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A research of vegetation on the materials of scanner's satellite images 
The research of photosynthesis vegetation on the materials of scanner's satellite ima-

ges Landsat this article considers. The area of forest cover lands, agricultural significance 
and water objects on the Hmelnitsk and Ternopil regions were estimated. Received results 
were compared with accounting data. 

Одним з актуальних питань сьогодення є вивчення фотосинтезуючої 
частини біомаси як основи дослідження динаміки вуглецю в атмосфері [5], 
оцінки запасів біомаси, просторового розміщення лісових масивів та сільсь-
когосподарських угідь при ландшафтному проектуванні, створення різнома-
нітних геоінформаційних систем тощо. Детальну інформацію про рослин-
ність можна отримати наземними та дистанційними методами. Наземними 
методами, як правило, отримують дані на обмежену частину земної поверхні, 
оскільки такі дослідження є дуже часо- та ресурсозатратними. На основі да-
них дистанційного знімання Землі (ДЗЗ) з використанням комп'ютерної тех-
ніки та відповідного програмного забезпечення досліджують значні терито-
рії, причому це можна робити періодично. 

Дослідження присвячені виявленню можливості та умов використання 
сканерних космічних знімків Landsat – 7 ETM+ для вивчення фотосинтетич-
но активної рослинності. Об'єкт досліджень – зображення рослинності рів-
нинної частини Заходу України та особливості їх дешифрування. 

Дослідження базуються на 4 космічних знімках Landsat – 7 ETM+, які 
покривають територію Тернопільської та Хмельницької областей, що зробле-
ні у вегетаційний період 2000-2002 років. Геометричну корекцію здійснено 
на приймальних станціях супутника Landsat. Радіометрична корекція не про-
водилася, оскільки знімки покривають рівнинну частину. На зображеннях не-
має істотних видимих шумів. Для дешифрування космічних зображень вико-
ристано програмне забезпечення Erdas Imagine та ArcGIS. 



Національний лісотехнічний університет України 

Збірник науково-технічних праць 8 

Дослідження біомаси доцільно здійснювати за адміністративними ре-
гіонами, тому важливо на зображенні достовірно встановити межі областей. 
Для їх встановлення використано цифрові карти фірми ESRI. Ці матеріали 
знаходяться у shape-форматі з визначеними координатами в системі WGS 84. 
Ефективність використання таких цифрових карт зростає при їх представлен-
ні у спеціалізованому векторному aoi-форматі програмного продукту Erdas 
Imagine. Використання матеріалів у такому форматі дає змогу виокремити 
космічні зображення необхідної конфігурації. 

Першим етапом дешифрування даних ДЗЗ є виділення фотосинтезу-
ючої рослинності з-поміж всіх об'єктів земної поверхні, які представлені на 
космічному зображенні. Існує кілька підходів до дешифрування знімків. Так, 
С.А. Бартальов та ін. [1] використали методи найбільшої правдоподібності та 
мінімальної відстані для сегментації знімків на два класи об'єктів: вкритих та 
невкритих лісовою рослинністю лісових ділянок. С.І. Миклуш та ін. вказу-
ють, що перед виділенням "лісової маски" необхідно проводити сегментацію 
космічного знімка [3] або використати неконтрольовану класифікацію [6]. 
Для дешифрування зображень рослинності рівнинної частини заходу України 
використано контрольовану класифікацію за правилом максимальної правдо-
подібності, що рекомендують більшість дослідників [2, 7, 9-11]. 

Для проведення дешифрування за методикою контрольованої класифі-
кації потрібна достатня кількість польових матеріалів. P.H. Swain і S.M. Davis 
[11] рекомендують від 10N до 100N (де N – кількість каналів космічного знім-
ка) даних для кожного класу. Збір такої кількості польових матеріалів вимага-
ють значних затрат. Тому ми за основу використали цифрову карту рослин-
ності, зроблену у Губмольт-університеті (м. Берлін) і має перекриття зі знім-
ками, які ми взяли для проведення досліджень. Для вибору польових ділянок 
використано космічні знімки Quick Bird з просторовою роздільною здатністю 
0,6 м. Дані з цих зображень переносилися на знімки Landsat – 7 ETM+ та про-
водили дешифрування з подальшою перевіркою отриманих результатів. 

