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Iнтелектуальний аналiз земного покриву територiї
України на основi даних Globeland 30
В.В.Путренко

Нацiональний технiчний унiверситет України “Київська полiтехнiка”

Розглянуто використання даних дистанцiйного зондування Землi для отримання класифiкацiї земного покриву
на прикладi продукту Globeland 30. Дослiджено основнi властивостi продукту та особливостi розподiлу якi-
сних характеристик. Визначено розподiл основних видiв землекористування за адмiнiстративними одиницями
та на основi використання iндексу Шеннона обраховано рiзноманiття у землекористуваннi.

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ЗЕМНОГО ПОКРОВА ТЕРРИТОРИИ УКРАИНЫ НА ОСНОВЕ ДАННЫХ
GLOBELAND 30, Путренко В.В. — Рассмотрено использование данных дистанционного зондирования Земли для
получения классификации земного покрова на примере продукта Globeland 30. Исследованы основные свойства
продукта и особенности распределения качественных характеристик. Определено распределение основных ви-
дов землепользования в административных единицах и на основе использования индекса Шеннона рассчитано
разнообразие в землепользовании.

DATA MINING OF THE LAND COVER IN UKRAINE ON THE BASIS OF GLOBELAND 30 DATA, by Putrenko V.V.
— Use of the remote sensing data for land cover classification was considered using the example of Globeland 30
product. The basic properties of the product and features of qualitative characteristics’ distribution were studied. A
distribution of the main types of land use on administrative units was determined and a diversity in the land use was
calculated on the basis of the Shannon index.
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1.ВСТУП

Отримання актуальної та достовiрної геопросторової iнформацiї про особливостi територiї є запору-
кою проведення успiшного планування територiального розвитку та переходу до сталих форм господа-
рювання. В цьому контекстi забезпечення органiв державного управлiння та планування якiсними гео-
просторовими даними є одним iз найважливiших завдань. Джерелами таких даних у бiльшостi випадкiв
виступають данi дистанцiйного зондування Землi (ДЗЗ), якi пiсля певної технiчної пiдготовки можуть
використовуватися для вирiшення прикладних завдань монiторингу та аналiзу територiї. В останнi роки
все бiльшого значення набувають данi космiчної зйомки, а також широко використовуються результати
лiдарної зйомки та БПЛА рiзного класу для отримання знiмкiв у режимi близькому до реального часу.

Одним iз базових продуктiв, який може бути отримано на основi обробки даних ДЗЗ, є карта земного
покриву або землекористування. Подiбнi данi становлять основу для органiзацiї та управлiння територi-
єю. Особливо важливо мати динамiчний ряд для вiдслiдковування тенденцiй в змiнi видiв землекори-
стування. Враховуючi важливiсть цих даних, останнi 30 рокiв у всьому свiтi реалiзуються мiжнароднi
та регiональнi програми та iнiцiативи, що направленi на дослiдження земного покриву та створення карт
землекористування. Найбiльш вiдомими та в певному змiстi пiонерськими стали такi проекти, як отри-
мання свiтового покриття GLC2000 та успiшна реалiзацiя європейської програми CORINE, яка заклала
єдинi стандарти вiдображення типiв землекористування в Європейському Союзi. Оскiльки Україна не
брала участi в програмi CORINE, територiя країни довгий час залишалась без якiсного опису земно-
го покриву. Вiдповiдно до цього територiальне планування та регiональне управлiння залишались без
iнформацiї про землекористування i вiдповiдно поступались європейським методам у прийняттi рiшень.

