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 Üôñö äëÜß ÇÜöÜçÜú äëÜÑÜ¡îóóν 
 ççÜÑ óÖâÜë½íîóó Ü ëñ£Ü¿áöíöíê êó½óôñ-

ï¡ÜÇÜ íÖí¿ó£í ¡íôñïöçí ÇÜöÜçÜú äëÜÑÜ¡îóóν 
 âÜë½óëÜçíÖóñ äíïäÜëöÜç ¡íôñïöçí ó ÑëÜ-

Çóê ÜöôñöÖ▲ê ÑÜ¡Ü½ñÖöÜçν 
 óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ú Üß½ñÖ ï ずごで «びó½ó¡-

んÖí¿óöó¡. 
んづぜ ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿　: 
 çó£Üí¿ó£íîó　 óÖâÜë½íîóó äÜ ¡¿0ôñç▲½ 

äÜ¡í£íöñ¿　½  
 íÖí¿ó£ Ñóï¿Ü¡íîóó äÜëÜ¢Öóê ó ÇëÜ¢ñÖ-

Ö▲ê çíÇÜÖ-îóïöñëÖ (çä¿Üöá ÑÜ äÜöëñßóöñ¿　) 
 âÜë½óëÜçíÖóñ ëññïöëÜç ó ÑëÜÇóê Üöôñö-

Ö▲ê ÑÜ¡Ü½ñÖöÜç. 
 

ごÖöñ¿¿ñ¡öÜí¿áÖ▲ú ぇくぇかうい ょぇくくにた 

ぢñëïäñ¡öóçÖ▲½ Öíäëíç¿ñÖóñ½ ëí£çóöó　 んごで 
ï¡¿íÑí ½ñöíÖÜ¿í ½Ü¢ÖÜ ïôóöíöá óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ 
öñêÖÜ¿ÜÇóó Business Intelligence – OLAP, Data 
Mining – Ñ¿　 óÖöñ¿¿ñ¡öÜí¿áÖÜÇÜ íÖí¿ó£í äëÜó£-
çÜÑïöçñÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê ó äÜÑÑñë¢¡ó äëóÖ　öó　 ëñ-
üñÖóú. 

ぢëó½ñëÜ½ öí¡Üú âÜÖ¡îóó 　ç¿　ñöï　 ïÜïöíç¿ñ-
Öóñ äëÜÇÖÜ£í Öí äÜ　ç¿ñÖóñ Ññâñ¡öÜç çíÇÜÖÜç-
îóïöñëÖ (Üö¡ÜÑí ôíàñ äëóêÜÑ　ö Ññâñ¡öÖ▲ñ îó-
ïöñëÖ▲, ¡í¡óñ öóä▲ Ññâñ¡öÜç ó ö.Ñ.) ó Ñí¿áÖñúüóú 
£í¡í£ ëíïêÜÑÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç Ñ¿　 ëñ½ÜÖöÜç Öí Üï-
ÖÜçíÖóó ïÜïöíç¿ñÖÖÜÇÜ äëÜÇÖÜ£í. ぢÜÑÑñë¢¡í äëó-
Ö　öó　 Üäëíç¿ñÖôñï¡óê ëñüñÖóú ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 
äÜöñ½ çó£Üí¿ó£íîóó óÖâÜë½íîóó äÜ ¡¿0ôñç▲½ 
äÜ¡í£íöñ¿　½ äëÜó£çÜÑïöçí (Üßéñ½▲ äëÜó£çÜÑïöçí 
ó ÜöÇëÜ£¡ó ÇÜöÜçÜú äëÜÑÜ¡îóó, ïÜïöÜ　Öóñ ï¡¿íÑí, 
Öí¿óôóñ ó ïÜïöÜ　Öóñ äíë¡í îóïöñëÖ ó äë.), ç öÜ½ 
ôóï¿ñ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê Öí ÜïÖÜçñ ½ñöÜÑÜç óÖöñ¿¿ñ¡öÜ-
í¿áÖÜÇÜ íÖí¿ó£í äëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê [5]. 