Методика виділення лісової рослинності на основі космічних знімків 
виглядає так. Цифрова карта лісової рослинності, яка перевірена за космічни-
ми зображеннями Quick Bird, має поздовжнє та поперечне перекриття з сусід-
німи знімками. Залежно від того, котрий із знімків необхідно дешифрувати, 
генеруємо точки на площині перекриття цих знімків. Для цього використано 
можливості програмного продукту ArcGIS. Для вкритих та не вкритих фото-
синтетично активною рослинністю ділянок випадковим способом вибиралося 
по 700 точок згідно з пропозицією P.H. Swain'а і S.M. Davis'а [11], оскільки 
для класифікації бралися 7 каналів космічного знімка. Для використання цих 
точок при дешифруванні, останні переводилися з shape- у векторний формат 
Erdas Imagine та накладалися на космічне зображення. 

Для здійснення дешифрування потрібно визначити класові сигнату-
ри – статистичні параметри для віднесення пікселів космічного зображення 
до певного класу. Для їх формування використано згенеровані точки у аоі-
форматі з їх спектральними характеристиками з кожного каналу космічного 
знімка. Для виділених класів у сигнатурах не обчислювалася коваріаційна 
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матриця, тому правило максимальної правдоподібності застосовувати в дано-
му випадку неможливо. Класифікацію здійснено за правилом мінімальної 
відстані, яке не вимагає обчислення коваріаційної матриці [2]. Для більшої 
достовірності інтерпретувалися два види знімків: знімки, складені зі всіх ка-
налів, окрім термальних та з додатково включеним NDVI-каналом [8], який 
найчастіше використовується для вирішення задач, котрі вимагають кількіс-
ної оцінки рослинного покриву і обчислюється за формулою: 

−
=

+
NIR REDNDVI
NIR RED

; 

де: NIR  – спектральні характеристики каналу космічного знімка, знятого у 
ближній інфрачервоній частині спектра; RED  – спектральні характеристики 
каналу космічного знімка, знятого у червоній частині спектра. 

Для космічних знімків Landsat -7 ETM+ під час обчислення вегета-
ційного індексу використовують 3 та 4 канали зображення. Здійснено дешиф-
рування двох типів зображень показало такі результати (табл. 1). 

Табл. 1. Оцінка точності виділення рослинності на космічних знімках 
Оригінальний знімок Знімок з NDVI-каналом № знімка 

рослинність інші категорії рослинність інші категорії
p183r25_7t 70,8 62,7 71,1 62,3 
p183r26_7t 75,4 65,6 75,7 66,8 
p184r25_7t 69,1 69,1 69,5 70,1 
p184r26_7t 84,9 86,5 86,7 84,1 

Як видно з табл. 1, дешифрування знімків із додатковим NDVI-кана-
лом у всіх випадках дає вищу точність, аніж дешифрування оригінального 
знімка. Оцінку точності класифікації давали за першою класовою точністю 
(producer's accuracy) [9, 10]. 

Візуальна оцінка точності дешифрування космічних знімків показала, 
що клас рослинності охоплює лісові насадження, сільськогосподарські угід-
дя, на яких на час знімання зростала зелена рослинність, луки, зарослі зеле-
ною рослинністю болота тощо, тобто фотосинтетично активна частина рос-
линності. Окрім названих категорій, до виділеного класу віднесли водні 
об'єкти через подібність їх спектральних характеристик з рослинністю. Тому 
наступним етапом класифікації є деталізація різних категорій у межах виділе-
ного класу рослинності. 

З використанням спеціалізованого алгоритму mask.gmd створено нові 
зображення, які покривають територію у межах Тернопільської та Хмель-
ницької областей і містять тільки ті ділянки, які класифіковані як клас рос-
линності. Як і в попередньому випадку, створені 2 типи зображень – оригі-
нальні та із додатковим NDVI-каналом. Натурними даними для створення 
класових сигнатур слугували фотоінтерпретовані зі знімка ділянки, віднесені 
до певного класу, причому кількість віднесених пікселів до окремого класу 
має бути приблизно однакова. Це потрібно для того, щоби в процесі класифі-
кації за правилом максимальної достовірності всі три класи мали однакову 
імовірність: вкриті лісовою рослинністю лісові ділянки, сільськогосподарські 
угіддя та водні об'єкти. Оцінку точності класифікації наведено у табл. 2. 
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Табл. 2. Оцінка точності класифікації рослинного вкриття 
Оригінальний знімок Знімок з NDVI-каналом Область 