Ситуацiя змiнилась зi створенням у Китаї глобального земного покриття високого розрiзнення пiд
назвою Globeland 30. Первиннi данi покриття доступнi для використання та аналiзу з метою оцiнки
земного покриву. Враховуючи, що дана модель отримання даних землекористування була вiдпрацьована
на основi наземних даних в Китаї та слабо враховує українськi географiчнi особливостi, цi данi можуть
мiстити певнi похибки класифiкацiї, але все одно можуть бути використанi для проведення регiонального
аналiзу землекористування.
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2.АНАЛIЗ ОСТАННIХ ДОСЛIДЖЕНЬ ТА ПУБЛIКАЦIЙ

За останнi роки з’явився цiлий ряд робiт, якi присвяченi аналiзу та використанню продуктiв класифi-
кацiї земного покриву. Значна кiлькiсть європейських робiт зосереджена на аналiзi покриття CORINE,
яке є базовим при управлiннi землекористуванням в Європейському Союзi [3, 5, 10]. Основна увага в
публiкацiях придiлена питанням алгоритмiв класифiкацiї земного покриву та методам верифiкацiї даних
[4, 8]. Подiбнi роботи проводились для територiї України з метою покращення якостi та точностi даних.
На основi використання цих даних створено ряд нових методiв обробки даних iз застосуванням методiв
машинного навчання [1, 2]. Останнi розробки направленi на залучення краудсорсингового збору даних
про земний покрив з метою верифiкацiї та навчання систем класифiкацiї [7]. При цьому вiдкритим
залишається питання подальшого застосування даних класифiкацiї для розробки регiональної полiтики
на засадах концепцiї сталого розвитку.

3.МЕТА ТА ЗАВДАННЯ ДОСЛIДЖЕННЯ

Метою дослiдження є аналiз земного покриву територiї України для цiлей державного управлiння
та адмiнiстрування з використанням даних продукту Globeland 30. Завданнями дослiдження є вивчення
особливостей продукту Globeland 30, методiв отримання даних земного покриву, розробка схеми та
методики обробки даних для задач дослiдження територiї України, отримання та iнтелектуальний аналiз
зональних даних для адмiнiстративних одиниць України з використанням iндексiв ентропiї Шеннона.

4.ВИКЛАД ОСНОВНИХ РЕЗУЛЬТАТIВ

З метою пiдтримки дослiджень глобальних змiн i розвитку системних моделей функцiонування Землi
Мiнiстерство науки i технологiй Китаю запустило Нацiональну високотехнологiчну програма дослiджень
та розробок пiд назвою “Картографування за допомогою даних ДЗЗ i дослiдження ключових технологiй
побудови глобального рослинного покриву” у 2010 роцi. Одним з результатiв проекту є картографiчний
продукт GlobeLand30-2010 глобального покриву з 30-метровим просторовим розрiзненням, отриманий iз
зображень дистанцiйного зондування в 2010 роцi [9].

Набiр даних охоплює територiю площею вiд 80◦ пн. ш. до 80◦ пд. ш. та складається з 10 типiв
земного покриву, а саме: сiльськогосподарськi землi, лiсовi, степовi, деревно-чагарниковi, водно-болотнi
угiддя, воднi об’єкти, тундра, урбанiстичнi ландшафти, пустельнi ландшафти та льодовики.

Для генерацiї даних земного покриття використовувалися класифiкованi зображення iз супутнико-
вих даних мультиспектральних зображень GlobeLand30-2010 з роздiльною здатнiстю 30 м, в тому числi
Landsat ТМ i ETM+ i мультиспектральнi зображення китайської системи Environmental Disaster Allevi-
ation Satellite (HJ-1). Були обранi безхмарнi зображення, отриманi протягом вегетацiйного сезону в
межах ±1 рiк вiдносно 2010 року.

Усi зображення Landsat ТМ i ETM+ були завантаженi з ресурсу Геологiчної служби США (USGS,
http://landsat.usgs.gov/) на рiвнi 1T. До знiмкiв Landsat були застосованi геометричнi i радiометричнi
виправлення зображень, якi потiм були зареєстрованi в системi координат WGS-84 системи з проекцiєю
UTM. Таким чином, були завантаженi 9907 зображень Landsat ТМ i ETM+ з USGS, близько 80% з них
були придбанi в перiод з 2009 по 2011 г.

