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Сформульовано методику автоматизованого та ручного дешифрування даних супутників сімейства Landsat за 

системою класифікації земельних ресурсів CORINE. Визначено основі спектральні ознаки категорій земельного покри-
ву території Чернівецької області. Створено векторні полігональні шари з межами категорій земельного покриву 
регіону станом на 1989 та 2010 роки. 
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Постановка проблеми. Геоінформаційне карто-
графування земельних ресурсів з використанням даних 
статистичної звітності, які і сьогодні залишаються од-
ним з головних інформаційних джерел про них, перед-
бачає створення картографічних творів з використан-
ням в основному статистичних способів картографічно-
го зображення (картограми та картодіаграм). Зрозуміло, 
що на їх основі одержуються картографічні моделі, які 
містять узагальнені якісні та кількісні показники, відне-
сені до адміністративно-територіальних утворень як 
одиниць картографування і дозволяють проводити гео-
інформаційний аналіз територіального розподілу земе-
льних ресурсів лише за вказаними одиницями. Це зви-
чайно не дає можливості вивчати земельні ресурси в 
межах виділених територій за науковою класифікацією 
та спонукає до вибору інших, додаткових джерел інфо-
рмації про них. Такими є дані дистанційного зондування 
Землі (ДЗЗ), які, на відміну від статистичних даних, на-
дають знання про реальний стан земельних ресурсів на 
чітко визначений момент часу у розрізі окремих компо-
нентів земельного покриву (наприклад, сільськогоспо-
дарських угідь). Завдяки цьому суттєво розширюється 
коло задач, які можуть вирішуватися за картографічни-
ми творами земельних ресурсів, розробленими на ос-
нові даних ДЗЗ. Зокрема, з'являється можливість відо-
браження та аналізу змін структурних компонентів зе-
мельних ресурсів і прогнозування їх подальшого стану. 

Основним інструментом, що застосовується у су-
часному (геоінформаційному) картографуванні земель-
них ресурсів на основі даних ДЗЗ є геоінформаційні 
системи (ГІС). Інтеграція у сучасних повнофункціональ-
них ГІС багатьох функцій, притаманних програмам об-
робки даних ДЗЗ, відкриває можливість виконання всіх 
робіт, пов'язаних з картографуванням на основі даних 
ДЗЗ у єдиному програмному середовищі. Усталений 
алгоритм створення картографічних моделей засобами 
таких ГІС включає у себе підготовку даних ДЗЗ, їх де-
шифрування та візуальне представлення у вигляді еле-
ктронних або паперових зображень. 

Вибір Чернівецької області як модельного регіону для 
геоінформаційного картографування земельних ресурсів 
на основі даних ДЗЗ пов'язаний з тим, він розташований 
у межах рівнинної, передгірної і гірської місцевості та 
утворений з різних категорій земельного покриву. Завдя-
ки цьому з'являється можливість перевірити коректність 
пропонованої методики дешифрування для різних типів 
місцевості. Окрім цього отримані картографічні моделі 
можуть бути використані для аналізу стану земельних 
ресурсів області та прогнозування їх змін. 

Аналіз останніх досліджень. Питання дешифру-
вання даних ДЗЗ з метою картографування земельних 
ресурсів достатньо висвітлені у фаховій літературі. Тео-
ретичні основи обробки та дешифрування супутникових 
знімків представлені у багатьох навчальних посібниках з 

ДЗЗ. Наприклад, доцільно згадати про фундаментальну 
працю Р. Шовенгердта: "Remote Sensing: Models And 
Methods for Image Processing" або роботу В. Кашкіна 
"Дистанционное зондирование Земли из космоса. Циф-
ровая обработка зображений" [9, 2]. Технічні аспекти 
функціонування та удосконалення алгоритмів цифрової 
обробки і дешифрування (класифікації) даних ДЗЗ пред-
ставлені у статтях, опублікованих у фахових журналах, 
прикладами яких є праці М. Аткінхеда, Д. Статхакіса, 
К. Ловела, Л. Жанга, де розглянуті особливості класифі-
кації даних ДЗЗ із залученням прийомів нечіткої логіки, а 
також Баєсових та нейронних мереж [5, 8, 10, 11]. 

Окремо варті уваги роботи, де засоби ГІС та дані 
ДЗЗ набувають ролі інструментів для визначення особ-
ливостей земельних ресурсів певної території. Напри-
клад, у дослідженні Т. Куемерле "Cross-border 
comparison of land cover and landscape pattern in Eastern 
Europe using a hybrid classification technique" на основі 
даних, отриманих супутниками Landsat проаналізовано 
зміни структури земельних ресурсів прикордонної тери-
торії у межах України, Польщі та Словаччини [7]. Також 
доцільно вказати на статтю колективу вітчизняних вче-
них на чолі з Л. Бродським: "Проект INTAS по разработ-
ке автоматизированной технологии классификации зе-
мных покрытий: научные задачи, основные результаты 
и перспективы", у якій за даними супутників Landsat та 
SPOT на основі європейської системи класифікації зе-
мельних ресурсів CORINE (Coordination of information 
on the environment) було виконано дешифрування ос-
новних категорій земельного покриву території Чорно-
бильського полігону [1].  

