

планирования сети почвенного опробования  

АБСОЛЮТНАЯ 

ВЫСОТА, М 
КРУТИЗНА, ГРАД ИНДЕКС 

КОНВЕРГЕНЦИИ 
ЭЛЕМЕНТЫ МЕЗОРЕЛЬЕФА 

ТОЧКИ 

ОПИСАНИЙ 
ВЛАЖНОСТЬ 

0-10 см 
рН 0-10 см 

2. Интерполировать 

измерения 

влажности и рН 

почвы (0-10 см) на 

основе свойств 

рельефа  



УЧЕБНЫЕ МАТЕРИАЛЫ               http://www.landscape.edu.ru  

http://www.landscape.edu.ru/edu_help2_gis.shtml#w5 

http://www.landscape.edu.ru/edu_help2_gis.shtml
http://www.landscape.edu.ru/edu_help2_gis.shtml


ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ и ПРИЗНАКОВОЕ ПРОСТРАНСТВА 

КРУТИЗНА, ГРАД 
ИНДЕКС 

КОНВЕРГЕНЦИИ 



ТРИ КЛАССА 

ОПРЕДЕЛЕННОСТЬ  

КЛАССИФИКАЦИИ 

В ГЕОГРАФИЧЕСКОМ 

ПРОСТРАНСТВЕ 

В ПРИЗНАКОВОМ 

ПРОСТРАНСТВЕ 



ВОСЕМЬ КЛАССОВ 

ОПРЕДЕЛЕННОСТЬ  

КЛАССИФИКАЦИИ 

В ГЕОГРАФИЧЕСКОМ 

ПРОСТРАНСТВЕ 

В ПРИЗНАКОВОМ 

ПРОСТРАНСТВЕ 



ОБОСНОВАНИЕ ДРОБНОСТИ КЛАССИФИКАЦИИ 

ДИСКРЕТНОЕ МНОЖЕСТВО НЕПРЕРЫВНОЕ МНОЖЕСТВО 



ЦЕЛЬ 

1. построить карту элементов мезорельефа как основы для 

планирования сети почвенного опробования  

АБСОЛЮТНАЯ 

ВЫСОТА, М 
КРУТИЗНА, ГРАД ИНДЕКС 

КОНВЕРГЕНЦИИ 
ЭЛЕМЕНТЫ МЕЗОРЕЛЬЕФА 

ТОЧКИ 

ОПИСАНИЙ 
ВЛАЖНОСТЬ 

0-10 см 
рН 0-10 см 

2. Интерполировать 

измерения 

влажности и рН 

почвы (0-10 см) на 

основе свойств 

рельефа  



ПОСТРОЕНИЕ ЦМР 

Zpoints_for_DEM.txt 

ЦМР с разрешением 20 м на основе ординарного кригинга с радиусом поиска в 

окрестности 500 м от 30 до 100 точек, модель вариограммы 4-й степени, 

выходящей из нуля. Границы ЦМР округлить до ближайших значений кратных 20 

ПОЛЕ ТОЧЕК ЦМР 20 м 

Modules –  File – Tables – 

Import – Import text table 
разделитель - пробел (space) 

Modules – Shapes – 

Conversion – Convert Table to 

Points 

Modules – Spatial and 

Geostatistics – Kriging – 

Ordinary Kriging 

символ раздела колонок текстовой 

таблицы – пробел (space) 

[ [ 



ПОСТРОЕНИЕ ЦМР – как это сделать 

1 

определить условия поиска точек-высот 

для каждой ячейки ЦМР 2 

подобрать оптимальную модель для 

экспериментальной вариограммы 3 

определить геометрию регулярной 

сети  (границы и размер ячеек ЦМР) 4 

1 - 

2 - 

3 - 



ОТСЕЧЕНИЕ ЛИШНЕГО по границам водосбора 

File – Shapes – Load – watershed_area.shp (границы водосбора) 

Modules – Shapes – Grid – Spatial Extent – Clip Grid with Polygon 

ЦМР полезно сгладить для 

устранения мелких огрехов 

интерполяции: 

Grid – Filter – Simple Filter 



ОТСЕЧЕНИЕ ЛИШНЕГО по границам водосбора 



ЦМР готова к анализу 

Добавить слой 

горизонталей 

File – Shapes – Load – 

relief_polyline.shp 



РАСЧЕТ МОРФОМЕТРИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 



ЭЛЕМЕНТЫ МЕЗОРЕЛЬЕФА 

Convergence Index 

Slope 



ДИАГРАММА РАССЕЯНИЯ 

форма поверхности 

независима от крутизны ! 

