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ниже (рис. 6). Оптимальными сроками дешифрирования лиственных пород являются летний, осенний 
периоды, для дешифрирования хвойных пород подходит также весенний период.

Рис. 6. Сезонные изменения в спектральной отражательной способности лесообразующих пород 
по данным спутниковых снимков «Landsat-8», «Landsat-9» (NIR (канал 5)) за 2021 г.

Fig. 6. Seasonal changes in the spectral brightness of forest-forming species  
based on «Landsat-8», «Landsat-9» satellite images data (NIR (band 5)) for 2021

При компьютерной обработке данных ДЗЗ особое значение имеют методы автоматизированного 
дешифрирования, в частности так называемая классификация изображения. Исходя из опыта про­
ведения классификаций по спутниковым изображениям относительно высокого пространственного 
разрешения, для автоматизированного дешифрирования лесной растительности территории респуб
ликанского ландшафтного заказника «Озёры» был выбран алгоритм классификации с обучением по 
методу максимального правдоподобия. Он предполагает, что статистические данные для каждого класса 
подчиняются закону нормального распределения, а плотность вероятности принадлежности пиксела 
к определенному классу вычисляется с использованием теоремы Байеса в качестве решающего правила 
классификации [11].

Автоматизированное дешифрирование территории республиканского ландшафтного заказника «Озёры» 
выполнялось по актуальным (2022) и разновременным (2013–2022) снимкам «Landsat-8», «Landsat-9» 
и «Sentinel-2» в направлении дешифрирования породного состава лесонасаждений (сосны, ели, березы, 
ольхи черной), обнаружения изменений лесного покрова. Для проведения классификации по снимкам за 
2022 г. был определен набор тематических классов, включающий водные поверхности (класс 1), почвенный 
покров (класс 2), травяной покров (класс 3), лесной покров, в том числе сосну (класс 4), ель (класс 5), 
березу (класс 6), ольху черную (класс 7). Оценка точности результатов дешифрирования породного со­
става лесонасаждений, травяного, почвенного покровов и водных поверхностей по данным ДЗЗ за 2022 г. 
(табл. 4 и 5) выполнена в ГИС ArcGIS (ArcMap (версия 10.7)) на основе 250 произвольно расположенных 
точек (группы инструментов сегментация  и  классификация) с использованием информации о лесо­
устройстве на территории заказника (картосхем лесонасаждений Гродненского и Скидельского лесхозов 
(1 : 100 000), планов лесонасаждений лесничеств (1 : 25 000), содержащих сведения о лесоустройстве за 
2015, 2018 и 2021 гг.).

Автоматизированное обнаружение изменений на основе сопоставления результатов классификации по 
двум разновременным снимкам выполнялось в ПК ENVI (версия 5.6) с помощью набора инструментов 
change  detection10 в несколько этапов: на первом этапе осуществлялась классификация изобра­
жения (по снимку за начальную дату, по снимку за конечную дату), на втором этапе – оценка точности 
результатов классификации, на третьем этапе – постклассификационная обработка, на четвертом эта­
пе реализовывалось обнаружение изменений путем сравнения результатов классификации. Обнаружение 
изменений лесного покрова территории заказника проводилось за 9-летний (по данным изображения 
«Landsat-8» за 2013–2022 гг.) и 4-летний (по данным изображения «Sentinel-2» за 2018–2022 гг.) периоды. 
Отсутствие снимков «Sentinel-2» с уровнем обработки L2A ранее 2018 г. обусловило меньший интервал 
наблюдений. Результаты представлены в табл. 6.

10ENVI [Electronic resource] // NV5 geospatial solutions. URL: https://www.nv5geospatialsoftware.com/Products/ENVI (date of 
access: 10.08.2023).


