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почти Введение 

В настоящее время космические снимки активно используются в различ-
ных сферах деятельности и науки, которые могут выступать в качестве источ-
ника, с помощью которого можно проанализировать немалые территории, та-
кие как водные объекты. На предшествующих этапах работы рассматривались 
особенности мониторинга водных объектов, были проанализированы шесть 
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снимков с разным пространственным разрешением, получены маски зон уве-
личения русла реки [1–3]. 

В статье оцениваются возможности использования данных дистанционного 
зондирования при мониторинге водных объектов. 

Объект исследования – Иркутская область, г. Тулун. 

доступа Методы и доставка материалы 

Все работы были выполнены в программе Erdas Imagine 2015. Ниже приве-
дена последовательность действий выполненных работ: 

1) расчет водного индекса NDWI; 
2) анализ гистограммы русла реки до и после наводнения в Meta Date; 
3) Change Detection; 
4) классификация без обучения; 
5) перекодировка изображений; 
6) анализ площади русла реки до и после наводнения; 
7) создание тематических карт. 
Расчет водного индекса NDWI. 
Проведенные исследования изменений яркостей непосредственно снимков 

не дают достоверного результата, что показано на рис. 1. 
 

                  
                                  а)      б) 

Рис. 1. Маска зон подтопления: 
а) на 01 июля и 04 июля; б) 31 июля и 05 августа 

 
 

 При мониторинге водных объектов используется водный индекс, с помо-
щью которого можно измерить степень покрытия территории поверхностными 
водами. Индекс вычисляется по следующей формуле: 
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NDWI ൌ
ሺ୒୍ୖିୋୖ୉୉୒ሻ

ሺ୒୍ୖାୋୖ୉୉୒ሻ
; 

 
где NIR – ближний инфракрасный канал (0,78–1 мкм); 
      GREEN – зеленый диапазон (0,510–0,600 мкм) [4–6, 16,18]. 

Водный индекс был рассчитан для всех снимков. 
Анализ гистограммы русла реки до и после наводнения в Meta Date. 
С помощью функции Meta Date в Erdas Imagine проанализируем значе-

ния яркостей для различных объектов на гистограммах, представленных на 
рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Гистограммы со значениями яркостей для различных объектов 
 
 

Исходя из рис. 2, значения яркостей на всех гистограммах составляют при-
близительно от -0,7 до -0,1. 

Change Detection. 
Зная значения яркостей всех снимков, выполняется алгоритм выявления из-

менений. Результат представлен на рис. 3. 
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                  а)                     б) 

Рис. 3. Маска зон понижения уровня воды индексных изображений: 
а) 01 и 04 июля; б) 31 июля и 05 августа 

 
 

Как видно на рис. 3, маска с зеленым цветом – это зона понижения уровня 
воды. Качество изображения корректно, учитывая предыдущий результат сформи-
рованных масок. 

Классификация без обучения. 
В процессе работы была проведена классификация без обучения, с помо-

щью которой в многоканальных снимках определили спектральные классы (кла-
стеры) [7–9, 14, 15, 17]. 

Классификация без обучения выполняется по исходным и индексным изоб-
ражениям, чтобы определить, какой из вариантов достовернее. Результат клас-
сификации изображений без обучения на 19 июня представлен на рис. 4. 

 

         
             а)                       б) 

Рис.4. Результаты классификации: 
а) исходного изображения; б) индексного изображения 
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Анализ полученных результатов показал, что классифицированное изоб-
ражение более достоверно. Таким образом, были обработаны все снимки. 

Для дальнейшего исследования необходимо объединить классы в более 
общие категории, назначить цвета для отображения и присвоить имена полу-
ченным классам, а именно, выполнить перекодировку изображений. 

Перекодировка изображений. 
При мониторинге водных объектов все классы были перекодированы в две ка-

тегории, где 1 категория – это Water (русло реки), а 0 категория – это Other (осталь-
ное). Были назначены цвета для Water – красный, для Other – черный. А также до-
бавим в атрибуты дополнительную колонку Area (площадь). Результат представлен 
на рис. 5. 

 

 

Рис. 5. Перекодированное изображение на 19 июня 
 
 

Анализ площади русла реки до и после наводнения. 
После классификации растрового изображения, было проанализировано из-

менение площади русла реки в районе исследования. Результаты представлены 
в таблице. 

 
Изменение площади русла реки до и после наводнения 

Дата Площадь русла 
реки до наводне-

ния, кв.м. 

Площадь русла 
реки после навод-

нения, кв.м. 

Изменение пло-
щади русла 
реки, кв.м. 

Темп роста (умень-
шения) площади 
русла реки, % 

19.06.2019 925,84 - - - 
29.06.2019 - 2768,68 1842,84 199 
01.07.2019 - 1727,24 1041,44 38 (уменьшение) 
04.07.2019 - 1079,6 647,64 37 (уменьшение) 
31.07.2019 - 1917, 96 838,36 78 
05.08.2019 - 842,88 1075,08 56 (уменьшение) 
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Изменение площади русла реки до и после наводнения представлено на рис. 6. 
 

 

Рис. 6. График изменения площади русла реки до и после наводнения 
 
 

Создание тематических карт. 
Воспользовавшись инструментом Map Composer, в программе Erdas Imagine 

2015, созданы композиции карт, на которых отображены: 
– логотип фирмы ERDAS; 
– легенда для векторного покрытия, вместе с площадью водных объектов; 
– масштабная линейка; 
– стрелка, указывающая направление на север; 
– заголовок композиции карты [10–13, 19, 20]. 
Итоговый результат, созданных тематических карт представлен на рис. 7. 

 

     

Рис. 7. Тематические карты водных объектов до наводнения и после первой  
и второй волны затопления 
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Как видно на рис. 7, водные объекты значительно изменялись – увеличива-
лись после наводнения, а также уменьшались. Состояние водных объектов на  
05 августа – уменьшилось по площади больше, чем было 19 июня до первой  
и второй волны наводнения. 

Результаты 

По результатам исследования получены точные данные о площади изме-
нения водных объектов, как наглядно, так и в цифровом формате. Так на  
19 июня площадь водных объектов составляла 925,84 кв.м., 29 июня произо-
шло увеличение границ водных объектов – 2768,68 кв.м., сокращение границ 
водных объектов произошло 01 июля – 1727,24 кв.м. и 04 июля – 1079,6 кв.м., 
еще одно увеличение границ водных объектов произошло 31 июля – 1917, 96 
кв.м., сокращение границ более ощутимо произошло 05 августа – 842,88 кв.м. 
В процентном соотношении 19 июня и 05 августа площадь водных объектов 
уменьшилась на 9 %. 

Заключение 

Анализ результатов показывает, что возможность использования данных 
дистанционного зондирования при мониторинге водных объектов позволяет эф-
фективно выявлять и оценивать неблагоприятные события, которые напрямую 
отражаются на безопасной жизнедеятельности человека. 
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