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Аннотация— Представлены результаты по 

исследованию процедуры классификации хвойной и 

лиственной, а также хвойной и смешанной (в равном 

процентном соотношении) растительности по снимкам 

Landsat–7  для разных сезонов года. При этом 

использовались спектральные каналы с 

пространственным разрешением 30 метров. 

Классификация растительности осуществлялась по 

яркостным признакам методом ближайшего соседа. 

Эталонные яркости объектов определялись их 

математическими ожиданиями в каждом спектральном 

канале для каждого сезона (простые эталоны). 

Дополнительно сформированы агрегированные эталоны 

комбинированием спектральных каналов. Показано, что 

при разделении хвойных и лиственных объектов 

вероятность правильного выделения хвойных может 

достигать 1,0000 при использовании простых эталонов. В 

то же время вероятность правильного выделения 

лиственных не превышает 0,9697. Применение 

агрегированных эталонов позволяет повысить эту 

вероятность до 0,9899. При классификации хвойной и 

смешанной растительности эффективность 

агрегированных эталонов оказалась хуже простых 

подобранных по спектральным каналам и сезонам съемки. 

Полученные результаты предполагают продолжение 

исследований при разбиении растительных объектов на 

большее количество классов. 
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1. ВВЕДЕНИЕ 

Данные дистанционного зондирования (ДДЗ) 
являются важным источником объективной информации 
при картографировании лесного растительного покрова. 
Космические снимки различного пространственного 
разрешения широко применяются для оперативного 
решения различных задач лесной отрасли [1, 2]. 

Одной из таких задач является определение видового 
состава растительности. Состав насаждений определяют 
по перечню древесных пород, с указанием доли каждой 
на исследуемом лесном участке. При этом формула 
лесной растительности указывается с точностью до 10% 
от её фактического породного состава. Трудоёмкость 
выполнения такой работы при полевых исследованиях 
требует применения методов дистанционного 
зондирования лесных массивов.  Указанные методы, 
реализуются с помощью спектрозональной съёмки с 
авиационных и космических носителей, а также 
беспилотных летательных аппаратов. Применение такой 
технологии существенно облегчает составление карт 
лесной растительности. Информативным признаком 

здесь является спектральный коэффициент яркости [3]. 
Зависимость коэффициента отражения от 
растительности определяется не только её составом, но и 
состоянием, определяемым погодными условиями и 
фенологической фазой развития. На отражательную 
способность влияют также параметры аппаратуры 
(радиометрическое, спектральное и пространственное 
разрешение). Дополнительные коррективы в изменение 
коэффициента отражения вносят азимут и высота 
Солнца, прозрачность атмосферы, ветровая нагрузка на 
растительность, а также крутизна и экспозиция 
поверхности. Отмеченные факторы значительно 
усложняют решение поставленной задачи. Актуальность 
проблемы дистанционного картирования леса 
подтверждается многочисленными исследованиями 
относящимися к этой области. К работам проводимым в 
этом направлении необходимо отнести 
предпринимаемые усилия по формированию 
спектральных библиотек растительных объектов [4, 5]. 
Кроме этого множество публикаций посвящено также 
мониторингу состояния растительности и её 
классификации [6–8]. 

В настоящей работе представлены результаты по 
классификации лесной растительности, являющиеся 
продолжением исследований автора по формированию 
её классификационных признаков [9, 10]. 

2. МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Для проведения исследования выбраны шесть 
космических снимков спутника Landsat–7 
соответствующих разным сезонам года. Это снимки 
21.02.2000, 28.04.2001, 14.05.2010, 14.07.2000, 
12.10.2001, 24.11.1999. При этом использовались шесть 
спектральных каналов прибора ETM+ этого спутника с 
номерами 1, 2, 3, 4, 5, 7. Пространственное разрешение у 
этих каналов одинаково и равняется 30 метрам. 
Объектом исследования является равнинный лесной 
участок, расположенный на 60

0
 С.Ш. в Пермском крае 

России. Для этого участка известно размещение хвойной 
и лиственной растительности. 