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
づí£ëíßÜöíÖÖí　 íçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖí　 óÖâÜë½í-

îóÜÖÖí　 ïóïöñ½í ï¡¿íÑí ½ñöíÖÜ¿í äÜ£çÜ¿ó¿í äëÜ-
çñïöó ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜ0 íçöÜ½íöó£íîó0 äëÜó£çÜÑïöçí 
だだだ «でóß½ñöíêó½». ぢÜïëñÑïöçÜ½ çÖñÑë、ÖÖÜú 
óÖâÜë½íîóÜÖÖÜú ïóïöñ½▲ ó £í ïô、ö óÖöñÇëíîóó ï 
ïÜàñïöçÜ0àó½ó Öí äëñÑäëó　öóó ïóïöñ½í½ó ïöí¿Ü 

çÜ£½Ü¢ÖÜ öÜôÖÜ ÜîñÖóçíöá ç▲ëíßÜö¡Ü ÇÜöÜçÜú 
äëÜÑÜ¡îóó, ½ÜàÖÜïöó äÜ ñ、 ÜöÇëÜ£¡ñ, £íäíï▲. ゑ 
ëñ£Ü¿áöíöñ äëÜçñÑ、ÖÖÜÇÜ íÖí¿ó£í ß▲¿ó ç▲　ç¿ñÖ▲ 
ÖñÑÜ£íÇëÜ¢ñÖÖ▲ñ ½ÜàÖÜïöó äëñÑäëó　öó　 ó Üôíïö-
¡ó äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜÇÜ äëÜîñïïí, ïÑñë¢óçí0àóñ 
ÖíëíàóçíÖóñ ½ÜàÖÜïöñú. 

ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ äëÜñ¡öí ß▲¿Ü ç▲　ç¿ñÖÜ äÜç▲-
üñÖóñ ~ââñ¡öóçÖÜïöó ó äëÜ£ëíôÖÜïöó ßó£Öñï-
äëÜîñïïÜç, äÜç▲üñÖóñ ¡íôñïöçí ä¿íÖóëÜçíÖó　, 
ïÖó¢ñÖóñ çëñ½ñÖó Öí óÖâÜë½íîóÜÖÖÜñ ç£íó½Ü-
Ññúïöçóñ (ç öÜ½ ôóï¿ñ ïÜ ïöÜëÜÖÖó½ó ÜëÇíÖó£íîó-
　½ó), ïÖó¢ñÖóñ çëñ½ñÖó Öí äÜÑÇÜöÜç¡Ü ïÜäëÜçÜ-
Ñóöñ¿áÖ▲ê ÑÜ¡Ü½ñÖöÜç ó £í　çÜ¡. 
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ゑçñÑñÖóñ 
が¿　 ëñüñÖó　 üóëÜ¡ÜÇÜ ¡¿íïïí £íÑíô, Öíäëó-

½ñë, ç ¿ñïÖÜú Üöëíï¿ó, ïñ¿áï¡Ü½ êÜ£　úïöçñ, ç ~¡Ü-
¿ÜÇóôñï¡Ü½ ½ÜÖóöÜëóÖÇñ ó ö.Ñ., óïäÜ¿á£Ü0öï　 ëñ-
£Ü¿áöíö▲ ÜßëíßÜö¡ó ÑíÖÖ▲ê ÑóïöíÖîóÜÖÖÜÇÜ £ÜÖ-
ÑóëÜçíÖó　 げñ½¿ó (がげげ) ó£ ¡Üï½Üïí. ゑ ÖíïöÜ　àññ 
çëñ½　 ïÜàñïöçÜñö ÑÜïöíöÜôÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ äëÜ-

