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Аннотация. Исследование посвящено созданию программного модуля расчета элементарных ячеек вегетационного индекса в границах различных угодий. Об-
работка большого массива информации по заданным алгоритмам, повышение точности анализа, сотрудничество между различными уровнями власти и общества по-
зволят создать комфортные условия использования земельных ресурсов на территории населенных пунктов и за их пределами. Разработка программного расчетного 
модуля требует интеграции геоинформационной системы и данных дистанционного зондирования Земли. Такое сочетание позволит не только агрегировать данные, 
но и обрабатывать их по заданному расчетному алгоритму. Визуализация информации является еще одним инструментом научных исследований, позволяющим учи-
тывать уникальные характеристики конкретных исследуемых территорий. Исследование направлено на создание автоматизированного расчетного механизма в виде 
программного модуля, который позволит эффективнее управлять территориями в условиях современных вызовов.
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Abstract. The study is devoted to the creation of a software module for calculating the elementary cells of the vegetation index within the boundaries of various lands. 
By processing a large array of information using specified algorithms, increasing the accuracy of analysis, cooperation between different levels of government and society, it 
will create comfortable conditions for the use of land resources in the territory of populated areas and beyond. The development of a software calculation module requires the 
integration of a geographic information system and Earth remote sensing data. Such a combination will allow not only to aggregate data, but also to process them according to 
a specified calculation algorithm. Information visualization is another tool for scientific research, allowing to take into account the unique characteristics of specific study areas. 
The study is aimed at creating an automated calculation mechanism in the form of a software module that will allow more efficient management of territories in the face of 
modern challenges.
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Введение. Оценка средоформирующих 
свойств территории как совокупности земель, 
ландшафтов и недр актуальна при анализе со-
стояния земель населенных пунктов и  за их 
пределами. В  процессе освоения недр ее сре-
доформирующий потенциал (СФП), как сово-
купность компонентов природной среды, куда 
следует отнести запасы ресурсов, воздействие 
различных факторов естественной среды и ус-
ловия, характерные для исследуемой терри-
тории, которые в своем сочетании и комбини-
ровании обладают средообразующими (СОС), 
средовоспроизводящими (СВС) и  средозащит-
ными (СЗС) свойствами (включая климатиче-
ские, геологические, гидрологические, земель-
ные, почвенные и др., а также антропогенные), 
уменьшается при интенсивном освоении. 
Вследствие этого, коллективом авторов сфор-
мулирована актуальная научно-техническая 
проблема, решение которой, с  помощью под-
готовленного комплекса методик, дает возмож-
ность анализировать динамику средоформиру-
ющего потенциала различных типов угодий на 
основе анализа данных дистанционного зонди-
рования Земли. 

Методы или методология проведения ис-
следования. Для решения поставленных задач 
использованы методы моделирования, анализа, 
формализации, обобщения, абстрагирования.

Авторами разработан расчетный модуль 
элементарных ячеек индекса NDVI с  использо-
ванием языка программирования PyQt5  для 
QGIS 3.28.2. 

Ход исследования. Для повышения эффек-
тивности работы с  базой данных, а  также для 
автоматического расчета элементарных ячеек 
индекса NDVI авторами разработан программ-
ный модуль на базе QGIS. Модуль позволяет рас-
считать количество элементарных ячеек внутри 
каждого угодья за выбранный год и  вычислить 
частотное распределение NDVI. 

Для более развернутого анализа информа-
ционной базы данных плагин позволяет выби-
рать разные спутниковые снимки в зависимости 
от года. В данном исследовании были использо-
ван снимки 2013, 2019 и 2024 гг. (рис. 1). 

Данный модуль может работать на любом 
предложенном растре. Для корректной рабо-
ты плагина необходимо извлечь поканальный 
растр, для NIR-канала для ближней инфракрас-
ной области спектра и RED-канала сигнала крас-
ного. Затем необходимо перейти в  растр каль-
куляторов, там видны представленные каналы, 
далее выбираем только один и перезаписываем 
его в необходимую директорию.

Вызвав ее, мы получаем оконный плагин, 
который запрашивает следующие параметры, 
представленные на рисунке 2.

Выбор целевой системы координат, без-
условно, необходим, но это не обязательный 
пункт, так как изначально этот плагин форми-
ровался под метрические UTM-координаты. 
По ходу выполнения программирования стало 
понятно, что можно было от этого отказаться, 
достаточно было указать только базовую все-
мирную систему геодезических параметров 
Земли WGS-84. 

После выбора системы координат происхо-
дит выбор двух каналов растров NIR и  RED, по 
которым и  будет непосредственно выполнять-
ся расчет NDVI. В  результате, итогом мы полу-
чаем слой, содержащий таблицу видов угодий. 
В графическом представлении это извлеченные 
точки растра с посчитанным NDVI. То есть здесь 
каждая точка  — это центр искомого пикселя 
(рис. 3). 

На данном этапе графическое представле-
ние нам сейчас уже не так актуально, так как вну-
три уже приведена расчетная сводная таблица. 
Открыв слой как таблицу, мы увидим название 
вида угодья, взятое из предыдущего векторного 
слоя (рис. 4). 

