
АЭРОКОСМИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 ПРОСТРАНСТВЕННОГО АНАЛИЗА 

4 курс, осенний семестр 2013 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:  

• вторник 1 пара 2017, вторая пара 2104 (3 часа) 

• дома 

• лекции (40%), практические (60%) 

Задания: 

• реферат статьи 2012-14 года из каталога ELSEVIER  

• индивидуальный проект (тематическое картографирование) 

• ландшафтная интерпретация снимка выбранного региона 

• элементы анализа снимков 

Проверка знаний: 

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

• зачет выставляется по сумме набранных баллов 

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

mailto:daniilkozlov@landscape.edu.ru
mailto:daniilkozlov@landscape.edu.ru
mailto:daniilkozlov@landscape.edu.ru
http://landscape.edu.ru/


КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН 

24.09 
Вводная. цели, задачи и содержание курса 

Базовые принципы, понятия, ограничения 

01.10 Существующие съемочные системы, ТТХ, каталоги снимков ДЗ 

08.10 Предварительная подготовка снимков ДЗ 

15.10 Признаковое пространство объектов дешифрирования ДЗ 

22.10 Признаковое пространство объектов дешифрирования ДЗ 

29.10 Классификация изображений (признаки, алгоритм, интерпретация) ДЗ 

05.11 Классификация изображений (признаки, алгоритм, интерпретация) ДЗ 

12.11 Дешифрирование (интерпретация) изображений ДЗ 

19.11 Оценка ландшафтного разнообразия  ДЗ 

26.11 Интерполяция результатов полевых описаний 

03.12 Термодинамика ландшафта 

10.12 Доклады по статьям 2012-2014 гг. 

24.12 История и перспективы ДЗ. Допуск к экзамену. 



ЗАДАНИЕ №5. МЕТРИКИ ЛАНДШАФТНОГО РАЗНООБРАЗИЯ 

ЦЕЛЬ: познакомиться с понятием "разнообразие" 

(биологическое, ландшафтное) и методами его оценки 

по космическим снимкам.  

 

в задании используются классификационные 

изображения, полученные при выполнении ПР№4 

 

1. Импорт классификационного изображения из SAGA 

в FragStat; 

2. Рассчитать ландшафтные метрики; 

3. Визуализировать и интерпретировать 

ТЕСТОВЫЙ НАБОР: … 



вычисляются для: 

• мозаики (landscape) – классификационное 

изображение, образованное мозаикой двух 

или более классов. 

• класс (class) – тип ландшафтного покрова, 

полученный при классификации 

дистанционного изображения земной 

(леса, поля, водные объекты и т.п). Обычно 

разбит на большее или меньшее число 

изолированных фрагментов. 

• фрагмент (patch) – группа пикселей 

одного класса, образующих однородный 

участок классификационного изображения. 

• локальных окрестностей каждого 

пикселя 

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ 

МЕТРИКИ ЛАНДШАФТНОГО РАЗНООБРАЗИЯ 

(landscape metrics) – количественная мера 

разнообразия территории landscape 

patch 

class 

(фрагмент, 

  участок, пятно) 



FRAGSTAT – программа расчета 

мер разнообразия ландшафтного 

покрова по его растровым 

изображениям.  

Разрабатывается с 1995 в 

лаборатории ландшафтной 

экологии Университета штата 

Массачусетс (г. Амхерст, США) 

под руководством Кевина 

МакГаригала (Kevin McGarigal).  

FRAGSTAT 

Распространяется свободно ("as is" ). Исчерпывающе обеспечена справочной 

документацией (тематические статьи, руководство пользователя, справочник по 

метрикам разнообразия).  