Çëí½½Ö▲ê äëÜÑÜ¡öÜç ï üóëÜ¡ó½ ÖíßÜëÜ½ âÜÖ¡îóú 
Ñ¿　 ÜßëíßÜö¡ó ó óÖöñëäëñöíîóó ÑíÖÖ▲ê がげげ. ぷó-
ëÜ¡Ü ó£çñïöÖ▲ öí¡óñ ïäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖ▲ñ ïóïöñ-
½▲, ¡í¡ ERDAS, ENVI ó Ñë., ëíïäëÜïöëíÖ　ñ½▲ñ Öí 
¡Ü½½ñëôñï¡Üú ÜïÖÜçñ, í öí¡¢ñ Öñ¡Ü½½ñëôñï¡Üñ 
äëÜÇëí½½ÖÜñ ÜßñïäñôñÖóñ (ぢだ) MultiSpec. ぜÖÜÇóñ 
ïÜçëñ½ñÖÖ▲ñ ÇñÜóÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ ïóïöñ½▲ (ゎごで) 
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öí¡¢ñ äëñÑÜïöíç¿　0ö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ÜßëíßÜö¡ó 
ëíïöëÜç▲ê ÑíÖÖ▲ê (¡Ü½½ñëôñï¡óñ ArcGIS, MapIn-
fo, Öñ¡Ü½½ñëôñï¡óñ QGIS (GRASS), SAGA ó Ñë.). 

でÜçëñ½ñÖÖ▲ñ ïóïöñ½▲ がげげ äÜïöíç¿　0ö ÑíÖ-
Ö▲ñ, ¡ÜöÜë▲ñ Öíë　ÑÜ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ¡¿íïïóôñ-
ï¡óê ½ñöÜÑÜç öëñßÜ0ö ëí£ëíßÜö¡ó ÖÜç▲ê ½ñöÜÑÜç 
ó í¿ÇÜëóö½Üç ÜßëíßÜö¡ó ó óÖöñëäëñöíîóó ÑíÖÖ▲ê. 
ゑï¿ñÑïöçóñ ~öÜÇÜ, çÜ£Öó¡íñö ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ëíï-
üóëñÖó　 âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú Ñ¿　 Üß-
ëíßÜö¡ó ÑíÖÖ▲ê がげげ ïÜàñïöçÜ0àñÇÜ ぢだ. 

 
でëíçÖóöñ¿áÖ▲ú íÖí¿ó£ äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ Üßñï-

äñôñÖó　 
でëíçÖóöñ¿áÖ▲ú íÖí¿ó£ ÖíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëí-

ÖñÖÖ▲ê ¡Ü½½ñëôñï¡óê äëÜÑÜ¡öÜç Ñ¿　 ÜßëíßÜö¡ó 
ÑíÖÖ▲ê がげげ äëóçñÑñÖ ç Д1Ж. ぞí ¡íâñÑëñ ç▲ôóï¿ó-
öñ¿áÖÜú öñêÖó¡ó ごÖïöóöÜöí ¡óßñëÖñöó¡ó どぢば 
ó½ñ0öï　 ¿óîñÖ£óó Öí óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ERDAS Im-
agine ó ArcGIS. 

ぢëÜÇëí½½Ö▲ú äí¡ñö ERDAS Imagine ïÜôñöíñö 
ç ïñßñ âÜÖ¡îóó ëíïöëÜçÜú ó çñ¡öÜëÖÜú ゎごで ó ïó-
ïöñ½▲ Ñ¿　 ÜßëíßÜö¡ó ó£Üßëí¢ñÖóú, ÜëóñÖöóëÜ-
çíÖÖÜú Öí ÑíÖÖ▲ñ í~ëÜ- ó ¡Üï½óôñï¡óê ïéñ½Ü¡. 