HJ-1 —китайський супутник дистанцiйного зондування, спрямований на монiторинг навколишнього
середовища та запобiгання i зменшення стихiйних лих. HJ-1A супутник несе мультиспектральну камеру
(CCD) i гiперспектральний сенсор (HSI). Супутник HJ-1В несе мультиспектральну камеру (CCD) та
iнфрачервоний мультиспектральний сенсор (IRS) (http://www.cresda.com/). Було використано 1465 сцен
мультиспектральних зображень HJ-1 для отримання iнформацiї про земний покрив, що покривають 60%
вiд загальної площi земної кулi, з часом придбання, починаючи з вересня 2008 року по грудень 2011
року.

Вiдповiдно до вступу до технiчної документацiї на веб-сайтi Landsat, середньоквадратична геометри-
чна планова помилка ТМ/ETM+ зображень рiвня 1T складає ±75 метрiв. В цiлому точнiсть позицiону-
вання становить ±75 метрiв, з певними вiдхиленнями до 90 метрiв [6].

Мiнiмальна одиниця вiдображення (iменована надалi “МОВ”) вiдноситься до найменшої дiлянки,
яка використовується для контролю якостi. Площа дiлянки бiльше розмiру MОВ повинна пройти через
процес контролю якостi. Що стосується лiнiйних об’єктiв, таких як рiчки, для контролю застосовує-
ться мiнiмальна ширина. MОВ варiюється в залежностi вiд типу земного покриву, який визначається
наступними факторами:

– просторовий розподiл об’єктiв (розмiр, щiльнiсть i т.п.);
– масштабнi характеристики типу об’єктiв;
– обсяг роботи людино-машинного iнтерактивного редагування та перевiрки;
– мiнiмальнi вимоги до точностi класифiкацiї об’єктiв.
Продукт GlobeLand30-2010 було отримано з використанням iєрархiчного методу вилучення. Кожен

тип рослинного покриву був класифiкований по одному, з обмеженнями маскою iнших типiв рослинного
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Рис. 1. Порiвняння даних глобальних продуктiв земного покриву GLC2000, GLC2009, GlobeLand30

покриву. Робочий процес полягає в тому, щоб отримати тiльки один тип земельного покриву за один
раз, а потiм маскувати клас пiсля визначення. Потiм класифiкацiя здiйснюється для наступного типу
рослинного покриву, який потiм маскується, поки не будуть отриманi всi класи.

Порядок отримання типiв земного покриву є наступним:
1) водойми;
2) водно-болотнi угiддя;
3) урбанiзованi територiї;
4) сiльськогосподарськi землi;
5) постiйнi снiги та лiд;
6) лiси, чагарники i луки;
7) тундра.
Вiдповiдно до карти тайлiв та карт кожного континенту було обрано 8 тайлiв для оцiнки точностi.

Загалом, 9 типiв земного покриву та 150 000 тестових прикладiв було оцiнено з точки зору точностi.
Загальна точнiсть GlobeLand30-2010 досягає 83,51%. Iндикатор Каппа дорiвнює 0,78. Точнiсть кожного
типу подано на графiку — рис. 3.

GlobeLand30-2010 набiр даних має наступнi характеристики системi координат:
• система координат: WGS84;
• референц-елiпсоїд: WGS84;
• проекцiя: UTM;
• зонування: 6◦.
Кiлькiсть тайлiв карти GlobeLand30-2010 є 853. Тайловi данi GlobeLand30-2010 складаються з п’яти

частин, а саме: файлу результату класифiкацiї, файлу iнформацiї про координати, iндексного картогра-
фiчного файлу класифiкацiї зображень, файлу метаданих та iлюстративного файлу. Серед них:

– файл класифiкацiї результату вiдповiдає файлу зберiгання iнформацiї про класифiкацiю земного
покриву;

– файл iнформацiї про координати вiдповiдає файлу запису координатної iнформацiї результатiв
класифiкацiї даних;

