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Сфера охвата и цель 
 

В этом руководстве вы шаг за шагом узнаете, как создавать карты «горячих точек» 

города. 

В контексте настоящего руководства «горячие точки» городов понимаются как места с 

быстрым увеличением искусственных поверхностей/застроенных районов. В 

руководстве показано, как определять и визуализировать такие места на картах. 

В руководстве объясняется использование программного обеспечения с открытым 

исходным кодом, а именно квантовой географической информационной системы 

(Quantum Geographic Information System (QGIS)), для построения карты, отображающей 

скорость увеличения искусственных поверхностей в географической области с 

течением времени. Карты создаются в соответствии с классификацией земельного 

покрова категории земельного покрова застроенных районов Европейского 

космического агентства (ЕКА), которая соответствует категории искусственных 

поверхностей земельного покрова (которая включает городские и связанные с ними 

районы) Системы экологического экономического учета (СЭЭУ). 

Обратите внимание, что в руководстве показано, как проиллюстрировать значительное 

увеличение искусственных поверхностей; не учитывая уменьшения искусственных 

поверхностей. Поскольку уменьшение искусственных поверхностей, например 

преобразование искусственных поверхностей в естественные, случается редко, это не 

должно иметь никакого влияния на результирующие иллюстрации. 

Карты и таблицы были созданы с использованием английских версий QGIS с открытым 

исходным кодом. Доступ к версии программного обеспечения на других языках можно 

получить через платные лицензии. 

Руководство проведет вас через 3 шага: 

Шаг 1. Скачайте данные, с которыми вы хотите работать, из доступных открытых 

источников - Скачивание данных 

Шаг 2. Удалите и очистите скаченные данные, чтобы отфильтровать слои, относящиеся 

к выбранной вами географической области - Предварительная обработка данных 

Шаг 3. Составьте карту городских горячих точек - Обработка данных 

Выполнение этих действий от начала до конца должно занять около 4 часов.  

Перед тем как приступить к шагу 1, убедитесь, что на вашем компьютере установлена 

программа QGIS. Первые пользователи могут обратиться за помощью к Приложению. 

В иллюстративных целях в руководстве используются избранные данные из открытых 

источников для конкретной географической области, бассейна реки Ганга Брахмапутра 

в Индии. Полученная карта показана на странице ниже вместе с пояснениями к 

выполненным расчетам.  

Вы можете создавать свои собственные карты, выбирать другие данные, которые 

соответствуют вашим целям и интересующей географической области, и настраивать 

пороговые значения для классификации «городских горячих точек»; руководство 

подскажет вам, как это сделать. 
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Приложение к этому руководству содержит список наборов данных с открытым 

исходным кодом, которые могут быть полезны для ваших собственных целей. 

Итак, приступим!  
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Расчеты и карты 
 

Для расчета расширения искусственных поверхностей мы использовали данные, 

полученные из Европейского космического агентства (ЕКА). 

Данные содержат шейп-файлы, состоящие из пикселей земельного покрова, каждый 

пиксель представляет собой площадь земли. В классификации земельного покрова ЕКА 

выделяется 31 класс пикселей земельного покрова, и варьируется от «Нет данных» до 

«Постоянный снег и лед», представленный дискретным числом от 0 до 220 и отдельным 

цветом, как показано на диаграмме ниже: 

 

Класс 190 представляет пиксели для застроенных районов (городские районы, 

искусственные поверхности), а все другие классы представляют пиксели для не 

застроенных районов. В этом упражнении 31 класс сгруппированы в 2 класса - застроенные 

и незастроенные районы. 

Методология, используемая в этом руководстве для определения расширения 

искусственных поверхностей, сравнивает количество застроенных пикселей в начале и в 

конце периода времени; в этом примере мы сравниваем 1995 год с 2015 годом. Скорость 
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расширения - это изменение количества застроенных пикселей в течение периода, 

деленное на количество застроенных пикселей в начале периода. 

На приведенной ниже карте показано расширение искусственных поверхностей вдоль 

бассейна реки Ганга-Брахмапутра в период с 1995 по 2015 год. Различные уровни 

расширения обозначены различиями в цвете. Чем темнее цвет, тем больше площадь 

искусственных поверхностей в течение рассматриваемого периода. Расширение порога 

для «городской горячей точки» может быть определено пользователем. 

 

Интервалы расширения легенды на карте были сгенерированы с использованием режима 

Natural Breaks (Jenks) Mode в QGIS. Этот режим предварительно запрограммирован в QGIS 

и устанавливает скорость расширения естественных поверхностей в естественные классы, 

минимизируя статистическую дисперсию скорости внутри классов и максимизируя 

статистическую дисперсию скорости между классами. 

QGIS предлагает другие предварительно запрограммированные режимы, которые 

пользователь может пожелать подробнее изучить, такие как равный интервал1, 

геометрический интервал2, квантиль3 и стандартное отклонение4. 

 
1 Метод классификации «Равный интервал» делит диапазон значений на диапазоны равного размера. 

2 Метод классификации «геометрического интервала» делит диапазон значений на основе геометрической 
прогрессии, а разрывы классов основаны на интервалах классов, которые имеют геометрический ряд.  

3 Метод классификации «квантиль» делит диапазон значений на группы, содержащие одинаковое количество 
значений. 

4 Метод классификации стандартного отклонения делит диапазон значений на классы с равными 
диапазонами значений, которые составляют долю стандартного отклонения - обычно с интервалами в одну, 
половину, одну треть или одну четверть - с использованием средних значений и стандартных отклонений от 
среднего 
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Шаг 1 – Скачивание данных 
В этом разделе мы покажем, как скачивать наборы растровых и векторных данных для 

использования при разработке карт городских горячих точек. 