После периода затишья (2002 – 2012) обновления  

выходят регулярно – http://www.umass.edu/landeco/ 

research/fragstats/downloads/fragstats_downloads.html 

Текущая версия 4.2 от 04 ноября 2013 года 

Кевин МакГаригал 

(Kevin McGarigal) 

h Index 17 

Официальная ссылка на программу:  

McGarigal, K., SA Cushman, MC Neel, and E Ene. 2002. FRAGSTATS: Spatial Pattern Analysis Program for 

Categorical Maps. Computer software program produced by the authors at the University of Massachusetts, 

Amherst. Available at the following web site: http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/fragstats.html  

http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/downloads/fragstats_downloads.html
http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/downloads/fragstats_downloads.html
http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/downloads/fragstats_downloads.html
http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/downloads/fragstats_downloads.html
http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/downloads/fragstats_downloads.html


FRAGSTAT 



1. ИМПОРТ КЛАССИФИКАЦИОННОГО ИЗОБРАЖЕНИЯ 

1. Экспортировать в SAGA классификационное изображение в GeoTiff 

через GDAL 

2. Импортировать классификационное изображение в формате GeoTiff в  

FragStat (Add Layer…) 

 

параметры 

изображения 

определятся 

автоматически 



На вкладке Analysis parameters включить расчет метрик для фрагментов, 

классов и мозаики. 

Выбрать характеристики разнообразия (ландшафтные метрики):  

a. для фрагментов: Patch Area (AREA), Patch Perimeter (PERIM)  

b. для классов: Total Area (CA/TA), Percentage of Landscape (PLAND),  

Number of Patches (NP)  

c. для всей мозаики: Number of Patches (NP), на вкладке Diversity - Patch 

Richness (PR), Shannon's Diversity Index (SHDI)  

 

2.1 РАСЧЕТ МЕТРИК ЛАНДШАФТНОГО РАЗНООБРАЗИЯ 

Подробное описание "ландшафтных" метрик см. в справочной системе FragStat.  

- начало расчетов 



На этом возможности FRAGSTAT заканчиваются.  

Содержательный анализ требует перенести результаты вычислений в 

специальные программы (Excell, Statistica и т.п.). Для этого таблицы с 

результатами нужно сохранить в текстовый файл кнопкой Save Run as... 

Задается только имя файла-результатов, расширение программа задаст сама 

(*.patch - для статистики фрагментов, *.class - статистика по классам, *.land – 

общая статистика по растру). Текстовые таблицы результатов можно открыть в 

Блокноте, Excell, Statistica и скопировать на слайды отчетной презентацию.  

3.1 ВИЗУАЛИЗАЦИЯ И ИНТЕРПРЕТАЦИЯ 

 Энтропия Шенона = 2.1323 



Выполнить вычисление тех же "ландшафтных" метрик для  

скользящего окна 3х3 пикселя. Для этого в окне Set Run  

Parameter в группе Analysis Type выбрать: 1) Moving window  

(скользящее окно), 2) Round (круглое), 3) задать радиус окна в  

метрах, чуть больший половины стороны квадрата 3х3 пикселя.  

2.2 РАСЧЕТ МЕТРИК ЛАНДШАФТНОГО РАЗНООБРАЗИЯ 

Подробное описание "ландшафтных" метрик см. в справочной системе FragStat.  

- начало расчетов 



Результаты вычислений будут сохранены в папке с именем  

[Имя_исходного_файла]+_MW1. Формат изображения соответствует формату  

исходного файла. Его нужно проимпортировать в SAGA через GDAL и положить 

сверху исходного классификационного изображения. При этом нужно задать 

код пропуска = -999 и нижнюю границу диапазона – 0. Палитру выбрать на свой 

вкус. 

3.2 ВИЗУАЛИЗАЦИЯ И ИНТЕРПРЕТАЦИЯ 

ЭНТРОПИЯ ШЕНОНА ЧИСЛО ФРАГМЕНТОВ 



ИЗМЕРЕНИЕ РАЗНООБРАЗИЯ 



ИЗМЕРЕНИЕ РАЗНООБРАЗИЯ 



ИЗМЕРЕНИЕ РАЗНООБРАЗИЯ 



http://www.umass.edu/landeco/ 

ИЗМЕРЕНИЕ РАЗНООБРАЗИЯ 



http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/fragstats.html 



ИЗМЕРЕНИЕ РАЗНООБРАЗИЯ 





ИЗМЕРЕНИЕ РАЗНООБРАЗИЯ 





landscape 

ЛАНДШАФТНЫЕ МЕТРИКИ 

- площадь, плотность, … 

- разнообразие, 

фрагментированность 
patch 

class 

(фрагмент, 

  участок, 

  пятно) 