Знайти інформацію про виконання робіт, подібних за 
тематикою досліджень для території Чернівецької об-
ласті не вдалось, що дозволяє стверджувати про акту-
альність піднятих у цій роботі питань. 

Метою даної статті є розробка алгоритму дешифру-
вання даних ДЗЗ з метою забезпечення картографічно-
го представлення земельних ресурсів Чернівецької об-
ласті засобами ГІС. 

На основі мети доцільно виконати наступні завдання: 
 обрати систему класифікації земельних ресур-

сів та джерел даних ДЗЗ, які можуть використовува-
тись у процесі дешифрування; 

 сформулювати методичні схеми автоматичної 
та інтерактивної їх класифікації; 

 виявити основні дешифрувальні ознаки, харак-
терні для категорій земельного покриву у системі 
класифікації земельних ресурсів CORINE; 

 охарактеризувати послідовність створення ве-
кторних шарів з межами категорій земельного покриву 
регіону дослідження станом на 1989 та 2010 роки. 

Виклад основного матеріалу. Геоінформаційне 
картографування земельних ресурсів на основі даних 
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ДЗЗ полягає у виділенні в середовищі ГІС за супутнико-
вими та аерофотознімками окремих категорій земельно-
го покриву і землекористування. Аналіз робіт подібної 
тематики дозволяє стверджувати, що для середньомас-
штабного картографування земельних ресурсів одним з 
оптимальних джерел даних ДЗЗ є супутники Landsat [4]. 
Окрім цього виявлено, що функціональні можливості 
програмного пакету ArcGIS охоплюють всі задачі, які 
можуть постати у процесі геоінформаційного картогра-
фування і тому саме його доцільно використовувати як 
середовище для дешифрування даних ДЗЗ та представ-
лення результатів картографування. Це твердження мо-
же бути обґрунтоване як технічними характеристиками 
програмного пакету ArcGIS, так і значною популярністю 
цього продукту серед дослідників земельних ресурсів. 

Системою класифікації земельних ресурсів, за якою 
буде виконуватися дешифрування, обрано CORINE. 
Вона розроблена в рамках програми під назвою "Про-
грама координації інформації про навколишнє середо-
вище" і започаткована в 1985 році Європейською комі-
сією з метою збору та обміну інформацією про навко-
лишнє середовище в межах європейських країн. Сис-
тема класифікації CORINE є ієрархічною за структурою 
і складається з 5 класів на першому рівні, 14 класів на 
другому рівні, а третій рівень класифікації – поділяється 
на 44 класи. За своєю суттю вона є змішаною, тобто 
містить як категорії земельного покриву, так і землеко-
ристування. Структура системи класифікації CORINE 
подана у табл. 1. 

Дешифрування категорій земельного покриву та зе-
млекористування за системою класифікації CORINE 
виконувалось за серією мозаїк знімків супутника 
Landsat 5, які відображують земельні ресурси Черніве-
цької області станом на 1989 та 2010 роки. Його вирі-
шено виконувати як із залученням алгоритмів автома-
тизованої (інтерактивної) класифікації, так і з викорис-
танням методів ручного (мануального) дешифрування 
відповідно до еталонних зображень категорій земель-
них ресурсів наведених у документації системи класи-
фікації CORINE.  

Основним засобом для здійснення автоматизова-
ної класифікації обрано інструмент "Maximum 
Likelihood Classification" (англ. класифікація способом 
максимальної правдоподібності), доступний для вико-
ристання у розширенні "Spatial Analyst" ГІС ArcGIS. 
Цей інструмент дозволяє виконувати автоматизовану 
класифікацію з навчанням. 

Процес класифікації знімків за допомогою алгоритму 
автоматизованої класифікації з навчанням включав у 
себе ряд етапів.  

На першому етапі виконано створення нового прое-
кту в середовищі ArcGIS, до якого були додані всі базо-
ві набори просторових даних, розроблені для карто-

графування земельних ресурсів, а також всі доступні 
дані ДЗЗ. Векторні набори даних групувалися за еле-
ментами загальногеографічного змісту (наприклад, 
шляхи сполучення, гідрографія, населені пункти), а дані 
ДЗЗ – за джерелами отримання (наприклад, аерофото-
знімки, знімки Landsat 5, знімки Landsat 7 тощо).  

Окремо сформовано групу мозаїк, отриманих у ре-
зультаті обробки знімків супутника Landsat 5. Саме ці 
знімки використовувались як вхідні дані для класифікації. 