1.1 Скачивание векторных данных 

Мы начнем со скачиванием Основных Речных Бассейнов Мира из Всемирного банка, 

который обеспечивает границы шейп-файла5 для всех основных речных бассейнов мира. 

Обратите внимание, что в Приложении приведены примеры наиболее часто 

используемых векторных данных, и мы рекомендуем вам изучить эти примеры. 

Чтобы скачать шейп-файлы, использованные в этом упражнении:  

1. Щелкните на  эту ссылку (https://datacatalog.worldbank.org/dataset/major-river-basins-

world)  

2. Щелкните вкладку «Data & Resources» (Данные и ресурсы) и щелкните ссылку 

«Download» (Скачать). 

3. Сохраните скачанные данные в папке с именем «Downloaded Data» (Скачанные 

данные) в удобном месте вашей системы. 

 

 
5 Формат шейп-файла - это формат векторных геопространственных данных для программного обеспечения 
географической информационной системы (ГИС). Он разработан и регулируется “Esri “как в основном 
открытая спецификация для взаимодействия данных между “Esri” и другими программными продуктами ГИС. 
Формат шейп-файла может пространственно описывать векторные объекты: точки, линии и многоугольники, 
представляющие, например, колодцы, реки и озера. У каждого объекта обычно есть атрибуты, которые его 
описывают, например, название или температура. 

https://datacatalog.worldbank.org/dataset/major-river-basins-world
https://datacatalog.worldbank.org/dataset/major-river-basins-world
https://datacatalog.worldbank.org/dataset/major-river-basins-world
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1.2 Скачивание данных административных границ 

Теперь мы будем скачивать данные об Административных Границах из “Diva GIS”. 

Обратите внимание, что в Приложении приведены примеры наиболее часто 

используемых данных наблюдения Земли, и мы рекомендуем вам изучить эти примеры. 

Чтобы скачать данные административных границ, использованные в этом упражнении: 

1. Щелкните ссылку (https://www.diva-gis.org/gdata) 

2. Когда появится целевая страница, как показано на рисунке ниже, выполните 
следующие действия, как показано на рисунке ниже: 
щелкните кнопку раскрывающегося списка Country (Страна) и выберите “India” 
(Индия)   
щелкните кнопку раскрывающегося списка Subject (Тема) и выберите “Administrative 
areas” (Административные области) 
щелкните “OK” и сохраните скаченный файл как “IND_adm2.shp” в папке с именем 
“Downloaded Data” (Скачанные данные) (или с выбранным именем) 
 

 

3. Обновите целевую страницу, и когда страница появится, повторите описанный 
выше шаг со следующими изменениями: 

щелкните кнопку раскрывающегося списка Country (Страна) и выберите “Nepal” 
(Непал) 
щелкните кнопку раскрывающегося списка Subject (Тема) и выберите “Administrative 
areas” (Административные области) 
щелкните “OK” и сохраните скаченный файл как “NPL_adm2.shp” в папке с именем 
“Downloaded Data” (Скачанные данные) (или с выбранным именем) 
 

https://www.diva-gis.org/gdata
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4. Обновите целевую страницу, и когда страница появится, повторите описанный 
выше шаг со следующими изменениями: 

щелкните кнопку раскрывающегося списка Country (Страна) и выберите 
“Bangladesh” (Бангладеш) 
щелкните кнопку раскрывающегося списка Subject (Тема) и выберите “Administrative 
areas” (Административные области) 
щелкните “OK” и сохраните скаченный файл как “BGD_adm2.shp” в папке с именем 
“Downloaded Data” (Скачанные данные) (или с выбранным именем) 
 

5. Обновите целевую страницу, и когда страница появится, повторите описанный 
выше шаг со следующими изменениями: 

щелкните кнопку раскрывающегося списка Country (Страна) и выберите “China” 
(Китай) 
щелкните кнопку раскрывающегося списка Subject (Тема) и выберите “Administrative 
areas” (Административные области) 
щелкните “OK” и сохраните скаченный файл как “CHN_adm2.shp” в папке с именем 
“Downloaded Data” (Скачанные данные) (или с выбранным именем) 

 

6. Обновите целевую страницу, и когда страница появится, повторите описанный 
выше шаг со следующими изменениями: 

щелкните кнопку раскрывающегося списка Country (Страна) и выберите “Bhutan” 
(Бутан) 
щелкните кнопку раскрывающегося списка Subject (Тема) и выберите “Administrative 
areas” (Административные области) 
щелкните “OK” и сохраните скаченный файл как “BTN_adm1.shp” в папке с именем 
“Downloaded Data” (Скачанные данные) (или с выбранным именем) 
 

7. Обновите целевую страницу, и когда страница появится, повторите описанный 
выше шаг со следующими изменениями: 

щелкните кнопку раскрывающегося списка Country (Страна) и выберите “Myanmar” 
(Мьянма) 
щелкните кнопку раскрывающегося списка Subject (Тема) и выберите “Administrative 
areas” (Административные области) 
щелкните “OK” и сохраните скаченный файл как “MMR_adm2.shp” в папке с именем 
“Downloaded Data” (Скачанные данные) (или с выбранным именем) 

 

1.3 Скачивание данных о земельном покрове 

Теперь мы будем скачивать Глобальные данные о земельном покрове из Европейского 

Космического Агентства (ЕКА) с разрешением 300 метров за 1995 и 2015 годы. Обратите 

внимание, что в Приложении приведены примеры наиболее часто используемых данных 

наблюдения земли, и мы рекомендуем вам изучить эти примеры. 

Чтобы скачать данные о земельном покрове, использованные в этом упражнении: 

8. Щелкните на  эту ссылку (http://maps.elie.ucl.ac.be/CCI/viewer/download.php) 

http://maps.elie.ucl.ac.be/CCI/viewer/download.php
http://maps.elie.ucl.ac.be/CCI/viewer/download.php
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9. Когда появится целевая страница «The Land Cover CCI Climate Research Data 
Package (CRDP)», вам будет предложено заполнить раздел, обведенный ниже, 
для регистрации и скачивания глобальных данных о земельном покрове. Укажите 
Name (Имя), Organisation (Организацию) и Valid e-mail (Действующий адрес 
электронной почты), поскольку это обязательные поля. 