ゑ ERDAS IMAGINE ëñí¿ó£ÜçíÖ▲ ½ñöÜÑ▲ ¡Üë-
ëñ¡îóó ó Ü¿ÜôüñÖó　 ó£Üßëí¢ñÖó　 ó ÜïÖÜçÖ▲ñ ½ñ-
öÜÑ▲ ¡¿íïïóâó¡íîóó ÑíÖÖ▲êμ ¡¿íïöñëÖÜÇÜ íÖí¿ó£í 
(ISODATA), ½óÖó½í¿áÖÜÇÜ ïäñ¡öëí¿áÖÜÇÜ ëíïïöÜ-
　Öó　, ëíïïöÜ　Öó　 ぜíêí¿íÖÜßóïí, ½ñöÜÑ äíëí¿¿ñ¿ñ-
äóäñÑÜç, ½ñöÜÑ ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ äëíçÑÜäÜÑÜßó　 Д1Ж. 
ERDAS Imagine ëíßÜöíñö ï ßóß¿óÜöñ¡Üú GDAL. 
GDAL – ~öÜ ßóß¿óÜöñ¡í Ñ¿　 ëíßÜö▲ ï ßÜ¿ññ ôñ½ 
1β0 ëíïöëÜç▲½ó ÇñÜÇëíâóôñï¡ó½ó âÜë½íöí½ó 
âíú¿Üç ÑíÖÖ▲ê, 　ç¿　ñöï　 äëÜñ¡öÜ½ ï Üö¡ë▲ö▲½ 
óïêÜÑÖ▲½ ¡ÜÑÜ½ [2].  

ゑ ßÜ¿áüóÖïöçñ ï¿Üôíñç, öñ½íöóôñï¡óñ ï¿Üó, 
äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ç ëñ£Ü¿áöíöñ ÜßëíßÜö¡ó ÑíÖÖ▲ê がげげ, ç 
Ñí¿áÖñúüñ½ óïäÜ¿á£Ü0öï　 Ñ¿　 äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜÇÜ 
íÖí¿ó£í ç ゎごで, äÜ~öÜ½Ü Ñ¿　 ¡ÜÖñôÖ▲ê äÜ¿á£Üçí-
öñ¿ñú, Öñ £íÖó½í0àóêï　 äÜïöÜ　ÖÖÜú ÜÇ¿Üß¿ñÖÖÜú 
ÜßëíßÜö¡Üú ÑíÖÖ▲ê がげげ, ßÜ¿ññ ÜÑÜßÖÜ, ¡ÜÇÑí í¿-
ÇÜëóö½▲ ÜßëíßÜö¡ó ó£Üßëí¢ñÖóú çïöëÜñÖ▲ ç óï-
äÜ¿á£Üñ½Ü0 ゎごで. とëÜ½ñ öÜÇÜ ÜöäíÑíñö ÖñÜßêÜÑó-
½Üïöá ç ó£ÜôñÖóó ÑçÜê ëí£Ö▲ê äëÜÇëí½½Ö▲ê äëÜ-
ÑÜ¡öÜç. 

ゑ ゎごで ArcGIS ëñí¿ó£ÜçíÖÜ ßÜ¿áüÜñ ¡Ü¿óôñ-
ïöçÜ í¿ÇÜëóö½Üç äëñÑçíëóöñ¿áÖÜú ó íÖí¿óöóôñ-
ï¡Üú ÜßëíßÜö¡ó ëíïöëÜç▲ê ÑíÖÖ▲ê, ç öÜ½ ôóï¿ñ 
½ñöÜÑ▲ ¡¿íïïóâó¡íîóóμ ¡¿íïöñëÖ▲ú ó ½í¡ïó½í¿á-
ÖÜÇÜ äëíçÑÜäÜÑÜßó　.  

