
ФОТОГРАММЕТРІЯ І ДИСТАНЦІЙНЕ ЗОНДУВАННЯ

Вісник геодезії та картографії, 2014, № 3 (90) 23

С. А. Станкевич, І. О. Пєстова

ГЕОІНФОРМАЦІЙНИЙ СЕРВІС ОБРОБЛЕННЯ ДАНИХ ДЛЯ ОЦІНЮВАННЯ
СТАНУ РОСЛИННОСТІ УРБАНІЗОВАНИХ ТЕРИТОРІЙ

УДК 528.854.4:58.02

© С. А. Станкевич, І. О. Пєстова, 2014

Вступ. Розвиток мегаполісів суттєво змінює нав -
ко лишнє середовище мешкання людини. Рос лин -
ність є одним з тих факторів, які здатні пом’якшити
негативний вплив на екологічні умови та по кращити
якість життя у містах. Нормативне оці ню вання стану
рослинності на урбанізованих те риторіях базується
на підрахунку сумарної площі озеленених територій
у межах міста чи району з урахуванням типу та класу
якості зелених насаджень [4].

Всі озеленені території міст мають пройти про -
це дури кадастрового знімання та оформлення на
це відповідного державного акта.

Постановка проблеми. Забезпеченість насе-
лення зеленими насадженнями розраховується
від повідно до встановлених норм у квадратних
мет рах на людину (див. таблицю) (за [15]).

Основною проблемою при цьому є неврахуван-
ня фактичної площі зелених насаджень, яка може
суттєво відрізнятися, а також якісного стану рос-
линності. Наведені у таблиці показники забезпече-
ності населення міст озелененими територіями не -
повно характеризують внесок рослинності в інтег-
ральну якість його життя.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Оці -
ню вання стану міських зелених насаджень кому-
нальні служби здійснюють шляхом їх загальних
оглядів, як правило, двічі на рік – навесні та восе -
ни [11]. Це потребує значних часових та матеріаль-
них витрат. Використання  дистанційних (супут ни   -
кових або авіаційних) даних може суттєво підви-
щити оперативність та інформативність оцінюван-

ня стану рослинності урбанізованих територій [12].
За результатами спеціального оброблення ба га то -
спек тральних аерокосмічних зображень можна ви -
зна чати загальну площу проективного покриття рос -
линністю, визначати її кількість та якісний стан [13].
Об’єктивне оцінювання стану рослинності – ефек -
тивний інструмент екологічної індикації природ ного
міського середовища [3] та опису загальної якості
життя в місті за допомогою інтегральних показників,
як-то UQL (urban quality of life) [23].

Для оцінювання кількості рослинності за бага-
тоспектральними аерокосмічними знімками зазви-
чай використовуються різні вегетаційні індекси –
NDVI (normalized difference vegetation index), WDVI
(weighted difference vegetation index), PVI (perpendi -
cular vegetation index) [6] та їх похідні, по в’язані з
фітометричними та біопродуктивними показниками
– GPP (gross primary productivity), NPP (net primary
productivity), FPAR (fraction of photosynthetically
active radiation), LAI (leaf area index) [5].

Якість рослинності за багатоспектральними аеро -
космічними зображеннями оцінюється в основному
за вмістом важливих для життєдіяльності пігментів,
передусім хлорофілу, а також каротиноїдів, антоціа-
нів і флавоноїдів [1, 10]. Дистанційне оцінювання
вміс ту пігментів базується на аналізі спектральних
характеристик відбиття живим листям рослин у ви -
ди мому та ближньому інфрачервоному спект раль -
них діапазонах [2]. Достовірність такого оціню-
вання залежить від точності відновлення спек-
тральної кривої відбиття рослинністю та її похід-
них [8], вологовмісту рослинності, який визначається
температурою та відбиттям рослинним пок ри вом у
середньому інфрачервоному діапазоні [16]; узагаль-
нені показники здоров’я рослинності – фотосинте-
тична активність і стрес, які досліджуються, як
правило, за спеціальними вегетаційними індекса-
ми – SIPI (structural independent pigment index)
[26], PSRI (plant senescence reflectance index) [25],
DSWI (disease water stress index) [20] та багатьма
іншими, або особливими ортогональними перетво-
реннями, такими як KTTCT (Kauth-Thomas tas-
seled cap transformation) [21].