– iндексний картографiчний файл класифiкацiї вiдповiдає файлу векторного шару запису дiапазону
i часу кожної сцени класифiкацiйних зображень;

– файл метаданих вiдповiдає файлу запису iнформацiї про метаданi результатiв класифiкацiї;
– iлюстративний файл вiдповiдає файлу, що описує результат класифiкацiї даних i пояснення ав-

торських прав на данi.
Система класифiкацiї включає в себе десять видiв земного покриву. В табл. 1 кожний тип земного

покриву детально описується.
Пiдготовка даних для територiї України складалась з наступних етапiв:
1. Завантаження тайлiв, що покривають територiю України.
2. Обрiзка країв тайлiв за допомогою векторних масок.
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3. Створення мозаїки з тайлiв.
4. Злиття мозаїки.
5. Обрiзка мозаїки по контуру державного кордону України.
6. Експорт даних у формат GeoTIFF.
На наступному етапi необхiдно сформувати геостатистичнi данi для адмiнiстративних одиниць Укра-

їни на рiзних територiальних рiвнях. Перевагою такого пiдходу є можливiсть формування статистичних
показникiв для рiзних територiальних одиниць або їх поєднань (рiчковi басейни, природнi зони та iн.).

Формування геостатистичних даних вiдбувається з використанням операцiй зональної статистики,
якi реалiзовано в модулi Spatial Analyst ПЗ ArcGIS. Для обробки даних якiсного розподiлу класи-
фiкацiйних ознак пiдходить iнструмент “Зональна статистика в таблицю”, який дозволяє резюмувати
значення растру у межах зон iншого набору даних.

Зональнi iнструменти дозволяють виконувати аналiз, вихiднi данi якого є результатом обчислень,
виконаних на всiх комiрках, що належать кожнiй вхiднiй зонi. Зона може бути визначена як область
однакових значення, але вона також може складатися з декiлькох вiдокремлених елементiв або регiонiв,
всi з яких мають одне значення. Зони можуть задаватися растром або наборами класiв векторних об’є-
ктiв. Растр повинен мати тип “цiле число”, а просторовi об’єкти повиннi мати цiлочисельне або строкове
поле атрибутiв.

Деякi зональнi iнструменти оцiнюють кiлькiсть певних властивостей геометрiї, або форми, вхiдних
даних зони, i їм не потрiбнi iншi вхiднi данi. Iншi зональнi iнструменти використовують вхiднi данi
зони для визначення мiсць розташування, для яких будуть обчислюватися iншi параметри, наприклад,
статистика, площi або частота значень. Iснує також зональний iнструмент, який використовується для
заповнення зазначених зон мiнiмальними значенням, що знаходяться на межi зони.

Отриманi значення площ можна використовувати для оцiнки розподiлу фактичних площ землекори-

Рис. 2. Iєрархiчна стратегiя класифiкацiя типiв

Рис. 3. Оцiнка точностi визначення кожного типу земного покриву
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Таблиця 1. Класифiкацiя GlobeLand30

Код Тип Змiст

10
Сiльсько-

господарськi
землi

Землi, якi використовуються для сiльського господарства, багаторiчних насаджень, в
тому числi рисових полiв, зрошуваних сiльгоспугiдь, овочiвництва, фруктових садiв.

20 Лiс Землi, якi вкритi деревинистою рослиннiстю з покривом бiльше 30%, в тому числi листянi
i хвойнi лiси, i рiдколiсся з покриттям 10−30% i т.д.

30 Луки Землi, якi покритi натуральною трав’янистою рослиннiстю з покриттям бiльше 10%, i т.д.

40
Деревно-

чагарникова
рослиннiсть

Землi, якi вкритi чагарниками з покриттям бiльше нiж 30%, в тому числi листянi i
вiчнозеленi чагарники i пустельний степ з покриттям бiльше 10%, i т.д.