10. Заполнив обязательные поля, прочтите “Terms, conditions and privacy policy” 
(Положения, условия и политику конфиденциальности) и отметьте ”I have read 
and agree…” (Я прочитал и согласен…) 

11. Щелкните “Validate” (Подтвердить)  

 

 

После нажатия кнопки “Validate” (Подтвердить), появится новая страница, с которой вы 

скачаете соответствующие данные. 

12. Перейдите в раздел Land Cover Maps-v2.0.7  
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13. Щелкните ссылку “by_year: 24 tif files, 1 band” 

 

14. После перехода по ссылке появится такое окно: 
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15. В окне найдите файлы “.tif”6 с общим названием “ESACCI-LC-L4-LCCS-Map-300m-

P1Y” и годами по вашему выбору. Для упражнения, выполненного в этом 

руководстве, мы искали 1995 и 2015 годы, сравнивая изменения земельного 

покрова вдоль бассейна реки Ганга Бхрамапутра за этот 20-летний период. 

 

 Это: ESACCI-LC-L4-LCCS-Map-300m-P1Y-1995-v2.0.7.tif 

   ESACCI-LC-L4-LCCS-Map-300m-P1Y-2015-v2.0.7.tif  

16. Скачайте эти файлы и сохраните их в удобной папке по вашему выбору. Для этого 

упражнения мы сохранили файлы в папке с именем “Downloaded Data” (Скачанные 

данные). 

Вы выполнили Шаг 1 - Скачивание данных! Молодцы! 

  

 
6 Tagged Image File Format, сокращенно TIFF или TIF, представляет собой компьютерный формат файла для 
хранения изображений растровой графики. 
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Шаг 2 - Предварительная обработка данных 
 

После того, как мы скачали данные, следующим действием будет предварительная 
обработка данных с помощью QGIS. QGIS - это географическая информационная 
система, которая поддерживает просмотр, редактирование и анализ 
геопространственных данных. 

Более подробная информация о том, как скачать, установить и использовать QGIS, 
представлена в Приложении к этому руководству. 

Шаги в этом разделе можно описать как сокращение загруженных данных и извлечение 
данных, относящихся к картированию изменения земельного покрова. 

 

2.1 Извлечение бассейна реки Ганг-Брахмапутра 

 

Для этого упражнения мы создали новую папку и назвали ее “Data Pre-Processing” 

(Предварительная обработка данных). Мы рекомендуем, чтобы пользователь сделал то 

же самое или выбрал удобное имя и расположение папки. 

 

 

Откройте QGIS Desktop с помощью GRASS и сделайте следующее: 

 

1. Щелкните “Layer” (Слой) 

2. Перейдите в “Add Layer” (Добавить слой)  

3. Выберите “Add Vector Layer”7 (Добавить векторный слой) 

 

Эти шаги показаны на рисунке ниже: 
 

 
7 Векторные слои, наряду с растровыми, являются одним из двух основных типов структур данных, в 
которых хранятся данные. Векторные слои используют три основных объекта ГИС - линии, точки и 
многоугольники - для представления реальных объектов в цифровом формате. 
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4. Затем щелкните кнопку Browse button   (Обзор) и выберите файл “Major Basins 

of the World” (Основные бассейны мира) в формате .shp 

5. Щелкните “Open” (Открыть) 

6. Щелкните “Add” (Добавить) и закройте окно 

 

Эти шаги показаны на рисунке ниже: 
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7.  На панели инструментов щелкните кнопку “Select” (выбрать), как показано на 

рисунке ниже: 
 

8. На карте, которая появляется на Панели карты интерфейса QGIS, щелкните 

выбранный регион, чтобы выделить его. В этом упражнении мы щелкнули, чтобы 

выделить бассейн реки Ганга Бхрамапутра в форме файла формы (.shp), и 

появится изображение, подобное приведенному ниже: 

 

 

  
 

9. На левой нижней панели (называемой “layer panel” (панелью слоев)) интерфейса 

QGIS щелкните правой кнопкой мыши файл “Major River Basins in the World” 

(Основные речные бассейны мира) 

10. Выберите “Export” (Экспорт) 

11. Выберите “Save Selected Feature As” (Сохранить выбранный объект как) 

Эти шаги выделены на рисунке ниже: 
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12. Затем выберите “Browse” (Обзор) и откройте папку “Data Pre-Processing” 

(Предварительная обработка данных) (или папку, которую вы выбрали) 

13. Дайте файлу имя по вашему выбору. Для этого упражнения мы назовем его 

Ganges-Brahmaputra.shp 

Как показано на рисунке ниже, убедитесь, что “Format (Формат) - “ESRI Shapefile” 

Для некоторых пользователей значение по умолчанию - .csv. 

14. Щелкните “Save” (Сохранить) 
15. Щелкните “Ok” 
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16. На панели слоев щелкните правой кнопкой мыши “Major River Basins of the World” 

(Основные речные бассейны мира) 

17. Щелкните “Remove Layer” (Удалить слой) 

На этом шаге были извлечены соответствующие данные Ганг-Брахмапутра из данных 

речного бассейна и удалены неактуальные данные. 

2.2 Извлечение административных границ бассейна реки Ганг-

Брахмапутра 

Следующие шаги позволяют вам извлечь соответствующие границы бассейна реки Ганг-

Брахмаутра. 