ぜÜÑÜ¿ó ëíïüóëñÖó　, ëí£ëíßÜöíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ¡Ü½-
½ñëôñï¡óê ïóïöñ½, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲ê Ñ¿　 äëÜâñï-
ïóÜÖí¿áÖÜú ÜßëíßÜö¡ó ÑíÖÖ▲ê, äëó ëíïäëÜïöëíÖñ-
Öóó öëñßÜ0ö Üö ¡ÜÖñôÖÜÇÜ äÜ¿á£Üçíöñ¿　 äëóÜßëñ-
öñÖó　 ¿óîñÖ£óÜÖÖÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí, ïöÜó½Üïöá ¡ÜöÜëÜ-
ÇÜ ç▲ïÜ¡í. ぢëó ~öÜ½ ï¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, ôöÜ âÜÖ¡-
îóÜÖí¿áÖ▲ñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó ïçÜßÜÑÖÜ ëíïäëÜïöëíÖ　-
ñ½ÜÇÜ ぢだ £íôíïöÜ0 ïëíçÖó½▲ ï âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲½ó 
çÜ£½Ü¢ÖÜïö　½ó ÑÜëÜÇÜïöÜ　àóê ¡Ü½½ñëôñï¡óê 
ïóïöñ½. ぞíäëó½ñë, ïäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖ▲ú äëÜ-
Çëí½½Ö▲ú äí¡ñö, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲ú Ñ¿　 óÖöñëí¡-

öóçÖÜú ÜßëíßÜö¡ó ½Ü¿áöóïäñ¡öëí¿áÖ▲ê ó Çóäñë-
ïäñ¡öëí¿áÖ▲ê ïÖó½¡Üç MultiSpeï ïÜÑñë¢óö ïöíÖ-
ÑíëöÖ▲ú ÖíßÜë ½ñöÜÑÜç Ñ¿　μ 

 ó½äÜëöí ó çó£Üí¿ó£íîóó ó£Üßëí¢ñÖóú 
ëí£Ö▲ê âÜë½íöÜçν 

 　ë¡ÜïöÖÜú ¡Üëëñ¡îóó ó£Üßëí¢ñÖóú ï äÜ-
ïöëÜñÖóñ ÇóïöÜÇëí½½ν 

 öëíÖïâÜë½óëÜçíÖó　 ç £íÑíÖÖÜ0 ïóïöñ½Ü 
¡ÜÜëÑóÖíö ó Ñë. 

ぢëñÑ¿íÇíñöï　 Ñçí í¿ÇÜëóö½í ¡¿íïïóâó¡íîóó 
ßñ£ ÜßÜôñÖó　μ 

 í¿ÇÜëóö½ ß▲ïöëÜÇÜ ç▲Ññ¿ñÖó　 ¡¿íïöñëÜç, 
¡ÜöÜë▲ú äëóÇÜÑñÖ Ñ¿　 ß▲ïöëÜÇÜ, ÜÑÖÜüíÇÜçÜÇÜ 
ëí£Ññ¿ñÖó　 ½ÖÜÇÜ£ÜÖí¿áÖÜÇÜ ïÖó½¡í Öí äëÜïöëíÖ-
ïöçñÖÖÜ ÜÑÖÜëÜÑÖ▲ñ Üß¿íïöó (¡¿íïöñëó£íîóó)ν 

 óÖöñëçí¿áÖ▲ú í¿ÇÜëóö½ ISτDATA. 
ぢëó ~öÜ½ ïäóïÜ¡ ëñí¿ó£ÜçíÖÖ▲ê í¿ÇÜëóö½Üç 

¡¿íïïóâó¡íîóó ï ÜßÜôñÖóñ½ üóëñ, ôñ½ Ü ïöíÖ-
ÑíëöÖÜÇÜ äí¡ñöí ぎRDAS Imagine, ó äëñÑïöíç¿ñÖ 
í¿ÇÜëóö½í½ó, ëñí¿ó£Ü0àó½ó ï¿ñÑÜ0àóñ ½ñöÜÑ▲μ 