50 Водно-болотнi
угiддя

Землi, якi вкритi водно-болотною рослиннiстю i водоймами, в тому числi внутрiшнi
болота, заболоченi озера, заплави рiчок з водно-болотними угiддями, лiси/чагарники
водно-болотних угiдь, торф’янi болота i т.д.

60 Воднi об’єкти Воднi об’єкти на сушi, в тому числi рiчки, озера, водосховища, ставки для розведення
риби i т.д.

70 Тундра∗ Землi, вкритi лишайником, мохом, витривалою багаторiчною трав’янистою рослиннiстю i
чагарниками в полярних регiонах, в тому числi чагарниковiй тундрi, трав’янистих тун-
драх i т.д.

80 Урбанiзованi
територiї

Землi, модифiкованi дiяльнiстю людини, в тому числi всi види житла, промисловi i гiр-
ничодобувнi галузi, транспортнi комунiкацiї, внутрiшнi мiськi зеленi зони i водойми i
т.д.

90 Пустельнi
територiї∗

Земля з рослинним покривом менше 10%, в тому числi пустелi, пiщанi поля, Гобi, голi
скелi i т.д.

100

Постiйний
снiговий

або льодовий
покрив∗

Земля, вкрита вiчним снiгом, льодовики i крижаний покрив.

∗ — вiдсутнiсть даного типу земного покриву в Українi або наявнiсть у кiлькостi менше 1%

Таблиця 2. Подiл iнструментiв для роботи з зональними даними

Категорiя iнструментiв для роботи з зонами Iнструменти
Iнструменти, що працюють з формами зони Зональна геометрiя (Zonal Geometry). Зональна

геометрiя в таблицю (Zonal Geometry As Table).
Iнструменти, що працюють з атрибутами зони Зональна статистика (Zonal Statistics). Зональна

статистика в таблицю (Zonal Statistics as Table)
Iнструменти, що визначають частку класiв в межах зони Таблиця площ (Tabulate Area)
Iнструменти, що визначають розподiл частот значень одного
вхiдного растру в зонах, визначених iншим растром

Зональна гiстограма (Zonal Histogram)

Iнструменти, що заповнюють зазначенi зони Заповнення зон (Zonal Fill)

стування, а також використовувати для дослiдження спiввiдношення мiж рiзними типами землекористу-
вання у вiдсотках, що потребує нормалiзацiї даних вiдносно загальної площi адмiнiстративної одиницi.

Розподiл структури земель за адмiнiстративними районами був проаналiзований за основними типа-
ми земного покриву: сiльськогосподарськi землi, лiсовий покрив, урбанiзованi територiї.

Сiльськогосподарськi землi переважають у структурi земель степової та лiсостепової частини Украї-
ни. Значна кiлькiсть районiв на пiвднi мають показники сiльськогосподарського використання земель в
дiапазонi 80–97%. Високою сiльськогосподарською часткою земель вирiзняються також райони захiдної
України — Хмельницької та Тернопiльської областей. Низький вiдсоток земель сiльського господарства
у Полiссi та Карпатах, де переважають лiсовi масиви та болотнi угiддя.

Для цих територiй характерна концентрацiя лiсових площ бiльше 50% вiд територiї адмiнiстративного
району. Особливо високий вiдсоток лiсiв у Карпатських та Кримських горах та зонi мiшаних лiсiв
Житомирської, Рiвненської та Волинської областей.

Розподiл земель населених пунктiв залежить вiд рiзних типiв освоєння територiї країни. Для зна-
чних агломерацiй характерним є значнi територiї пiд житловою та промисловою забудовою, що було
покликано урбанiзацiєю територiї. Показники урбанiзацiї вище 25% характернi для м. Києва, Харкова,
Днiпропетровська та пiвденно-схiдних районiв Донбасу. Висока щiльнiсть сiльських населених пунктiв
в Українi характерна для центральних районiв та пiвденно-захiдної частини України. Низький вiдсоток
площi населених пунктiв нижче 5% мають пiвнiчнi райони полiських регiонiв, пiвденнi райони Херсон-
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ської та Миколаївської областей та пiвнiч Луганської областi.
Спiввiдношення мiж типами землекористування може бути одним iз показникiв наближення до ста-

лого розвитку територiї. Однiєю iз базових оцiнок ландшафтного бiорiзноманiття є iндекс Шеннона,
який може бути успiшно використаний для аналiзу спiввiдношення мiж видами земного покриву.