З метою підвищення якості класифікації, за допомо-
гою засобів візуалізації ArcGIS виконано налаштування 
особливостей відображення знімків на екрані. Зокрема, у 
вікні властивостей растру налаштовано розтягування 
кольорової гами знімків (Stretch) за методом стандартно-
го відхилення (Standart Deviations). Також у цьому вікні 
підібрано комбінацію спектральних каналів "5-4-3", яка 
включає у себе короткохвильовий інфрачервоний, ін-
фрачервоний та червоний канали знімків, отриманих 
сенсором TM супутників Landsat 4, 5. Ця композиція спе-
ктральних каналів є оптимальною для відображення 
здорової лісової рослинності та сільськогосподарських 
угідь і тому обрана основною для відображення знімків 
супутника Landsat 5. Доцільно також зазначити, що у 
процесі дешифрування використовувались і інші комбі-
нації спектральних каналів, які вмикалися в залежності 
від дешифрованої категорії земельного покриву. Зокре-
ма, використовувались комбінації "4-5-1" для уточнення 
меж водних об'єктів та "4-3-2" – для дешифрування за-
будованих територій. Комбінація каналів "3-2-1" (природ-
ні кольори) використовувалась як для дешифрування 
меж природної рослинності, так і для відображення супу-
тникових знімків у фінальних картографічних моделях. 

Після завершення налаштування особливостей ві-
зуалізації даних ДЗЗ розпочався відбір еталонних кла-
сів для виконання класифікації з навчанням. Під ета-
лонним класом розуміється масив пікселів зі схожими 
спектральними характеристиками і чітко визначеною 
категорією земельного покриву. Відбір еталонних класів 
здійснювався за допомогою інструментів, доступних 
через панель "Image Classification" у середовищі 
ArcGIS. Зокрема, використовувався інструмент "Draw 
Rectangle" для відбору пікселів до еталонних класів, а 
також інструмент "Training Sample Manager", інтерфейс 
якого дозволяє переглянути властивості створених кла-
сів і змінити їх назви та кольори. 

Всього було визначено чотири основні еталонні кла-
си, які охоплювали такі категорії земельного покриву 
системи класифікації CORINE як: "3.1.1 – широколистя-
ні ліси", "3.1.2 – хвойні ліси", "3.1.3 – мішані ліси" та "5.1 
– внутрішні води". Окремо сформовано п'ятий клас "ін-
ше", до якого увійшли пікселі всіх інших категорій земе-
льного покриву (забудованих територій, сільськогоспо-
дарських угідь, боліт).  

 
Таблиця  1. Ієрархічні рівні системи класифікації земельних ресурсів corine 

Рівень 1 Рівень 2 Рівень 3 
Код Назва класу Код Назва класу Код Назва класу 

1.1.1 Суцільна міська забудова 
1.1 Забудовані території 

1.1.2 Несуцільна міська забудова 
1.2.1 Промислові та комерційні будівлі 
1.2.2 Дороги, залізниці та прилеглі до них території 
1.2.3 Порти 

1.2 
Землі промислового і коме-
рційного призначення та 
транспорту 

1.2.4 Аеропорти 
1.3.1 Території, призначені для видобутку корисних копалин 
1.3.2 Звалища 1.3 

Шахти, звалища та території 
під будівельними майданчи-
ками 1.3.3 Будівельні майданчики 

1.4.1 Парки та сквери 

1 Штучні поверхні 

1.4 
Землі, вкриті рослинністю не 
сільськогосподарського 
призначення 1.4.2 Території, призначені для спорту та відпочинку 
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Закінчення табл. 1 

Рівень 1 Рівень 2 Рівень 3 
Код Назва класу Код Назва класу Код Назва класу 

2.1.1 Незрошувані орні землі 
2.1.2 Зрошувані орні землі 2.1 Орні землі 
2.1.3 Рисові поля 
2.2.1 Виноградники 
2.2.2 Сади та плантації ягід 2.2 Багаторічні культури 
2.2.3 Насадження олив 

2.3 Пасовища 2.3.1 Пасовища 
2.4.1 Однорічні культури з вкрапленнями багаторічних 
2.4.2 Складні зразки культивації 

2.4.3 
Сільськогосподарські землі зі значними територіями, 
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2.4 
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3.3.1 Пляжі, дюни та піски 
3.3.2 Голі скелі 
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3.3.4 Гарі 
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території 

3.3 
Відкриті землі з незначною 
рослинністю або без неї 

3.3.5 Льодовики та вічні сніги 
4.1.1 Болота 

4.1 Внутрішні болота 
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4.2.1 Солончаки 
4.2.2 Солонці 

4 Болота 
4.2 Прибережні болота 

4.2.3 Припливні рівнини 
5.1.1 Річки, канали 

5.1 Внутрішні води 
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5.2.2 Естуарії 

5 Водні об'єкти 
5.2 Морські води 

5.2.3 Моря та океани 
 
Вибір таких класів для автоматизованої класифікації 

пов'язаний з тим, що лісова рослинність та водні об'єкти 
за спектральними характеристиками суттєво відрізня-
ються від інших категорій земельного покриву і відповід-
но можуть бути з високою точністю виділені за допомо-
гою автоматичних алгоритмів. Водночас такі категорії 
земельного покриву як "1 – штучні поверхні" та "2 – сіль-
ськогосподарські землі" володіють суттєво складнішою 
спектральною структурою, що значно утруднює процес 
автоматизованої класифікації. Тому для виділення цих 
категорій земельного покриву прийнято рішення викори-
стовувати інтерактивні методики дешифрування із залу-
ченням додаткових джерел інформації. 