1. Щелкните “Layer” (Слой) 

2. Перейдите в “Add Layer” (Добавить слой) 

3. Выберите “Add Vector Layer”8 (Добавить векторный слой) 

 
8 Векторные слои, наряду с растровыми, являются одним из двух основных типов структур данных, в 
которых хранятся данные. Векторные слои используют три основных объекта ГИС - линии, точки и 
многоугольники - для представления реальных объектов в цифровом формате. 
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4. Затем щелкните кнопку Browse button (Обзор) и выберите файл “IND_adm2” в 

формате .shp 

5. Снова щелкните “Layer” (Слой)  

6. Перейдите в “Add Layer” (Добавить слой)  

7. Выберите “Add Vector Layer” (Добавить векторный слой)  
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8. Затем щелкните кнопку  (Обзор) и выберите файл “NPL_adm2” в формате .shp  

9. Щелкните “Open” (Открыть) 

10. Щелкните “Add” (Добавить) и закройте окно 

 

11. Снова щелкните “Layer” (Слой)  

12. Перейдите в “Add Layer” (Добавить слой)  

13. Выберите “Add Vector Layer” (Добавить векторный слой)  

14. Затем щелкните кнопку  (Обзор) и выберите файл “BGD_adm2” в формате .shp  

15. Щелкните “Open” (Открыть) 

16. Щелкните “Add” (Добавить) и закройте окно 

 

17. Снова щелкните “Layer” (Слой)  

18. Перейдите в “Add Layer” (Добавить слой)  

19. Выберите “Add Vector Layer” (Добавить векторный слой)  

20. Затем щелкните кнопку  (Обзор) и выберите файл “CHN_adm2” в формате .shp  

21. Щелкните “Open” (Открыть) 

22. Щелкните “Add” (Добавить) и закройте окно 

 

23. Снова щелкните “Layer” (Слой)  

24. Перейдите в “Add Layer” (Добавить слой)  

25. Выберите “Add Vector Layer” (Добавить векторный слой)  
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26. Затем щелкните кнопку  (Обзор) и выберите файл “BTN_adm1” в формате .shp  

27. Щелкните “Open” (Открыть) 

28. Щелкните “Add” (Добавить) и закройте окно 

 

29. Снова щелкните “Layer” (Слой)  

30. Перейдите в “Add Layer” (Добавить слой)  

31. Выберите “Add Vector Layer” (Добавить векторный слой)  

32. Затем щелкните кнопку  (Обзор) и выберите файл “ MMR_adm2” в формате .shp  

33. Щелкните “Open” (Открыть) 

34. Щелкните “Add” (Добавить) и закройте окно 

 

2.3 Объединение векторных слоев в QGIS   

 

На этом шаге мы объединяем в QGIS векторные файлы, скаченные на шагах выше. 

1. Для первой загрузки QGIS нажмите кнопку , выделенную на рисунке ниже, 

поскольку панель инструментов обработки (Processing Toolbox) может не 

появиться автоматически 

 

2. Когда появится Панель инструментов обработки (Processing Toolbox), найдите 

“Merge Vector Layers” (Объединить векторные слои) 

3. В появившемся окне введите параметры следующим образом: 

a. Input Layer (Входной слой) = Выберите все сохраненные векторные слои; как 

показано на рисунке ниже  

“IND_adm2” 

“NPL_adm2” 

“BGD_adm2”  

“CHN_adm2” 

“BTN_adm1” 

“MMR_adm2”  

Щелкните “OK” 

b. Destination CRS [optional] = “Project CRS: EPSG: 4326.WGS84” 

c. Merged = Выберите “Browse” (Обзор), щелкните “Save to File” (Сохранить в 

файл) и сохраните файл как “Merged.shp” or или имя по вашему выбору 

d. Щелкните “Run” (Выполнить) 

e. Щелкните “Close” (Закрыть) после запуска программы 
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Эти шаги показаны на рисунке ниже: 

 
 

После выполнения этих шагов должно появиться изображение, подобное приведенному 

ниже: 

 
 

4. Затем Щелкните “Vector” (Вектор) 

5. Перейдите в “Geoprocessing Tools” (Инструменты геообработки) 

6. Выберите “Clip” (Вырезать)  
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7. В появившемся окне заполните Параметры следующим образом: 

a. Input layer = “Merged [EPSG:4326]”  

b. Overlay layer = “Ganga Brahmaputra Basin [EPSG:4326]”  

c. Clipped = Выберите “Browse” (Обзор) и щелкните “Save to File” (Сохранить в 

файл) 

d. Сохраните файл как “Ganga Brahmaputra Basin Admin” (или имя по вашему 

выбору) 

e. Щелкните “Run” (Выполнить) 

f. Щелкните “Close” (Закрыть) после запуска программы 

 

Эти шаги показаны на рисунке ниже: 
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2.4 Добавление данных о земельном покрове ЕКА в QGIS 

Следующие шаги покажут, как добавить наборы данных глобального земельного покрова 

ЕКА в QGIS: 

1. На панели инструментов QGIS щелкните “Layer” (Слой) 

2. Щелкните “Add Layer” (Добавить слой) 

3. Выберите “Add Raster Layer”9 (Добавить растровый слой) 

 
9 Растр состоит из матрицы ячеек (или пикселей), организованных в строки и столбцы (или сетку), где каждая 
ячейка содержит значение, представляющее информацию. Растры - это цифровые аэрофотоснимки, 
изображения со спутников, цифровые фотографии или даже отсканированные карты. 
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4. Появится новое окно; щелкните , как показано на рисунке ниже 

5. Выберите “Download Layer” (Загрузить слой) 

6. Откройте “ESACCI-LC-L4-LCCS-Map-300m-P1Y-1995-v2.0.7.tif” 

7. Щелкните “Add” (Добавить) 
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8. Снова щелкните , как показано на рисунке выше 

9. Выберите “Download Layer” (Загрузить слой) 

10. Откройте “ESACCI-LC-L4-LCCS-Map-300m-P1Y-2015-v2.0.7.tif”  