 ½óÖó½í¿áÖÜÇÜ ëíïïöÜ　Öó　ν 
 ¿óÖñúÖÜÇÜ Ñóï¡ëó½óÖíÖöÖÜÇÜ íÖí¿ó£í 

ぱóüñëí – óïäÜ¿á£Üñöï　 ¡Üëëñ¿　îó　 ½ñ¢ÑÜ £Öíôñ-
Öó　½ó 　ë¡Üïöó ç ëí£Ö▲ê ïäñ¡öëí¿áÖ▲ê £ÜÖíê, Çëí-
Öóîí ½ñ¢ÑÜ ¡¿íïïí½ó ç ½ÖÜÇÜ½ñëÖÜ½ äÜ¿ñ äëó-
£Öí¡Üç äëóÖó½íñöï　 ¿óÖñúÖÜúν 

 ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ äëíçÑÜäÜÑÜßó　ν 
 ïäñ¡öëí¿áÖÜ-äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜú ¡¿íïïóâó-

¡íîóó ECHO (Extraction and Classification of Ho-
mogeneous Objects) – Üôóö▲çí0öï　 Öñ öÜ¿á¡Ü ïäñ¡-
öëí¿áÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ïÖó½¡í, ÖÜ ó äëÜïöëíÖ-
ïöçñÖÖí　 ÜÑÖÜëÜÑÖÜïöá ïÜ£Ñíçíñ½▲ê ¡¿íïïÜçν 

 ½ñöÜÑ ïäñ¡öëí¿áÖÜú ¡Üëëñ¿　îóó SAε 
(Spectral Angle Mapper); 

 ½ñöÜÑ▲ «ïëíçÖñÖó　 âó¿áöëí». 
ぢÜï¿ñÑÖóñ Ñçí ½ñöÜÑí óïäÜ¿á£Ü0öï　 Ñ¿　 ¡¿íï-

ïóâó¡íîóó Çóäñëïäñ¡öëí¿áÖ▲ê ïÖó½¡Üç [1]. 
がí¿ññ ëíïï½Üöëó½ ïçÜßÜÑÖÜ ëíïäëÜïöëíÖ　ñ½▲ñ 

Üö¡ë▲ö▲ñ ÇóßëóÑÖ▲ñ ゎごで ï ëí£çóö▲½ó âÜÖ¡îóÜ-
Öí¿áÖ▲½ó çÜ£½Ü¢ÖÜïö　½ó ÜßëíßÜö¡ó ëíïöëÜç▲ê 
ó£Üßëí¢ñÖóú. 

ゎごで GRASS - Üö¡ë▲öí　 ½ÜÑÜ¿áÖí　 ïóïöñ½í, 
äÜ£çÜ¿　0àí　 äëÜçÜÑóöá äëí¡öóôñï¡ó ¿0ßÜú íÖí-
¿ó£ ó ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ Öí ßí£ñ ëíïöëÜç▲ê ÑíÖÖ▲ê, 
äëñÑÜïöíç¿　0àí　 ÑÜïöÜä ¡ ßÜ¿ññ ôñ½ γ00 ½ÜÑÜ¿　½ 
Ñ¿　 ëíßÜö▲ ï ÑçÜê½ñëÖ▲½ó ó öëñê½ñëÖ▲½ó çñ¡-
öÜëÖ▲½ó ó ëíïöëÜç▲½ó ÑíÖÖ▲½ó. ぢÜ âÜÖ¡îóÜ-
Öí¿áÖ▲½ çÜ£½Ü¢ÖÜïö　½ ïëíçÖó½í ï äëÜÑÜ¡öÜ½ 
ESRI ArcGIS ÜëÜçÖ　 ArcInfo ДγЖ. ぞíóßÜ¿ññ ôíïöÜ 
óïäÜ¿á£Üñ½▲½ó Ñ¿　 ëíßÜö▲ ï ëíïöëí½ó 　ç¿　0öï　 
½ÜÑÜ¿ó äÜïöëÜñÖóñ äëÜâó¿ñú,- íÖí¿ó£í ¿óÖóó çó-
Ñó½Üïöó, Öí¿Ü¢ñÖó　 ¡íëö, ßÜâñëó£íîóó ëíïöëÜç ó 
Ñëν 