клас 1* клас 2 клас 3 клас 1 клас 2 клас 3 
Хмельницька 98,7 97,8 96,8 98,2 97,5 97,0 
Тернопільська 97,4 92,4 97,4 97,3 92,5 97,7 

Примітка: клас 1 – вкриті лісовою рослинністю ділянки; клас 2 – сільськогос-
подарські угіддя; клас 3 – водні об'єкти. 

Дані табл. 2 засвідчують, що чіткої різниці між класифікацією оригі-
нального зображення чи з додатковим NDVI-каналом немає. Проте слід заз-
начити, що точність класифікації у всіх випадках перевищує 92 %. 

Окрім оцінки точності, отримані цифрові карти дають змогу оцінити 
кількісні параметри окремих класів (табл. 3). 
Табл. 3. Площі різних категорій земель за матеріалами космічного знімання, га 

Хмельницька область Тернопільська область Класи 
дешифрування оригінальне 

зображення 
зображення з 

NDVI-каналом
оригінальне 
зображення 

зображення з 
NDVI-каналом

Вкриті лісовою 
рослинністю лісові 

ділянки 
268413 263921 194670 191218 

Сільськогосподарські 
угіддя 773040 765287 193922 198036 

Водні об'єкти 33065 35096 9040 8998 
Фотосинтетично 

активна рослинність* 1041453 1029208 388592 389254 

Примітка: Клас фотосинтетично активної рослинності – це сума класу вкри-
тих лісовою рослинністю лісових ділянок та сільськогосподарських угідь. 

За даними обліку лісів [4], станом на 2002 р. площа вкритих лісовою 
рослинністю ділянок Хмельницької області становила 258,7 тис. га, Терно-
пільської області – 181,1 тис. га. Як видно з табл. 3, отримані дані за матері-
алами космічного знімання класу вкритих лісовою рослинністю ділянок ви-
щі, ніж за даними обліку. Так, для Хмельницької області перевищення порів-
няно з даними обліку становить при дешифруванні оригінального зображен-
ня 3,7 %, зображення з NDVI-каналом – 2,0 %; для Тернопільської області – 
7,5 та 5,6 % відповідно. Проте під час дешифрування зображення з NDVI-ка-
налом дає меншу похибку в обох випадках. Перевищення площі вкритих лі-
совою рослинністю ділянок за матеріалами космічного знімання можна пояс-
нити тим, що під час дешифрування до даного класу відносять насадження в 
межах населених пунктів, смуги вздовж доріг, поодинокі дерева в полі, ча-
гарникові зарості тощо. 

Запропоновану методику дешифрування рослинності за сканерними кос-
мічними знімками можна буде використати для оцінки лісистості окремих тери-
торій, здійснення інвентаризації лісових насаджень, дослідження сільськогоспо-
дарських угідь, водних об'єктів тощо. Значною перевагою використання даних 
ДЗЗ є їх періодичність, тому можна використати отримані дані та методику під 
час перманентних досліджень для потреб сільського, лісового та водного госпо-
дарств, екологічних завдань та контролю за станом і змінами середовища. 
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ХІД РОСТУ ВІКОВИХ ДЕРЕВ БУКА НА ВИСОЧИНІ 
ПЕРЕДКАРПАТТЯ 

З'ясовано, що найбільший приріст бука у висоту спостерігається у віці 25-50 та 
75-100 років, за діаметром – у віці понад 50 років, а за об'ємом – після 80 років. Се-
редній річний приріст обсягу стовбурної деревини букового деревостану у віці 100 
років може сягати величини 12 м3/га. 
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Motion of growth of age-old beech trees on pre-carpathians height 
The most increase of beech in a height is observed in age 25-50 and 75-100, after a 

diameter – after 50 years, and on volume – after 80. The average annual increase of volu-
me of barrel wood of beech forest stands in age 100 is possible at the size of 12 m3/he. 

Ліси Передкарпатської височини відносяться за геоботанічним райо-
нуванням до округи букових карпатських лісів та підокруги ялицево-букових 