11. Щелкните “Add” (Добавить) 

2.5 Вырезание глобальных наборов данных о земельном покрове 

ЕКА 

Следующие шаги показывают, как добавить глобальные наборы данных о земельном 

покрове ЕКА в QGIS и наслоить каждый соответствующий файл с извлеченным файлом 

Ganges-Brahmaputra.shp 

1. Перейдите в Панель инструментов обработки, найдите “Clip” (Вырезать) 

2. Выберите “Clip Raster by Mask Layer” (Вырезать растр по слою маски) 

3. В появившемся окне заполните Параметры следующим образом: 

a. Input Layer (Входной слой) = “ESACCI-LC-L4-LCCS-Map-300m-P1Y-1995-

v2.07.tif”, нажав кнопку раскрывающегося списка 

b. Mask Layer (Слой маски) = “Ganges-Brahmaputra.shp” 

c. Assign a specified no data value to output bands [optional] (Назначьте 

указанное значение без данных для выходных полос [необязательно]) = 

“Not set” (Не установлено) 

d. Выберите “Match the extent of the clipped raster to the extent of the mask layer” 

(Согласовать степень вырезанного растра со степенью маскирующего 

слоя) 

e. Под заголовком “Advanced Parameters” (Расширенные параметры) by 

Clipped (mask) (по обрезке (по маске)) щелкните кнопку Browse button 

(Обзор) 

f. Выберите “Save To File” (Сохранить в файл) и назовите его “Year 1995 Land 

Cover” (Земельный покров 1995 года) 

g. Щелкните “Run” (Выполнить) 

h. Щелкните “Close” (Закрыть) после запуска программы 

Эти шаги показаны на рисунке ниже: 
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Слой маски бассейна реки Ганг-Брахмапутра 1995 года должен появиться в окне. 

 

4. На панели инструментов обработки (Processing Toolbox) найдите “Clip” 

(вырезать) 

5. Выберите “Clip Raster by Mask Layer” «Вырезать растр по слою маски». 

6. В появившемся окне заполните Параметры следующим образом: 

a. Input Layer (Входной слой) = “ESACCI-LC-L4-LCCS-Map-300m-P1Y-1995-

v2.07.tif”, нажав кнопку раскрывающегося списка 

b. Mask Layer (Слой маски) = “Ganges-Brahmaputra.shp” 

c. Assign a specified no data value to output bands [optional] (Назначьте 

указанное значение без данных для выходных полос [необязательно]) = 

“Not set” (Не установлено) 

d. Выберите “Match the extent of the clipped raster to the extent of the mask layer” 

(Согласовать степень вырезанного растра со степенью маскирующего 

слоя) 

e. Под заголовком “Advanced Parameters” (Расширенные параметры) by 

Clipped (mask) (по обрезке (по маске)) щелкните кнопку Browse button 

(Обзор) 

f. Выберите “Save To File” (Сохранить в файл) и назовите его “Year 1995 Land 

Cover” (Земельный покров 1995 года) 

g. Щелкните “Run” (Выполнить) 

h. Щелкните “Close” (Закрыть) после запуска программы 

Теперь в окне должен появиться слой маски бассейна реки Ганг-Брахмапутра 2015 года. 

7. На панели слоев (Layer Panel) щелкните правой кнопкой мыши “ESACCI-LC-L4-

LCCS-Map-300m-P1Y-1995-v2.07.tif ”  
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8. Щелкните “Remove Layers” (Удалить слои) 

9. На панели слоев (Layer Panel) щелкните правой кнопкой мыши “ESACCI-LC-L4-

LCCS-Map-300m-P1Y-2015-v2.07.tif”  

10. Щелкните “Remove Layers” (Удалить слои) 

 

Вы выполнили Шаг 2 - Предварительная обработка данных! Давайте продолжим!! 
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Шаг 3 – Обработка и визуализация данных 
 

В этом разделе мы покажем, как представить результаты анализа изменений земельного 

покрова с помощью следующих разделов: 

1. Реклассификация глобальных данных о земельном покрове ЕКА на два типа - 

городские (застроенные) и негородские (незастроенные). Обратите внимание, что 

застроенные районы согласно классификации земельного покрова ЕКА 

эквивалентны искусственным поверхностям согласно классификации 

земельного покрова СЭЭУ. 

2. Визуализируйте городские горячие точки и скорость расширения искусственных 

поверхностей для соответствующих 5-летних интервалов, используя карты, 

разработанные в QGIS. 

 

3.1 Преобразование ЕКА в городские (застроенные) и негородские 

(незастроенные) 

 

Для целей составления карты городских горячих точек 31 классификация ЕКА 

переклассифицирована на застроенные и незастроенные. Полученное преобразование 

используется для иллюстрации расширения искусственных поверхностей вдоль бассейна 

реки Ганга Брахмапутра в этом руководстве.  

Согласно ЕКА, классификация земельного покрова включает 31 классификаций, как 

показано на рисунке ниже, и каждой категории присвоены дискретные номера со 

значениями от 0 («Нет данных») до 220 («Постоянный снег и лед»). 
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Каждой из 31 классификаций присвоены индивидуальные цвета. Класс 190 представляет 

собой застроенные районы; все остальные классы представляют собой незастроенные 

районы. 

Шаги в этом разделе показывают, как упростить классификацию земельного покрова ЕКА 

на застроенные и ненастроенные, чтобы показать скорость расширения искусственных 

поверхностей. 

Реклассификация сделана для файлов земельного покрова за 1995 год и за 2015 год. 

1. Откройте “Notepad” (for Windows) - Блокнот (для Windows) 

2. Скопируйте текст следующим образом 

0 thru 180 = 0 

190 = 1 

191 thru 220 = 0 

3. Сохраните как “Built up and non built up” (застроенные и ненастроенные) и 

закройте 
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4. На панели инструментов обработки найдите “reclass” (переклассифицировать) в 

строке поиска 

5. Выберите “r.reclass”, откроется новое окно. 