ゑ GRASS äëñÑ¿íÇí0öï　 ½ñöÜÑ▲ ¡¿íïïóâó¡í-
îóóμ 

 ßñ£ ÜßÜôñÖó　 (ó ½ñöÜÑ ¡¿íïöñëó£íîóó)ν 
 ï ÜßÜôñÖóñ½ (½ñöÜÑ ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ äëíç-

ÑÜäÜÑÜßó　, ½ñöÜÑ SMAP, ½ñöÜÑ ぜíêí¿íÖÜßóïí). 
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GRASS äÜÑÑñë¢óçíñö ëíßÜöÜ ï GDAL. でç　£íÖ-
Öí　 ï GDんL ßóß¿óÜöñ¡í だGR äëñÑÜïöíç¿　ñö çÜ£-
½Ü¢ÖÜïöó Ñ¿　 ëíßÜö▲ ï 70 çñ¡öÜëÖ▲½ó âÜë½íöí½ó 
ÑíÖÖ▲ê. で¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, ôöÜ GRASS ó½ññö Öñ-
ÑÜïöíöÜôÖÜ ÜÑÜßÖ▲ú óÖöñëâñúï. 

QGIS – Üö¡ë▲öí　 ¡ëÜïïä¿íöâÜë½ñÖÖí　 ゎごで ï 
ÜÑÜßÖ▲½ Çëíâóôñï¡ó½ óÖöñëâñúïÜ½. がíÖÖí　 ゎごで 
ëíßÜöíñö ï ßóß¿óÜöñ¡Üú GeoTools ó äÜ£çÜ¿　ñö óï-
äÜ¿á£Üçíöá ½ÜàÖ▲ú óÖïöëÜ½ñÖöíëóú GRASS. ぞí 
ëóïÜÖ¡ñ 1 äëóçñÑñÖÜ ëíßÜôññ Ü¡ÖÜ ゎごで QGIS [2]. 

 
づóï. 1. づíßÜôññ Ü¡ÖÜ ゎごで QGIS 

 
ぱÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜïöá QGIS ½Ü¢ñö ß▲öá ëíïüó-

ëñÖí äëó äÜ½Üàó ïÜ£ÑíÖó　 ½ÜÑÜ¿ñú Öí で++ ó¿ó 
づythÜn. 

SAGA (System for Automated Geoscientific 
Analyses) – ~öÜ Üö¡ë▲öÜñ äëÜÇëí½½ÖÜñ Üßñïäñôñ-
Öóñ ゎごで, ï ßÜÇíö▲½ó çÜ£½Ü¢ÖÜïö　½ó äÜ ÜßëíßÜö-
¡ñ ëíïöëÜç▲ê ó çñ¡öÜëÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê. ÄöÜ ぢだ ëñí¿ó-
£ÜçíÖÜ Öí 　£▲¡ñ äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　 C++ ó ó½ññö 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöá Üßéñ¡öÖÜ-ÜëóñÖöóëÜçíÖÖÜÇÜ äëÜñ¡-
öóëÜçíÖó　 ïóïöñ½▲ [3]. 

ぱÜÖ¡îóó íÖí¿ó£í ëíïöëÜç▲ê ó£Üßëí¢ñÖóú 
äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç SAGA çñïá½í üóëÜ¡Ü. ゑ 
ôíïöÖÜïöó, äëñÑ¿íÇí0öï　 ï¿ñÑÜ0àóñ ½ñöÜÑ▲ 
¡¿íïïóâó¡íîóó ÑíÖÖ▲êμ 

 ßñ£ ÜßÜôñÖó　 (CХЮЬЭОЫ AЧКХвЬТЬ ПШЫ GЫТНЬ)ν 
 ï ÜßÜôñÖóñ½ (SЮЩОЫЯТЬОН CХКЬЬТПТМКЭТШЧ)ν 
 ï äëó½ñÖñÖóñ½ Ññëñçáñç ëñüñÖóú (Deci-

sion Tree). 
がíÖÖÜñ ぢだ äÜ£çÜ¿　ñö ëíßÜöíöá ï ëí£¿óôÖ▲½ó 

çñ¡öÜëÖ▲½ó ó ëíïöëÜç▲½ó âÜë½íöí½ó âíú¿Üç, 
Üßñïäñôóçíñ½▲½ó ßóß¿óÜöñ¡í½ó GDAL ó OGR.  