Теорiя iнформацiї ґрунтується на вивченнi ймовiрностi настання ланцюга подiй. Результат вира-
жається в одиницях невизначеностi, або iнформацiї. Шеннон в 1949 роцi вивiв функцiю, яка стала
називатися “iндексом рiзноманiття Шеннона”. Розрахунки iндексу рiзноманiття Шеннона припускають,
що типи землекористування потрапляють у вибiрку випадково з “невизначено великої” (тобто практично
нескiнченної сукупностi) генеральної сукупностi, причому у вибiрцi представленi всi види генераль-
ної сукупностi. Невизначенiсть буде максимальною, коли всi подiї (N) матимуть однакову ймовiрнiсть
настання (Pi = Ni/N). Вона зменшується в мiру того, як частота деяких подiй зростає в порiвняннi з

Рис. 4. Доля земель сiльськогосподарського використання у загальнiй структурi

Рис. 5. Доля земель лiсових масивiв у загальнiй структурi земель
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iншими, аж до досягнення мiнiмального значення (нуля), коли залишається одна подiя i є впевненiсть в
її настаннi.

H =−
n
∑

i=1

pi log2 pi

де величина Pi — доля видiв землекористування i-го типу.
Причини помилок в оцiнцi рiзноманiття з використанням цього iндексу полягають в тому, що немо-

жливо включити до вибiрки всi види типiв землекористування.
При розрахунку iндексу Шеннона часто використовується двiйковий логарифм, але прийнятним є

також використовувати iншi основи логарифма (десятичний, натуральний). Iндекс Шеннона зазвичай
варiює в межах вiд 1,5 до 3,5, дуже рiдко перевищуючи 4,5.

Рис. 6. Доля земель населених пунктiв у загальнiй структурi

Рис. 7. Рiзноманiття форм земного покриву за iндексом Шеннона
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Дисперсiю iндексу Шеннона (varH ′) розраховують за формулою

varH ′ =

∑

pi(ln pi)
2−
(
∑

pi ln pi
)2

N
+

S−1

2N2 .

Якщо значення iндексу Шеннона розрахувати для декiлькох вибiрок, то отриманий розподiл величин
пiдпорядковується нормальному закону. Ця властивiсть дає можливiсть застосовувати потужну пара-
метричну статистику, включаючи дисперсiйний аналiз. Застосування порiвняльних параметричного i
дисперсiйного аналiзу корисно при оцiнцi рiзноманiття рiзних середовищ iснування, коли є повторностi.

Для перевiрки значущостi вiдмiнностей мiж вибiрковими сукупностями значень iндексу Шеннона
Хатчесон запропонував використовувати параметричний критерiй Стьюдента

t =
H ′

1−H ′

2
√

varH ′

1−varH ′

2

.

Число ступенiв свободи визначається за рiвнянням

df =
(varH ′

1 +varH ′

2)
2

(varH ′
1)

2

N1
+

(varH ′
2)

2

N2

,

де N1 i N2 — загальне число типiв в двох вибiрках.
На основi iндексу Шеннона можна обчислити показник вирiвнювання E (вiдношення спостережува-

ного рiзноманiття до максимального):

E =
H ′

lnS
E ∈ [0, 1], причому E =1 при рiвному достатку всiх типiв.