Формування класів виконувалось шляхом візуально-
го аналізу супутникових знімків із залученням інструкції 
з дешифрування даних Landsat, розробленої авторами 
системи класифікації земельних ресурсів CORINE та 
іншої фахової літератури [6, 9]. Керуючись цими дже-
релами інформації, до класу "3.1.1 – широколистяні 
ліси" відносилися території, де домінує широколистяна 
рослинність. Основними дешифрувальними ознаками 
використовувався світло-зелений колір пікселів (при 
комбінації спектральних каналів "5-4-3") та текстура, 
характерна для територій, вкритих деревною рослинні-
стю. До категорії "3.1.2 – хвойні ліси" відносилися тери-
торії, вкриті хвойними породами дерев, які на супутни-
кових знімках вирізнялися темнішим відтінком зеленого 
кольору. До категорії "3.1.3 – мішані ліси" відносилися 
території, де неможливо чітко встановити домінування 
широколистяних або хвойних порід дерев. Варто зазна-
чити, що категорія мішаних лісів у системі класифікації 
CORINE не відповідає за змістом поняттю "мішані ліси" 
у географічному розумінні. Так до категорії "3.1.3 – мі-

шані ліси" можуть відноситися території, які складають-
ся з однорідних ділянок широколистяних і хвойних де-
рев, загальна площа яких не перевищує 25 га. 

Категорія "5.1 – внутрішні води" за системою класи-
фікації CORINE складається з двох підкатегорій: "5.1.1 
– річки, канали" та "5.1.2 – озера, ставки". Розподіл цих 
підкатегорій в автоматизованому режимі неможливий з 
огляду на абсолютну подібність спектральних характе-
ристик водних об'єктів, що до них входять. Тому пікселі 
для еталонних класів обиралися як з поверхні річок, так 
з озер і ставків. За основні дешифрувальні ознаки вико-
ристовувались однорідна текстура та блакитний колір, 
притаманні для водних об'єктів у комбінації спектраль-
них каналів "5-3-4" та "4-5-1". 

Після формування п'яти еталонних класів розпочав-
ся процес їх аналізу та редагування. Для цього викори-
стовувались інструменти "Show Histograms" та "Show 
scatterplots", доступні через інтерфейс вікна "Training 
Sample Manager". Ці інструменти дозволили перегляну-
ти співвідношення спектральних характеристик еталон-
них класів у різних каналах (у вигляді гістограм та діаг-
рам розсіювання) і визначити пікселі, які варто з них 
виключити. В процесі редагування класів використову-
вались інструменти: "Merge training samples", "Split 
training samples" та "Select training sample". Завершив-
ши редагування еталонних класів, вони були збережені 
у форматі шейп (формат *shp) за допомогою інструмен-
ту "Save training samples". Окрім цього інструментом 
"Create a signature file" еталонні класи перетворено до 
файлу сигнатур (формат *gsg). 

На основі файлів сигнатур, створених для кожного з 
опрацьованих супутникових знімків, здійснювалась ав-
томатизована класифікація. Для цього використовував-
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ся інструмент "Maximum Likelihood Classification", в ос-
нові алгоритму якого лежить спосіб класифікації за мак-
симальною правдоподібністю. Вхідними даними для 
цього інструменту слугують растрові зображення та 
файл сигнатур з еталонними класами, на виході ж 
отримується класифікований растр. Додатковими па-
раметрами може вказуватись максимально допустимий 
відсоток некласифікованих пікселів (reject fraction), ме-
тод апріорного аналізу растру (a priori probability 
weighting) та назва і каталог для збереження растру 
достовірності класифікації (confidence raster). 

Інструмент "Maximum Likelihood Classification" був 
послідовно застосований для всіх супутникових знімків, 
для яких формувалися еталонні класи. В процесі кла-
сифікації використовувались різні варіанти налашту-
вання цього інструменту і визначено, що найкращі ре-
зультати класифікації отримуються при використанні 
налаштувань за "замовчуванням". Шляхом виконання 
класифікації отримано ряд растрових зображень, які 
покажуть земельний покрив Чернівецької області ста-
ном на 1989 та 2010 роки. Кожен з растрів складається 
з п'яти окремих класів пікселів, сформованих відповідно 
до використаних еталонних класів. 