6. В появившемся окне заполните Параметры следующим образом:  

a. Введите растровый слой = “ Year 1995 Land Cover ” нажав кнопку 

раскрывающегося списка 

b. Для file containing reclass rules (файл, содержащий правила 

переклассификации) = щелкните кнопку Browse button (Обзор) и найдите 

блокнот под названием “Built up and non built up”, сохраненный ранее. 

c. Под заголовком “Advanced Parameters” (Расширенные параметры) возле 

“Reclassified” (переклассификации) нажмите кнопку Browse button (Обзор) 

d. Выберите “Save To File” (Сохранить в файл) и назовите его “ Year 1995 

SEEA Reclass ” в новой папке с названием “Reclassify” (Реклассификация)  

e. Щелкните “Run” (Выполнить) 

f. Щелкните “Close” (Закрыть) после запуска программы  

 

Теперь давайте проведем реклассификацию слоя земельного покрова 2015 года (Year 

2015 Land Cover Layer): 

 

7. На панели инструментов обработки найдите “reclass” (переклассифицировать) в 

строке поиска.  

8. Выберите “r.reclass”, откроется новое окно. 

9. В появившемся окне заполните Параметры следующим образом: 

a. Введите растровый слой = “Year 2015 Land Cover” нажав кнопку 

раскрывающегося списка 

b. Для “file containing reclass rules” (файл, содержащий правила 

переклассификации) = щелкните кнопку “Browse button” (Обзор) и найдите 

блокнот под названием “Built up and non built up”, сохраненный ранее. 

c. Под заголовком “Advanced Parameters” (Расширенные параметры) возле 

“Reclassified” (переклассификации) нажмите кнопку “Browse button” (Обзор) 

d. Выберите “Save To File” (Сохранить в файл) и назовите его “Year 2015 

SEEA Reclass” в новой папке с названием “Reclassify” (Реклассификация)  

e. Щелкните “Run” (Выполнить) 

f. Щелкните “Close” (Закрыть) после запуска программы  

Эти шаги удаляют слои, которые теперь стали неактуальными, и оставляют только слои 

“Year 1995 SEEA Reclass”, “Year 2015 SEEA Reclass” и “Ganga Brahmaputra Basin” Admin”: 

10. На панели слоев щелкните правой кнопкой мыши все остальные слои (кроме 

слоев “Year 1995 SEEA Reclass”, “Year 2015 SEEA Reclass” и “Ganga Brahmaputra 

Basin Admin” 

11. Щелкните “Remove Layers” (Удалить слои) 



Шаг 3 – Обработка и визуализация данных  

 
ESCAP Statistics Division   33  
 

3.2 Растровый калькулятор 

Следующие шаги показывают, как выполнить растровый расчет, чтобы показать разницу в 

расширении искусственных поверхностей за анализируемые периоды времени. 

 

1. На панели инструментов обработки выберите “Raster” (Растр) 

2. Выберите “Raster Calculator” (Растровый калькулятор) 

 

 
 

3. В появившемся окне укажите следующие параметры: 

a. Raster Calculator Expression = “Year 2015 Reclass@1” – “Year 1995 Reclass@1” 

b. Result Layer = щелкните “Browse” (обзор) и сохраните слой в выбранном вами 

месте и и назовите его “year2015-year1995.tif” 

c. Output format = “GeoTiff” 

d. Все остальные параметры сохранены по умолчанию. 

e. Щелкните “OK”, чтобы увидеть результат разности выходных данных. 
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3.3 Суммирование пикселей изменения городских земель 

Следующие шаги показывают, как суммировать пиксели изменения земельного покрова, 

чтобы визуализировать разницу в расширении искусственных поверхностей за 

анализируемые периоды времени. 

 

1. На панели инструментов обработки найдите “zonal statistics” (зональная 

статистика) 

2. В появившемся окне введите следующие параметры: 

a. Raster layer (Растровый слой) = “year2015-year1995 [EPSG: 4326]”  

b. Raster band (Растровая полоса) = default (по умолчанию) 

c. Vector Layer containing areas (Векторный слой, содержащий области) = 

“Ganga Brahmaputra Basin Admin [EPSG: 4326]” 

d. Output column prefix (Префикс выходного столбца) = “change_” 

e. Statistics to calculate (Статистика для расчета) = Щелкните “Browse” 

(Обзор) и в появившемся окне выберите “Sum” (Сумма) и щелкните “OK” 

f. Щелкните “Run” (Выполнить) 

g. Щелкните “Close” (Закрыть) после запуска программы 

Эти шаги показаны на рисунке ниже:  
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3. На панели инструментов обработки найдите “zonal statistics” (зональная 

статистика) 

4. В появившемся окне введите следующие параметры: 

a. Raster layer (Растровый слой) = “Year 1995 Land Cover [EPSG: 4326]”  

b. Raster band (Растровая полоса) = default (по умолчанию) 

c. Vector Layer containing areas (Векторный слой, содержащий области) = 

“Ganga Brahmaputra Basin Admin [EPSG: 4326]” 

d. Output column prefix (Префикс выходного столбца) = “1995” 

e. Statistics to calculate (Статистика для расчета) = Щелкните “Browse” 

(Обзор) и в появившемся окне выберите “Sum” (Сумма) и щелкните “OK” 

f. Щелкните “Run” (Выполнить) 

g. Щелкните “Close” (Закрыть) после запуска программы 

Эти шаги показаны на рисунке ниже:  
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5. На панели слоев щелкните правой кнопкой мыши = “Ganga Brahmaputra Basin Admin” 

и выберите “Open Attribute Table”, как показано на рисунке ниже: 
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6. В появившемся новом окне щелкните “Field Calculator”  (Калькулятор поля)  