Постановка завдання дослідження. Метою цьо го
дослідження є розроблення підходу до кількісного

Описан целостный геоинформационный сервис обработки данных для количественного оценивания состояния рас-
тительности урбанизированных территорий с использованием многоспектральных спутниковых снимков среднего раз-
решения. Основными картографируемыми биофизическими параметрами являются листовой индекс LAI и экстремум
первой производной спектрального отражения растительности в зоне красного края. Предложенный сервис может быть
полезен для коммунальных служб при планировании и контроле мероприятий по озеленению городских территорий.

The holistic geoinformation data-processing service for quantitative assessment of vegetation condition in urban area using
medium resolution multispectral satellite imagery is described. The leaf area index (LAI) and the extrema of first derivative of
vegetation spectral reflectance within the red edge region are the main mapped biophysical parameters. The proposed  tech-
nique may be useful for municipal service in planning and inspection of urban area greening activity.

Норми забезпеченості міського населення 
озелененими територіями
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оцінювання рівня озеленення міських територій
на основі даних багатоспектрального аерокосміч-
ного знімання. Такий підхід має ґрунтуватися на
більш інформативних кількісних показниках
стану рослинності урбанізованих територій, пере-
дусім на листковому індексі LAI, який є важливою
фітометричною характеристикою стану рослинно-
сті. Він визначає просторовий розподіл рослинних
елементів та характеризує відношення сумарної
площі поверхні листя фітоценозу до площі, яку він
займає. LAI точніше передає всю площу зелених
на саджень. Далі має бути запропоновано син те -
тич ний показник, який дасть уявлення про стан
рослинності урбанізованої території, бо врахову-
ватиме не тільки всю площу фотосинтетично ак -
тивної рослинності, а ще і її якість. Такий показ-
ник дозволить адекватно описати інтегральний
стан рослинності урбанізованих територій.

Виклад основного матеріалу. Дослідження про -
во  дилося на прикладі Голосіївського лісопарку м. Ки -
є ва із застосуванням фрагмента багатоспектрального
супутникового зображення "Січ-2" (мал. 1, а) за
05.10.2011 р. Зображення радіометрич но калібру ва -
ло ся та перераховувалося на зональні коефіцієнти
від биття земної поверхні [14]. Далі розраховувався
нормалізований вегетаційний ін декс NDVI (мал. 1, б),
і за допомогою порогового ви pішального правила
будувалася маска рослинності (мал. 1, в) досліджува-
ної території. За даними наземних вимірювань LAI на

тестових ділянках лісопарку було отримано регресій-
ну залежність LAI від NDVI і відновлено розподіл
індексу LAI (мал. 1, г) фрагмента супутникового
знімка. До да ван ням значень LAI у межах маски рос-
линності одер жано величину всієї площі зелених
насаджень те риторії дослідження [17].

Якісні характеристики рослинності за багатоспек-
тральними космічними знімками зазвичай оцінюють -
ся опосередковано – за спектральними ознаками зоб-
раження конкретної ділянки із завіркою за прямими
наземними вимірюваннями [7]. При цьому врахову-
ється характер цих опосередкованих залежностей, як
правило, нелінійний та різний для різних типів рос-
линних біотопів [22]. Тому для їх опису застосову -
ються нелінійні регресійні залежності, нечіткі функ-
ції або таблиці відповідності LUT (look-up table) [24].

Концентрація хлорофілу та інших елементів у
фотосинтетично активних зелених частинах рослин є
непрямим показником актуального стану рослинно-
сті [19]. Її можна оцінити вимірюванням кількісних
характеристик форми спектральних кривих [9]. У
даній статті для цього обрано значення екстремуму
першої похідної функції спектрального відбиття в
зоні червоного краю рослинності: 0,68-0,76 мкм (мал.
1, ґ). За дистанційними вимірюваннями цієї величи-
ни сплайн-інтерполяцією зонального відбиття бага-
тоспектрального зображення відновлено та відтари-
рувано функцію її взаємної регресії з нормованою
якістю рослинності на еталонних ділянках (мал. 1, д).