ИЗМЕРЕНИЕ РАЗНООБРАЗИЯ 



Энтропи́я (от греч. ἐντροπία — поворот, превращение) 

 в термодинамике —  мера необратимого рассеивания энергии.  

 в статистической физике — мера вероятности осуществления какого- 

    либо макроскопического состояния;  

 в теории информации — мера неопределённости испытания, который  

            может иметь разные исходы; 

МЕРЫ РАЗНООБРАЗИЯ: 



для независимых случайных событий x 

с n возможными состояниями (от 1 до n)  

p = 1 log2(p) = 0 

 

H(x) = 0 

p1 = 0.33  log2(p1) = -1.11 

p2 = 0.66  log2(p2) = -0.42 

H(x) = -1*(0.33*-1.11 + 

              + 0.66*-0.42) = 0.64 

p1 = 0.11  log2(p1) = -2.21 

p2 = 0.44  log2(p2) = -0.36 

p3 = 0.44  log2(p3) = -0.36 

H(x) = -1*(0.11*-2.21 + 

              + 0.44*-0.36 + 

              + 0.44*-0.36) = 0.97 

ИЗМЕРЕНИЕ РАЗНООБРАЗИЯ?                    



ГЕНЕРАЛЬНАЯ СХЕМА 

 СЕТИ ОСОБО ОХРАНЯЕМЫХ 

ТЕРРИТОРИЙ  

ДЛЯ ТЕРРИТОРИИ 
 ЮЖНОГО УРАЛА 



Основной материал:   Топографическая карта М 1:200 000 

                                   Четырехканальная спектральная съемка                                       

      МСУ-СК с разрешением в 160 м за 20 июля 1999 года  

Дополнительная информация: Карта лесов России. М 1:1000 000 



Исходный рельеф территории и суммарная оценка его гетерогенности 

Градации качества 

максимального 

разнообразия 

80-90 % 

97.5-90 % 

95-97.5 % 

97.5-99 % 

99-99.5 % 

99-100 % 



Узлы и система экологических коридоров в регионе. 



Четырехканальная спектральная 

съемка МСУ-СК с разрешением в 

160 м за 20 июля 1999 года 

 

На слайде представлен синтез трех 

видимых каналов. 

 



Б А 

Качественная оценка разнообразия местообитаний, полученная на основе 

классифицированного космического снимка. А – использованная для оценки 

классификация (легенда та же, что у рисунка 17); Б – Совмещение градаций 

разнообразия с исходным снимком 

Градации качества 

разнообразия 

0-0.5 % 

0.5-1 % 

1-2.5 % 

2.5-5 % 

5-10 % 

97.5-90 % 

95-97.5 % 

97.5-99 % 

99-99.5 % 

99-100 % 

го
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Интегральная оценка 

разнообразия рельефа и 

растительности в 

пределах выделенных 

узлов 

 

Градации качества  

Высокое качество 

Низкое качество 



Предлагаемая схема 

размещения охраняемых 

территории 

Статус предлагаемых ООПТ: 

заповедник 

заповедник (природный парк) 

национальный парк 

природный парк 

федеральный заказник 

местный заказник (федеральный) 

местный кластерный заказник 

местный заказник 

(16) 

(2) 

(6) 

(7) 

(17) 

(4) 

(6) 

(141) 



Проценты выделенных охраняемых территорий

Площадь,

км2 Площадь, га Площадь ООПТ, га

%

охраняемых

территорий

Вся территория 211 000 21 100 000 2 175 500 10.3

Равнинная часть 146 200 14 620 000 875 900 6

Горная часть 64 800 6 480 000 1 299 600 20