7. В появившемся новом окне введите следующие параметры: 

a. Output field name (Имя поля вывода) = “percentage” (процент) 

b. Output field type (Тип поля вывода) = “Decimal number (real)” (Десятичное 

число (действительное)) 

c. Output field length (Длина поля вывода) = “10”  

d. Precision (Точность) = “3” 

 
e. На панели описания слева введите формулу "change_sum" / "1995sum", как 

показано выше 

f. Щелкните “OK” 

8. Снова щелкните “Field Calculator”  (Калькулятор поля)  

9. Выберите “Update existing field” (Обновить существующее поле) 

10. Щелкните кнопку раскрывающегося списка и выберите “percentage” (процент)  

11. На панели описания слева введите условие “if("percentage"  is null, 0, "percentage")” 

12. Щелкните “OK” 

Эти шаги показаны на рисунке ниже 
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Расширение искусственных поверхностей - Цвета и Ярлыки 

Мы продолжаем категоризацию темпов расширения искусственных поверхностей за 

период 1995-2015 гг. 

Методология сравнивает количество застроенных пикселей (т. Е. Пикселей, указывающих 

застроенный район) в начале и в конце периода времени; в этом примере мы сравниваем 

1995 год с 2015 годом. Затем скорость расширения вычисляется с использованием 

изменения количества застроенных пикселей за период и делением его на количество 

застроенных пикселей в конце периода. 

Легенда на карте была сгенерирована с использованием режима Natural Breaks (Jenks) в 

QGIS. Этот метод предварительно запрограммирован в QGIS и устанавливает скорость 

расширения естественных поверхностей в естественные классы, минимизируя дисперсию 

скорости увеличения внутри классов и максимизируя статистическую дисперсию 

увеличения между классами. 

В таблице ниже приведены подробные сведения об уровнях расширения искусственных 

поверхностей в соответствии с режимом Natural Breaks (Jenks), как показано на карте: 

Скорость увеличения 
застроенных пикселей с 1995 

по 2015 гг. (%) 

Уровень расширения искусственных 
поверхностей (согласно режиму 

Natural Breaks (Jenks)) 

0.00 – 3.70 1 

3.70 – 11.00 2 

11.00 – 27.30  3 

27.30 – 53.00 4 

53.00 – 132.00 5 
 

Пороговое значение того, что представляет собой «городская горячая точка», может 

определять пользователь. 

В этом разделе шагов показано, как сделать ярлыки и цвета, чтобы показать расширение 

искусственных поверхностей. 

Шаги по изменению цветов и ярлыков следующие: 

1. На панели слоев щелкните правой кнопкой мыши “Ganga Brahmaputra Basin Admin”  

2. Щелкните “Properties” (Свойства) 

3. Щелкните “Symbology” (Символика) 

4. Щелкните кнопку раскрывающегося списка вверху и выберите “Graduated” 

(Завершено) 

5. В разделе “Value,” (Значение) щелкните кнопку раскрывающегося списка и выберите 

“percentage” (процент) 

6. В разделе “Legend format” (Формат легенды), выберите “%1 - %2”  

7. В разделе “Method” (Метод) выберите “Color ramp” (Цветовая шкала) 

8. В раскрывающемся списке “Mode” (Режим) найдите “Natural Breaks (Jenks)” 

9. В разделе “Classes” (Классы) выберите 5 
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10. Щелкните “OK”  

Эти шаги показаны на рисунке ниже: 

 

3.4 Картирование расширения искусственных поверхностей вдоль 

речного бассейна 

 

Этот набор шагов позволяет визуализировать изменение городского земельного покрова с 

помощью карт: 

1. На панели инструментов вверху страницы нажмите “Project” (Проект) 

2. Щелкните “New Print Layout” (Новый макет печати), появится следующее окно 

 
 

3. Определите заголовок макета печати как “Hot spot” (Горячая точка) и щелкните“OK” 

4. В появившемся новом окне на панели инструментов слева щелкните “Adds a new 

Map to the layout”  (Добавляет новую карту в компоновку), как показано на 

рисунке ниже: 
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5. Чтобы карта появилась на белом экране, щелкните белый экран и нарисуйте 

прямоугольник с курсором. Это изображение ниже отражает выбор, сделанный в 

этом упражнении, и ваш выбор может выглядеть иначе: 

 

 

6. На панели инструментов слева нажмите Adds a new Legend to the layout”  

(Добавляет новую легенду в макет), как показано на рисунке ниже: 
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7. Чтобы легенда появилась на карте, щелкните карту и нарисуйте прямоугольник с 

курсором. Появится следующее изображение. 

 

На экране появятся несколько легенд из-за множества слоев, перечисленных в разделе 

“Legend Items”. (Предметы легенды). Следуя следующим шагам, вы удалите лишние 

слои, а затем удалите лишние легенды: 
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8. На панели задач справа от изображения ниже щелкните вкладку “Item Properties” 

(Свойства элемента) и выключите “Auto update” (автоматическое обновление), 

как показано на рисунке ниже: 

 

 
 

9. Выделите все слои, кроме первого, и нажмите кнопку минус, как показано на 

рисунке ниже: 

 
 

В результате должна остаться одна легенда, которая теперь требует форматирования, 

чтобы она поместилась на экране. 
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10. Чтобы изменить заголовок легенды, в разделе “Legend Items,” (Элементы 

легенды) дважды щелкните заголовок “Ganga Brahmaputra Basin Admin” 

(Администратор бассейна Ганга Брахмапутра) 

11. В появившемся окне измените заголовок с “Ganga Brahmaputra Basin Admin” на 

“Expansion of artificial surfaces: 1995 – 2015 [%, total]”, как показано на рисунке ниже: 

 
 

12. На панели инструментов в левой части интерфейса щелкните “Adds a new Scale 

Bar to the layout”  (Добавляет новую шкалу масштаба в макет) 

13. Чтобы масштаб отобразился на карте, щелкните карту и нарисуйте прямоугольник 

с курсором. Появится следующее изображение:  
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14. На панели инструментов в левой части интерфейса щелкните “Adds a new North 

Arrow to the layout”  (Добавляет новую стрелку севера в макет) 

15. Щелкните в верхнем правом углу карты и нарисуйте прямоугольник с курсором, и 

стрелка севера отобразится на карте, как показано на рисунке ниже: 

 

16. На панели инструментов в левой части интерфейса нажмите “Adds a new Title to 

the layout”  (Добавляет новый заголовок в макет) 
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17.  Щелкните в верхнем левом углу карты и нарисуйте прямоугольник с курсором. 