づÜïö äÜ¿á£Üçíöñ¿ñú ぢだ SAGA ïç　£íÖ ï öñ½, 
ôöÜ ïÜàñïöçÜ0àí　 ÑÜ¡Ü½ñÖöíîó　 ëí£ëíßÜöíÖí Öí 
ç▲ïÜ¡Ü½ ÜëÜçÖñ. ぞí ëóïÜÖ¡ñ β äëóçñÑñÖÜ ëíßÜôññ 
Ü¡ÖÜ ゎごで SAGA. 

 
づóï. β. づíßÜôññ Ü¡ÖÜ ゎごで SAGA 

 
ゑÜ£½Ü¢ÖÜ ïç　£▲çíÖóñ API ó ½ÜÑÜ¿ñú SAGA ï 

öí¡ó½ó 　£▲¡í½ó ¡í¡ Tcl, Perl, Python, 
Java, C#, R [3]. 

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ Üö¡ë▲öÜÇÜ ぢだ Üß¿ñÇôíñö ó 

Üï¡Üë　ñö ëí£ëíßÜö¡Ü ïÜßïöçñÖÖ▲ê ½ÜÑÜ¿ñú ëíïüó-
ëñÖó　. でëíçÖóöñ¿áÖ▲ú íÖí¿ó£ Üö¡ë▲öÜÇÜ ぢだ, äÜ£-
çÜ¿　0àñÇÜ ïçÜßÜÑÖÜ ëíïäëÜïöëíÖ　öá ¡Üäóó ó 
äëÜó£çÜÑÖ▲ñ äëÜÇëí½½Ö▲ñ äëÜÑÜ¡ö▲, äÜ¡í£í¿, ôöÜ 
ëíïï½ÜöëñÖÖ▲ñ ïóïöñ½▲ äÜÑÑñë¢óçíñö ëíßÜöÜ ï 
ßÜ¿áüó½ ¡Ü¿óôñïöçÜ½ ëíïöëÜç▲ê âÜë½íöÜçμ TIFF, 
GeoTiff, IMG, JPEG, GIF, PNG ó Ñë., ïëíçÖó½▲ äÜ 
ëñí¿ó£ÜçíÖÖ▲½ ½ñöÜÑí½ ¡¿íïïóâó¡íîóó ÑíÖÖ▲ê 
がげげ ó Ñí0ö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ëíïüóë　öá âÜÖ¡îóÜ-
Öí¿áÖ▲ñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó. が¿　 ëñí¿ó£íîóó ïÜßïöçñÖ-
Ö▲ê ½ñöÜÑÜç ÜßëíßÜö¡ó ÑíÖÖ▲ê がげげ ½Ü¢ñö ß▲öá 
ç▲ßëíÖí ゎごで SAGA ó¿ó QGIS, ¡ÜöÜë▲ñ ïÜôñöí0ö 
äëñó½Üàñïöçí ゎごで ï çÜ£½Ü¢ÖÜïöá0 ÜßëíßÜö¡ó 
âíú¿Üç ëíïöëÜç▲ê âÜë½íöÜç, ó½ñ0ö ÜÑÜßÖ▲ú óÖ-
öñëâñúï ó í¡öóçÖÜ ëí£çóçí0öï　 ½óëÜç▲½ ïÜÜßàñ-
ïöçÜ½ ëí£ëíßÜöôó¡Üç. 
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