Розрахунок iндексу Шеннона для адмiнiстративних одиниць рiвня району показує, що найбiльшi
значення рiзноманiття притаманнi двом типам адмiнiстративних одиниць. До першого типу вiднося-
ться адмiнiстративнi одиницi пiвночi України, що знаходяться у Полiссi. Вiдповiдно до цього можемо
вважати, що рiзноманiття покривiв в цих районах забезпечується за рахунок природних ландшафтiв у
поєднаннi з формами господарської дiяльностi. Пiдтримка високого ландшафтного рiзноманiття сприяє
сталому розвитку територiї. До подiбних територiй з високим рiзноманiттям природних земних покро-
вiв вiдносяться частина карпатських районiв, а також райони уздовж крупних рiчок, зокрема Днiпра.
Другий тип районiв з високим значенням iндексу Шеннона був отриманий за рахунок антропогенезо-
ваних та урбанiзованих ландшафтiв, якi мають переважаюче значення економiчних ресурсiв. Бiльшiсть
таких районiв зосередженi у схiднiй та центральнiй Українi. Захiдна та центральна частина України
характеризується низькими значеннями рiзноманiття, що вказує на переважання змiнених ландшафтiв
пiд впливом сiльського господарства та урбанiзацiї. Цi територiї мають низький потенцiал сталого роз-
витку за рахунок високого рiвня замiни природних ландшафтiв антропогенними. Певна частина районiв
мають низьке значення за рахунок переважання природних ландшафтiв. Це стосується деяких районiв в
Карпатах, де переважають лiсовi масиви, але не розвинута iнфраструктура та низка щiльнiсть населення.

В результатi можна зазначити, що наявнiсть глобального продукту аналiзу земного покриву
Globeland 30 надає можливiсть для здiйснення ефективної полiтики в галузi регiонального управлiння
та територiального планування з урахуванням реально iснуючого розподiлу типiв землекористування.
Продукт Globeland 30 створено на основi автоматизованої класифiкацiї знiмкiв Landsat ТМ i ETM+ та
знiмкiв з китайського супутника HJ-1. Роздiльна здатнiсть та геометрична точнiсть Globeland 30 дорiв-
нюють характеристикам знiмкiв Landsat i становлять вiдповiдно 30 та 75 м. Оцiнка якостi розпiзнавання
типiв земних покровiв становить в середньому 83,51%. За методом класифiкацiї Globeland 30 дуже схо-
же з верхнiми рiвнями класифiкацiї CORINE, що робить її використання iнтероперабельним для участi
в європейських проектах.

В ходi дослiдження було розроблено схему та методику обробки даних для задач дослiдження те-
риторiї України, яка складається з етапiв предпроцесiнга даних та отримання зональної статистики. На
основi отриманих статистичних даних було побудовано та дослiджено розподiл основних типiв земних
покровiв в Українi. З метою отримання iнтегральних оцiнок розподiлу типiв землекористування вико-
ристано аналiз рiзноманiття на основi iндексу Шеннона. За результатами обрахункiв усi типи районiв
розподiлено у двовимiрному просторi на чотири групи в залежностi вiд спiввiдношення значення iн-
дексу Шеннона та частки урбанiзованих територiй. До групи з високим природним рiзноманiттям та
потенцiалом сталого розвитку потрапили окремi райони Полiсся, Приднiпров’я та Карпат. До групи з
високим економiчним потенцiалом та рiзноманiттям антропогенних форм землекористування потрапили
окремi райони сходу та центру країни, а також мiськi агломерацiї. Група районiв з низьким рiзноманiття
ландшафтiв антропогенного походження мiстить бiльшiсть районiв сiльськогосподарської спецiалiзацiї
на пiвднi країни. Група районiв з низьким рiзноманiття ландшафтiв природного походження вiдноситься
до слаборозвинутих територiй гiрської частини країни. Подальшi дослiдження пов’язанi з аналiзом даних
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землекористування на основi iнших показникiв рiзноманiття та спiввiдношення структур, кластерiзацiї
адмiнiстративних одиниць з використанням методiв машинного навчання.
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