Останній етап автоматизованої класифікації з на-
вчанням передбачає виконання ряду операцій з пода-
льшої обробки (здійснюється в діалоговому режимі), що 
включають у себе фільтрацію, згладжування і генералі-
зацію результатів класифікації. Ці операції виконуються 
з метою полегшення інтерпретації результатів класифі-
кації, виключення невірно класифікованих пікселів та 
покращення загального вигляду класифікованих раст-
рів. Доступ до цих операцій здійснюється через розділ 
"Generalization" модуля ArcGIS "Spatial Analyst". 

Для фільтрації результатів класифікації використо-
вується інструмент "Majority Filter", принцип роботи яко-
го полягає у присвоєнні пікселю значень суміжних комі-
рок растру за умови, що ці значення відрізняються від 
значення пікселя. Застосування інструменту дозволяє 
виключити "самотні" комірки, розташовані серед одно-
рідно класифікованих масивів пікселів, що суттєво по-
кращує візуальне сприйняття та загальну якість класи-
фікованого растру. 

Згладжування меж класифікованих категорій здійс-
нюється за допомогою інструменту "Boundary Clean" та 
досягається шляхом зміни значень пікселів, які межу-
ють з іншими категоріями растру. 

Генералізація класифікованих растрів необхідна для 
виключення з них відносно невеликих масивів пікселів, 
які погіршують вигляд растру та ускладнюють процес 
його подальшого аналізу. Вона виконувалась у декілька 
кроків. Спочатку інструментом "Region Group" визнача-
лися групи пікселів, що належать до однакових катего-
рій та межують один з одним, у результаті аналізу яких 
визначено, що всі групи, які складаються менш ніж з 
20 пікселів у переважній більшості випадків є результа-
тами невірної класифікації і відповідно повинні бути 
виключені з растру. Це виключення здійснювалось шля-
хом застосування інструменту "Set Null", у параметрах 
якого вказувалось, що потрібно очистити значення для 
комірок, які входять до груп з кількістю пікселів менше 
двадцяти. У результаті отримано маску, що містила 
пікселі, значення яких необхідно прибрати. Вона вико-
ристовувалась як вхідний параметр для інструменту 
"Nibble", що дозволяє замінити значення комірок раст-
ру, які потрапляють під маску на значення суміжних 
комірок. Виконання наведених операцій дозволило при-
своювати значення суміжних комірок для усіх груп, що 
складалися менш ніж з 20 пікселів. 

Після завершення процесу подальшої обробки кла-
сифіковані растри конвертувалися у векторні об'єкти 
шляхом застосування інструменту "Raster to Polygon", 
доступного за шляхом "ArcToolbox→Conversion 
Tools→From Raster". Ці векторні шари об'єднувались 
між собою інструментом просторового аналізу "Union" 
("ArcToolbox→Analysis Tools→Overlay"). Після об'єд-
нання до бази даних імпортовано два векторних шари 
(елементи змісту), які містять межі категорій земельно-
го покриву та землекористування станом на 1989 та 
2010 роки. Ці два елементи змісту у подальшому бу-
дуть доповнені даними, отриманими у результаті інтер-
активного дешифрування всіх інших категорій земель-
ного покриву та землекористування, представлених у 
системі класифікації земельних ресурсів CORINE. 

Всі етапи автоматизованої класифікації з навчанням 
моделювалися засобами програми ModelBuilder, що вхо-
дить до програмного пакету ArcGIS (рис. 1). Отримана 
модель за потреби може використовуватись для класи-
фікації будь-яких інших даних ДЗЗ. Це досягається за-
вдяки можливості конвертації її у програмний код на мові 
Python та зміні каталогів, у яких містяться вхідні дані. 

Виконавши автоматизовану класифікацію окремих ка-
тегорій земельного покриву Чернівецької області за сис-
темою класифікації CORINE, отримано два векторні шари, 
які відображують стан земельного покриву на 1989 та 
2010 роки. Оскільки така класифікація здійснювалась ли-
ше для категорій земельного покриву, що вкриті лісовою 
рослинністю та водними об'єктами, то очевидною є необ-
хідність дешифрування усіх інших категорій земельного 
покриву, представлених у системі класифікації земельних 
ресурсів CORINE. Основною методикою при цьому обра-
но ручне програмно-кероване дешифрування категорій 
земельного покриву за основними ознаками дешифру-
вання (тон, форма, розміри, структура, текстура, і. т. д.) у 
середовищі програмного продукту ArcGIS. 

Ручне дешифрування виконувалось за знімками су-
путника Landsat 5, а також залучалися ряд додаткових 
даних ДЗЗ та картографічних матеріалів, що містять 
інформацію про земельні ресурси Чернівецької області. 
Як основні інструменти для здійснення дешифрування 
категорій земельного покриву використовувались ін-
струменти панелі створення нових об'єктів (Create 
Features): "Polygon" (побудова нових полігонів) та "Auto 
Complete Polygon" (автоматичне доповнення вже існую-
чи полігонів). У таблицю атрибутів створених полігона-
льних об'єктів одразу прописувалось кодове позначен-
ня категорії земельного покриву за системою класифі-
кації CORINE. Відповідно до цих кодів кожній з категорій 
земельного покриву призначався власний колір (кольо-
ри всіх категорій чітко визначені в технічній документа-
ції системи класифікації CORINE). 