плотность 

пикселей в 

признаковом 

пространстве 



РАСЧЕТ ДИСКРЕТНЫХ КАТЕГОРИЙ: форма в плане 



РАСЧЕТ ДИСКРЕТНЫХ КАТЕГОРИЙ: форма в плане 



РАСЧЕТ ДИСКРЕТНЫХ КАТЕГОРИЙ 

ПЕРЕВОД КРУТИЗНЫ СКЛОНА 

ИЗ РАДИАНОВ В ГРАДУСЫ 



РАСЧЕТ ДИСКРЕТНЫХ КАТЕГОРИЙ: крутизна 



РАСЧЕТ ДИСКРЕТНЫХ КАТЕГОРИЙ: крутизна 



ТИПЫ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ МЕЗОРЕЛЬЕФА 

1 2 3 4 

0-1° 1-2.5° 2.5-5° 5-7.5° 

П = 2 5 6 7 8 

U = 1  1 2 3 4 



ЦЕЛЬ 

1. построить карту элементов мезорельефа как основы для 

планирования сети почвенного опробования  

АБСОЛЮТНАЯ 

ВЫСОТА, М 
КРУТИЗНА, ГРАД ИНДЕКС 

КОНВЕРГЕНЦИИ 
ЭЛЕМЕНТЫ МЕЗОРЕЛЬЕФА 

ТОЧКИ 

ОПИСАНИЙ 
ВЛАЖНОСТЬ 

0-10 см 
рН 0-10 см 

2. Интерполировать 

измерения 

влажности и рН 

почвы (0-10 см) на 

основе свойств 

рельефа  



ТОЧКИ ПОЧВЕННОГО ОПРОБОВАНИЯ    watershed_sample_plots.shp  

кликни по точке и посмотри 

свойства ее почвы 



ИНДИКАЦИОННАЯ ИНТЕРПОЛЯЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОПРОБОВАНИЯ 

Влажность гумусового горизонта (HUMID) от 

крутизны (Slope) и формы поверхности в 

плане (Convergence Index) 



ИНДИКАЦИОННАЯ ИНТЕРПОЛЯЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОПРОБОВАНИЯ 

Влажность гумусового горизонта (HUMID) от 

крутизны (Slope) и формы поверхности в 

плане (Convergence Index) 

R2=0.63 

Ст. ошиб. 8.5% 



ИНДИКАЦИОННАЯ ИНТЕРПОЛЯЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОПРОБОВАНИЯ 

Влажность гумусового горизонта (HUMID) от 

крутизны (Slope) и формы поверхности в 

плане (Convergence Index) 

R2=0.42 

Ст. ошиб. 0.25 



ОТЧЕТНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

В формате презентации 

Слайд 0. Титул 

Слайд 1. Исходные данные. В границах 

водосбора ЦМР с полупрозрачными 

горизонталями, легендой, масштабной линейкой 

Слайд 2. Этапы анализа. Крутизна и форма 

поверхности в непрерывных величинах и 

дискретных категориях, с легендой и масштабной 

линейкой 

Слайд 3. Элементы форм мезорельефа с 

легендой и характеристикой площадей каждой 

категории в га и % от площади водосбора 

(Modules – Grid – Analysis – Cross-Classification 

and Tabulation + подумать) 

Слайд 4. Влажность и рН почвы с легендой и 

общей характеристикой индикационной модели 

(R2, ст. ошибка, наиболее значимые 

переменные, наиболее существенные 

ограничения)   