Далее рассмотрим этот же плагин со сторо-
ны разработчика, и как решены задачи по агре-
гации. Нажав на кнопку Edit Model, мы сможем 
увидеть внутренности разработанной алгорит-
мической модели (рис. 5). 
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Здесь у  нас представлено два канала, кото-
рые подключаются к  растру, границы участков 
векторные, обязательное поле, которое содер-
жит класс участка векторного слоя. Также име-
ются две ветки, верхняя и нижняя, которые по-
том объединяются в агрегации. 

Если рассматривать функционал верх-
ней растровой ветки, то по ней первостепен-
но происходит расчет NDVI. Сначала подаются 
два канала и  считается формула калькулятора 
растров, затем происходит переопределение 
значения растров, соответственно упрощается 

процедура подсчета благодаря приведению 
к конкретной классификации, а не промежуточ-
ной, интервальной. 

Следующим шагом из растра, просчитанного 
NDVI, извлекаем центры пикселей (рис. 6).

Это наиболее удобная форма подсчета, ког-
да у нас каждый квадрат возвращает свой пик-
сель, у которого есть его переквалифицирован-
ное значение NDVI. Соответственно, именно 
на этом моменте у  нас формируется этот слой 
в  гео метрии, чтобы наши точки на плоскости 
100% сошлись и  попали внутрь слоя с  вектор-
ной геометрией границ.

Далее переходим ко второй ветке, которая 
формирует векторную геометрию границ. Они 
также могут перепроецироваться, так как если 
у нас целевая система, не WGS-84, а метрическая 
целевая система, необходимо, чтобы точки, по-
лученные из растра, и границы, полученные из 
изначального слоя, совпадали. Затем мы работа-
ем с именем класса, и нам необходимо знать его 
однозначное имя. Поэтому на этом этапе пере-
назначается имя в класс (class) (рис. 7). 

Далее отправляется запрос на каком слое, 
на каком классе лежит эта точка. Таким образом, 
каждая точка получает свой класс (вид угодья), 
исходя из того, где она лежит на слое (рис. 8). 

После этой операции мы формируем запрос 
для точек, которые пересекают или содержатся 
внутри полигонов, какой у  них класс (вид уго-
дья). Это ранее переименованное поле. И, со-
ответственно, после этого у нас уже получается 
в  этом поле два показателя: класс (вид угодья), 
и  ее value, то есть промежуток значения NDVI, 
который присущ этой точке. Как итог, происхо-
дит финальная агрегация. 

Агрегация идет сразу по двум параметрам — 
по виду угодья и  по ее NDVI, так как нам необ-
ходимо обозначить промежутки значений всех 
видов угодий. То  есть именно так, как здесь 
представлено, что первый атрибут  — это виды 
угодья, а второй атрибут — это класс NDVI. 

То есть здесь выставлена необходимая груп-
пировка, а дальше ячейки агрегируются по груп-
пам. Формируется здесь только ячейка со значе-
нием NDVI, которая считает, сколько числовых 
значений входит в полигон. 

Результаты и обсуждение. Несмотря на вы-
шеизложенный функционал, данный программ-
ный модуль имеет некоторые незначительные 
ограничения. Ограничения распространяются 
на «края вхождения», то есть на те точки, кото-
рые не входят в  границу исследуемого полиго-
на. Но в целом это никак не влияет на расчетные 
процедуры, так как этот ряд пикселей можно не 
учитывать в этом промежутке включения. 

В  конечном счете этот подход дает лучшие 
результаты, нежели объединение по полиго-
нам, потому что объединение по полигонам 
включило бы все внешние точки, если бы они 
попали в один диапазон, то есть они бы соеди-
нились в единый полигон и при наложении уч-
лись внутри границ, хотя они не входят в задан-
ные границы. То  есть точечное попиксельное 
представление является более рациональным 
механизмом.

Выводы. В заключение следует отметить, что 
разработка расчетного модуля элементарных 
ячеек индекса NDVI представляет собой важ-
ный шаг в  направлении эффективного управ-
ления земельными ресурсами и  обеспечения 
устойчивого развития территорий регионов. 

Рисунок 3. Фрагмент программного модуля с извлеченными точками растра с посчитанным NDVI
Figure 3. A fragment of the software module with extracted raster points with calculated NDVI

Рисунок 2. Фрагмент программного модуля с указанием границ участков рассмотрения 
Figure 2. A fragment of the software module indicating the boundaries of the areas under consideration

Рисунок 1. Фрагмент растра разработанного расчетного модуля
Figure 1. Raster fragment of the developed calculation module
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Созданный модуль позволяет проводить глу-
бокий анализ и  прогнозирование изменений 
в  окружающей среде, а  также принимать обо-
снованные решения по управлению природны-
ми ресурсами.

Дальнейшие исследования в  этой области 
могут привести к  созданию более детализиро-

ванных информационных систем, которые будут 
способствовать более эффективному использо-
ванию земельных ресурсов и  сохранению эко-
логического баланса на планете.

В  целом результаты исследования имеют 
важное значение для развития теории и практи-
ки управления земельными ресурсами. Они мо-

гут быть использованы при разработке страте-
гий и планов развития территорий, а также при 
принятии решений в области природопользова-
ния и охраны окружающей среды.
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Рисунок 8. Фрагмент программного модуля с указанием точки вида угодья
Figure 8. A fragment of the software module indicating the point of the type of land

Рисунок 7. Фрагмент программного модуля с подачей запроса на присоединение поля класса
Figure 7. A fragment of a software module with a request to attach a class field