Всього в інтерактивному режимі виконувалось де-
шифрування 17 категорій земельного покриву (3 рівень 
системи класифікації земельних ресурсів CORINE). Ряд 
категорій земельного покриву системи класифікації 
CORINE відсутні на території Чернівецької області (на-
приклад, "1.2.3 – порти", "3.3.5 – льодовики та вічні сні-
ги", "5.2.1 – лагуни") і відповідно не використовувались 
у дослідженні. Також частина категорій земельного по-
криву, хоч і присутня на території області, але їх окремі 
елементи займають площу, меншу за 25 га і, відповідно 
до вимог системи класифікації CORINE, не повинні ви-
користовуватись у процесі дешифрування. До таких 
категорій відносяться наприклад: "1.3.2 – будівельні 
майданчики", "1.3.3 – звалища", "3.3.4 – гарі". Тому далі 
логічно буде коротко розглянуто особливості дешифру-
вання тільки тих категорій, які були виділені на терито-
рії Чернівецької області. 
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Рис. 1. Алгоритм автоматизованої класифікації з навчанням 
 
Категорія "1.1.1 – суцільна міська забудова" включає 

всі території, понад 80% земельного покриву яких скла-
дають будівлі, дороги та інші штучні поверхні. Дешиф-
рування виконувалось за темно-синім кольором, харак-
терним для забудованих територій у комбінації спект-
ральних каналів "4-5-1", а також за характерною тексту-
рою, що формується мережею вулиць. 

До категорії "1.1.2 – несуцільна міська забудова" 
входять території, що включають як елементи забудови 
(можуть займати від 50% до 80% від загальної площі), 
так і рослинність та сільськогосподарські угіддя. Вони 
виявлялися за характерною строкатою структурою та 
правильними геометричними контурами, що форму-
ються мережею вулиць.  

Допоміжними джерелами для дешифрування цих 
категорій використовувались базові набори регіональ-

ної інфраструктури просторових даних, що містять 
інформацію про межі населених пунктів. Сюди відно-
силися також околиці міст та селищ, які характеризу-
ються нещільною забудовою, а також території пере-
важної більшості сіл. 

За спектральними характеристиками категорія "1.2.1 
– промислові та комерційні будівлі" є подібною до су-
цільної міської забудови. Дешифрування виконувалось 
за формою та структурою територій, зайнятих промис-
ловими та комерційними будівлями (вони мають прави-
льні контури і займають відносно невелику площу). 
Значна частина земель цієї категорії розташована на 
околицях сільських населених пунктів. 

До категорії "1.2.2 – дороги, залізниці та прилеглі до 
них території" за системою класифікації CORINE відно-
ситься як дорожня мережа, так і лісосмуги, що можуть її 
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оточувати. При дешифруванні рекомендовано врахову-
вати тільки дороги і залізниці, ширина яких перевищує 
100 метрів, тому значна частка доріг Чернівецької об-
ласті не потрапила у цю категорію. Основною дешиф-
рувальною ознакою стала витягнута форма доріг, а 
також додатково залучався базовий набір просторових 
даних з дорожньою мережею. 

Категорія землекористування "1.2.4 – аеропорти" 
виділена з огляду на важливість повітряного транспор-
ту в інфраструктурі будь-якого регіону. На території 
Чернівецької області розташований єдиний діючий ае-
ропорт Чернівці. Дешифрування виконувалось за світ-
ло-синім кольором (комбінація каналів "4-5-1") та видо-
вженою формою злітної-посадкової смуги. 

До категорії "1.3.1 – території, призначені для видо-
бутку корисних копалин" відносяться кар'єри тощо, де 
виконується добування корисних копалин відкритим 
способом. Їх дешифрування досить просте з огляду на 
суттєвий контраст, який вони утворюють, порівняно з 
іншими категоріями земельного покриву. Зокрема, вирі-
зняються спектральні характеристики територій, при-
значених для видобутку корисних копалин (яскравий, 
світло-рожевий відтінок у комбінації спектральних кана-
лів "5-4-2") та їх структура (неоднорідна). На території 
Чернівецької області є незначна частина земель цієї 
категорії (найбільшу площу займає кар'єр поблизу села 
Розкопинці Сокирянського району). 