Мал. 1. Результати оброблення багатоспектрального зображення із супутника "Січ-2" Голосіївського лісопарку м. Києва:
а – фрагмент каліброваного знімка "Січ-2"/МСУ 05.10.2011р. (просторова розрізненність  8 м); б – вегетаційний індекс NDVI;

в – маска рослинності; г – листковий індекс LAI; ґ – спектральна похідна в зоні червоного краю; 
д – нормована якість рослинності

0,78

–
0,05

6,0

0,68

2,11

0,0

88 %

0 %

1

0

а б в

г ґ д



ФОТОГРАММЕТРІЯ І ДИСТАНЦІЙНЕ ЗОНДУВАННЯ

Вісник геодезії та картографії, 2014, № 3 (90) 25

Отже, в такий спосіб одержано геопросторові
продукти, які є основою для інтегрального кількіс-
но-якісного оцінювання рослинності урбанізова-
них територій. Послідовність технологічних опе-
рацій оброблення багатоспектральних аерокосміч-
них зображень передає мал. 2.

Вхідне каліброване багатоспектральне зображен-
ня MSI (multispectral image) з урахуванням умов ос -
вітленості та поглинання атмосфери перерахову ва -
лось на спектральне відбиття земної поверхні (spec-
tral reflectance). Далі оброблення проходило пара-
лельно по двох лініях: кількісного оцінювання та
якіс ного оцінювання. Продуктом першого був лис т -
ковий індекс LAI, одержаний через вегетаційний ін -
декс NDVI у межах маски рослинності VCM (ve ge -
tation cover mask), продуктом другого – нормована
якість рослинності VQF (vegetation quality factor),
одержана через екстремум похідної в зоні червоного
краю RET (red-edge tangent), який у свою чергу роз-
раховувався за інтерполяцією спектрального від -
биття в зоні червоного краю REI (red-edge interpola-
tion). Залежності LAI від NDVI та VQF від RET від -
нов лювались за даними наземних вимірювань GTD
(ground-truth data) на тестових ділянках території
дослідження. Всі операції з оброблення супут нико -
вих зображень виконувалися в обчислювальному
середовищі SciLab [18], але для реалізації описаної
схеми придатні будь-які інші програмні засоби з від-
повідними можливостями.

Інтегральна оцінка стану рослинності (vegeta-
tion condition) всієї території обчислювалась як

Додавання здійснювалось за маскою рослинності.
У результаті оброблення зображень мал. 1 для

Голосіївського лісопарку отримано такі кількісні по -

казники стану рослинності: загальна площа зелених
насаджень – 1661,70 га, повна площа з урахуванням
LAI – 1730,72 га, інтегральна площа з урахуванням
LAI та якісного стану рослинності – 1387,44 га.
Перевищення площі зелених насаджень з урахуван-
ням LAI пояснюється домінуванням деревної рос -
лин ності з LAI більше одиниці. Але, врахувавши по -
казник якісного стану рослинності, одержуємо дефі-
цит інтегральної площі, що свідчить про потенційне
завищення площі зелених насаджень при застосуван-
ні нормативної методики підрахунків.

Висновки та перспективи дослідження. Таким
чи ном, описаний геоінформаційний сервіс оброблен-
ня даних є ефективним інструментом оцінювання
ста ну рослинності урбанізованих територій. Він мо -
же бути корисним для комунальних служб при пла-
нуванні і контролі заходів з озеленення міських тери-
торій, а також для муніципальних ор ганів управління
при оцінюванні якості життя в місті.

Подальші дослідження мають бути спрямовані
на кількісну валідацію розробленого сервісу на різ -
 них еталонних завіркових ділянках у межах те ри -
торії всієї Київської міської агломерації.
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ВИКОРИСТАННЯ ГІС ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ ПОКЛАДІВ ВУГЛЕВОДНІВ 
ЗА ДИСТАНЦІЙНИМИ ТА ГЕОЛОГО-ГЕОФІЗИЧНИМИ ДАНИМИ 

УДК 553.982.239:53.082.5:519.853.62

Постановка проблеми. Енергетичні потреби сус -
пільства у значній мірі забезпечуються за рахунок

нафти і газу. У зв’язку з цим постійно актуальним є
питання розвідування, пошуку та прогнозування
нових родовищ. Для цього розробляються відповід ні
технології. Найперспективнішими вважаються

* * *

Рассматриваются вопросы применения геоинформационных систем для комплексного использования разных по
физической сущности информационных данных для прогнозирования залежей углеводородов.  Основное внимание
уделяется интегрированию геолого-геофизических данных и материалов ДЗЗ.

The questions of the use of the geographic information systems are examined for the complex use of concerning physical
basis different informative data for mapping of hydrocarbons. Basic attention is spared to integration of geological and geo-
physical data and data of the remote sensing of the Earth.