При проведении эксперимента выбраны три лесных 
объекта. Первый состоит из растительности только 
хвойных пород (10X). Второй состоит из объектов 
только лиственных пород (10L). Третий состоит из 
объектов хвойных и лиственных пород в равном 
соотношении (5X5L). Будем именовать далее первый 
тип – хвойной, второй – лиственной, третий – 
смешанной растительностью. Первичными 
классификационными признаками этих объектов 
являются их спектральные яркости в шести 
спектральных каналах для каждого из сезонов. 
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На первом этапе исследовалась точность 
классификации в случае наличия только хвойных и 
лиственных объектов. При этом анализ проводился в 
каждом из сезонов и для каждого из спектральных 
каналов. Решение о принадлежности объекта к первому 
или второму классу выносилось на основании метода 
ближайшего соседа. Эталонами здесь являлись 
математические ожидания яркости каждого из объектов 
в соответствующих каналах для каждого из сезонов. 

3. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РАЗУЛЬТАТЫ 

В результате проведения эксперимента получено, что 
наибольшие вероятности правильной классификации 
при разделении хвойных (P10X) и лиственных (P10L) 
получены для хвойной растительности. Так, P10X max = 
1,0000 получены для снимков апреля (7 канал), мая (4 
канал) и октября (1, 2, 3 каналы). Для лиственных при 
этом получено P10L max = 0,9697 для 4 и 5 каналов 
июльского снимка. 

Для повышения вероятности правильной 
классификации сформированы дополнительные 
признаки. Эти признаки основаны на агрегировании 
спектральных каналов по 2, по 3, по 4, по 5 и по 6 в 
различных комбинациях как это было предложено в 
предыдущих работах автора [9, 10]. При этом P10X max = 
1,0000 получено также и для снимка июля при 
агрегировании 1 и 4 каналов и нескольких комбинаций 
из трех, четырех и пяти каналов. Что касается 
лиственных, то для них вероятность правильной 
классификации увеличилась до P10L max = 0,9899 при 
агрегировании 2 и 4 каналов майского снимка. Такой же 
результат получен и для июльского снимка при 
объединении 4 и 8 каналов. 

При разделении хвойной и смешанной 
растительности наилучший результат по вероятности 
правильной классификации получился равным P10X max = 
1.0000, P5X5L max = 1,0000 для 7 канала апрельского 
снимка. Этот результат может быть объяснен 
отсутствием листвы на лиственных и отсутствием снега 
на кронах деревьев мешающего правильной 
классификации. Для других же месяцев P5X5L max не 
превышает значения 0,8469. При агрегировании 
спектральных каналов наибольшие значения для 
вероятностей правильной классификации P10X max = 
0,9824 (при объединении 1 и 3 каналов октябрьского 
снимка), P5X5L max = 0,9498 (при объединении 2 и 8 
каналов апрельского снимка). 

Таким образом, результат объединения каналов 
получился лучше при классификации хвойной и 
лиственной растительности, но хуже при классификации 
хвойной и смешанной растительности. 

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В работе произведено исследование процедуры 
классификации хвойной и лиственной, а также хвойной 
и смешанной растительности по шести снимкам Landsat–
7 для разных сезонов года. При этом использовались 
шесть спектральных каналов аппаратуры этого спутника 
с одинаковым пространственным разрешением 30 
метров. Классификация растительных объектов 
осуществлялась на основании их яркостных признаков с 
использованием  метода ближайшего соседа. При этом 
эталонные яркости классифицируемых объектов 
определялись их математическими ожиданиями в 
каждом из спектральных каналов для каждого сезона 
(простые эталоны). Дополнительно были сформированы 
агрегированные эталоны из комбинаций спектральных 

каналов. С использованием  простых эталонов показано, 
что при разделении хвойных и лиственных объектов 
вероятность правильного выделения хвойных может 
достигать 1,0000 для некоторых спектральных каналов и 
сезонов съёмки. В то же время вероятность правильного 
выделения лиственных не превышает 0,9697. 
Применение агрегированных эталонов позволяет 
повысить эту вероятность до 0,9899. При классификации 
хвойной и смешанной растительности эффективность 
агрегированных эталонов оказалась хуже простых 
подобранных по спектральным каналам и сезонам 
съемки. Полученные результаты предполагают 
продолжение исследований при разбиении растительных 
объектов на большее количество классов. 
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