Категорію "1.4.1 – парки та сквери" утворюють терито-
рії парків, скверів та інших зелених зон, розміщених у ме-
жах населених пунктів, а також землі кладовищ. За спект-
ральними характеристиками ця категорія подібна до кате-
горій земельного покриву, що включають у себе лісову 
рослинність. Тому процес дешифрування передбачав 
виявлення територій з лісовою рослинність у межах насе-
лених пунктів та переведення їх у категорію "1.4.1 – парки 
та сквери". Для забезпечення виявлення цих територій 
використовувались такі допоміжні джерела інформації як 
дані аерофотознімання, а також текстові дані про розта-
шування парків і скверів на території області. 

До категорії "2.1.1 – незрошувані орні землі" відно-
сяться землі, які використовуються для вирощування 
зернових, бобових, кормових та інших сільськогосподар-
ських культур, а також території під перелогами. На да-
них ДЗЗ землі цієї категорії представлені у вигляді мозаї-
ки полів переважно прямокутної або квадратної форми, 
середні розміри яких становлять 60–70 гектарів. Їх ко-
льори у комбінації спектральних каналів "5-4-3" варію-
ються від рожевого до зеленого відтінку. Землі цієї кате-
горії є найпоширенішими на території Чернівецької обла-
сті, зокрема до них відносяться землі колишніх колгоспів. 

Категорія "2.2.2 – сади та плантації ягід" характери-
зується територіями, засадженими фруктовими дере-
вами та ягідниками. В комбінації спектральних каналів 
"5-4-3" її землі набувають світло-коричневого або світ-
ло-зеленого кольору. Оскільки за спектральними харак-
теристиками сади та плантації ягід досить подібні до 
інших категорій сільськогосподарських земель, то у 
процесі дешифрування також використовувались топо-
графічні карти та матеріали аерофотознімання. Найбі-
льші площі земель цієї категорії були виділені на тери-
торіях Хотинського та Сокирянського районів. 

До земель "2.3.1 – пасовища" відносяться території, 
вкриті трав'яною рослинністю і використовуються для 
випасання худоби. За спектральними характеристиками 
землі цієї категорії подібні до категорії "2.1.1 – незро-
шувані орні землі", але мають дещо темніший відтінок. 
Форма пасовищ, як правило, є неправильною, а їх се-
редній розмір становить приблизно 90 гектарів. Для 
полегшення дешифрування меж цієї категорії земель-

них ресурсів залучались такі додаткові джерела інфор-
мації як землевпорядні плани масштабу 1:10 000 та 
дані аерофотознімання. На основі цих додаткових да-
них, а також аналізу близькості до населеного пункту і 
рельєфу території визначалися межі. 

Категорію "2.4.2 – складні зразки культивації" утво-
рюють території, вкриті невеликими ділянками з одноріч-
ними культурами, пасовищами або багаторічними наса-
дженнями. За кольорами у комбінації спектральних ка-
налів "5-4-3" вони варіюються від рожевого до зеленого 
та мають досить строкату структуру. Основна особли-
вість земель цієї категорії полягає у їхній парцельності, 
тобто вони формуються із земельних ділянок невеликих 
розмірів (площею до 1–2 гектарів). У часовому проміжку 
з 1989 до 2010 років спостерігається значне зростання 
таких земель навколо сільських населених пунктів, що 
можна пояснити проведенням земельної реформи. 

До категорії земельних ресурсів "2.4.3 – сільського-
сподарські землі зі значними територіями, вкритими 
природною рослинністю" відносяться території, де 
площі сільськогосподарських угідь складають 25–75 % 
від загальної площі і не можуть бути чітко відділені від 
природної рослинності (лісової або чагарникової). За 
спектральними характеристиками такі землі мають 
складну і строкату структуру (кольори варіюються у 
широких межах від світло-зелених до темно-жовтих 
відтінків). Джерелами інформації для дешифрування 
крім супутникових знімків також використовувалась ци-
фрові моделі рельєфу з огляду на те, що значна части-
на таких територій розміщена у горбистій місцевості 
(зокрема, у передгір'ях Карпат). 

Категорія "3.2.1 – луки (природні пасовища)" включає 
території, вкриті трав'яною рослинністю, яка майже не 
використовується у сільськогосподарському виробництві. 
За спектральними характеристиками природні пасовища 
подібні до категорії "2.3.1 – пасовища", але на відміну від 
неї розташовуються у слабо-заселеній місцевості. Окрім 
цього для лук характерна нерівна форма та значні вкра-
плення лісової і чагарникової рослинності. На території 
області значна частина земель цієї категорії розташова-
на у гірській місцевості та передгір'ях. 

До категорії "3.2.4 – чагарники" відносяться терито-
рії з чагарниковою рослинністю, яка поступово перехо-
дить у лісову. За спектральними характеристиками во-
на дещо світліша за лісову рослинність і має неоднорі-
дну структуру. Її також утворюють території з вируба-
ними лісами, які поступово почали заростати чагарни-
ковою та лісовою рослинністю, а також всі інші терито-
рії, що не були класифіковані як ліси, але містять знач-
ну кількість деревної рослинності. 

Категорію "4.1.1 – болота" утворюють землі, для яких 
характерне надмірне зволоження протягом більшої час-
тини року. Вона відображується світло-зеленими та світ-
ло-коричневими кольорами в комбінації спектральних 
каналів "5-4-3". Однією з важливих дешифрувальних 
ознак є те, що категорія боліт розташовується у низинній 
місцевості та біля водних об'єктів. Тому додатковими 
джерелами інформації для забезпечення адекватного 
дешифрування використовувались топографічні карти, 
базові набори просторових даних з гідрографічною ме-
режею та цифровою моделлю рельєфу. 

До категорії "5.1.1 – річки, канали" відносяться річки 
та канали, мінімальна ширина яких становить 100 мет-
рів. Оскільки дешифрування водних об'єктів виконува-
лось на основі автоматизованого алгоритму, то їх еле-
менти підлягали тільки уточненню. Зокрема, за даними 
топографічних карт та базовими наборами просторових 
даних з гідрографічною мережею визначалося, які роз-
пізнаних водних об'єктів відносяться до річок і каналів. 
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Таким об'єктам присвоювався атрибут "річки, канали". З 
урахуванням обмеження ширини об'єктів, які повинні 
відноситись до цієї категорії (не менше 100 метрів), на 
території області до неї було віднесено тільки найбіль-
ші річки (Дністер, Прут, Сірет, Черемош). 

Категорію "5.1.2 – озера, ставки" утворюють площинні 
водні об'єкти з площею не менше ніж 25 гектарів. Усім 
елементам земельного покриву, які у результаті автома-
тизованої класифікації були визначені як водні об'єкти, 
але у результаті уточнення не були віднесені до категорії 
"5.1.1" був присвоєний атрибут "озера, ставки". Викорис-
товуючи дані аерофотознімання та базові набори прос-
торових даних з гідрографічною мережею, додатково 
було виконано уточнення меж цих водних об'єктів. 

У результаті автоматизованого та ручного дешиф-
рування отримано два полігональних шари з межами 
категорій земельного покриву Чернівецької області за 
системою класифікації земельних ресурсів CORINE 
станом на 1989 та 2010 роки. Ці шари були відображені 
засобами ArcGIS, а також експортовані у вигляді циф-
рових растрових зображень масштабу 1:100 000. 

Висновки та перспективи подальших дослі-
джень. У рамках проведення практичного етапу дослі-
дження земельних ресурсів Чернівецької області шля-
хом геоінформаційного картографування на основі да-
них ДЗЗ були сформульовані методичні особливості 
дешифрування даних ДЗЗ за системою класифікації 
CORINE. Зокрема, виявлено, що оптимальним підхо-
дом до дешифрування за вказаною системою класифі-
кації є використання комбінованої методики, що вклю-
чає алгоритми автоматизованої та ручної обробки супу-
тникових знімків. Також встановлено, що інструментарій 
ГІС ArcGIS у повній мірі забезпечує можливості вико-
нання подібних робіт.  

Кінцевим результатом виконання дешифрування 
стали векторні шари з межами категорій земельного 
покриву станом на 1989 та 2010 роки. У подальшому 
вони можуть стати основою для ґрунтовного аналізу 
змін структури земельних ресурсів області за два 
останні десятиліття, а також використовуватись для 
відображення структури її земельного покриву. Окрім 

цього розроблена методика може бути удосконалена 
шляхом залучення складніших алгоритмів автоматизо-
ваної класифікації та використанням супутникових знім-
ків високої і надвисокої роздільної здатності. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ДЕШИФРИРОВАНИЯ ДАННЫХ  

ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ  
ДЛЯ ГЕОИНФОРМАЦИОННОГО КАРТОГРАФИРОВАНИЯ  
ЗЕМЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ ЧЕРНОВИЦКОЙ ОБЛАСТИ 

Сформулировано методику автоматизированного и ручного дешифрирования данных спутников семейства Landsat на основе си-
стемы классификации земельных ресурсов CORINE. Определены основные спектральные характеристики категорий земельного по-
крова территории Черновицкой области. Построены векторные полигональные слои с границами категорий земельного покрова 
региона состоянием на 1989 и 2010 года. 

Ключевые слова: дистанционное зондирование, классификация изображений, ГИС, земельные ресурсы, земельный покров, земле-
пользование, CORINE. 

 
E.Bondarenko, Dr.Sc. in Geography, Y. Smirnov, Graduate 
Taras Shevchenko National University of Kyiv, Kyiv, Ukraine 

 
METHODICAL FEATURES OF DATA INTERPRETATION OF REMOTE SENSING  

FOR GEOINFORMATION MAPPING OF CHERNIVTSI REGION LAND RESOURCES 
Formulated automated and manual techniques of Landsat data interpretation on the basis of CORINE land resources classification system. 

Defines the main spectral characteristics of the land cover categories in the Chernivtsi region. Constructed vector polygonal layers with boundaries 
of land cover categories in region for the years 1989 and 2010. 
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