18. На панели инструментов справа от интерфейса щелкните “Item Properties” 

(Свойства элемента) 

19. Заполните “Label” (Ярлык) в разделе “Item Properties” (Свойства объекта) как 

““Urban hot-spot map” (Карта горячих точек города) 

 

В разделе “Appearance” (вид) отредактируйте “Font” (Шрифт) и другие характеристики, как 

показано на рисунке ниже: 

 

 
 

Мы видим “Urban hot-spot map” (карту горячих точек города), как показано на рисунке 

ниже: 
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20. На панели задач в верхней части интерфейса нажмите кнопку “Layout” (Макет) и 

выберите “Export as Image” (Экспортировать как изображение), как показано на 

рисунке ниже: 

 

 
21. Сохраните под предлагаемым именем и предлагаемым форматом 
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На этой карте показана скорость изменения расширения искусственных поверхностей в 

бассейне реки Ганга-Брахмапутра с 1995 по 2015 годы. 

 

Вы выполнили шаг 3 из 3! Отличная работа над созданием визуализаций! Желаем 

вам удачи в продолжении вашей работы. 
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Приложение 
В Приложении дается краткий обзор QGIS, программы с открытым исходным кодом, 

используемой в упражнении, описанном в этом руководстве; и показывает, как скачать и 

установить эту программу для использования. 

A. QGIS 

QGIS - это кроссплатформенная настольная географическая информационная система, 

которая поддерживает просмотр, редактирование и анализ геопространственных данных. 

 

Мы использовали самую последнюю доступную версию QGIS и советуем вам сделать то 

же самое. Однако, хотя большинство версий QGIS будут работать, мы рекомендуем вам 

использовать версию QGIS 3.10 и выше со следующими подключаемыми модулями: 

• GRASS – Geographic Resource Analysis Support System (Система поддержки 

анализа географических ресурсов) 

• SAGA – System of Automated Geoscientific Analysis (Система автоматизированного 

геонаучного анализа) 

• GDAL – Geographic Data Abstraction Library (Библиотека абстракции 

географических данных) 

 

Скачивание и установка QGIS 
 

1. Перейдите на сайт QGIS. (https://qgis.org/en/site/forusers/download.html) 

 

Мы использовали самую последнюю доступную версию QGIS и советуем вам сделать то 

же самое. Однако, хотя большинство версий QGIS будут работать, мы рекомендуем вам 

использовать версию QGIS 3.10 и выше со следующими подключаемыми модулями: 

• GRASS – Geographic Resource Analysis Support System 

• SAGA – System of Automated Geoscientific Analysis 

• GDAL – Geographic Data Abstraction Library 

2. Скачайте автономный установщик QGIS версию 3.10 и выберите 32-разрядную или 

64-разрядную версию в зависимости от конфигурации вашей системы, как 

показано на рисунке ниже: 

 

 

https://qgis.org/en/site/forusers/download.html
https://qgis.org/en/site/forusers/download.html
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Для упражнения в этом руководстве мы использовали 64-разрядную версию, скачали и 

установили QGIS-OSGeo4W-3.10.9-1-Setup-x86_64, как показано на рисунке ниже: 
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3. На странице "Добро пожаловать в QGIS-OSGeo4W-3.10" щелкните кнопку "Next" 

(Далее), как показано ниже: 

 

4. Щелкните I Agree (Я согласен) для получения лицензионного соглашения, как 

показано ниже: 
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5. Щелкните “Next” (Далее) и выберите место установки, как показано на рисунке ниже: 
 

 

6. После завершения процесса установки нажмите “Finish” (Готово), как показано на 

рисунке ниже. Теперь программное обеспечение установлено на вашем компьютере 

и готово к использованию. 

 



Приложение  

 
ESCAP Statistics Division   53  
 

Дополнительные характеристики QGIS 
 

В интерфейсе QGIS есть четыре области: 

 

• Menu bar - обеспечивает доступ к большинству функций рабочего стола QGIS. 

• Toolbars - обеспечивают быстрый доступ к функциональности рабочего стола 

QGIS; их можно расположить так, чтобы они двигались без привязки к окну или 

стыковались по бокам окна приложения. 

• Panels -  такие как «Браузер» и «Слои» - предоставляют множество функций и 

могут быть расположены так, чтобы они двигались без привязки к окну или 

закреплены над, под, справа или слева от отображения карты. 

• Map display - показывает стилизованные данные, добавленные в проект QGIS. 

 

Следующие панели инструментов особенно полезны, и они должны быть включены: 

• File - обеспечивает быстрый доступ к созданию, открытию и сохранению проектов 

QGIS, а также к созданию композиторов печати и управлению ими. 

• Manage Layers - содержит инструменты для добавления вектора, растра, базы 

данных, веб-сервиса, текстовых слоев или создания новых слоев. 
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• Map Navigation  - содержит инструменты, полезные для панорамирования, 

масштабирования и обновления отображения карты. 

• Attributes - обеспечивает доступ к информации, выбору, калькулятору поля, 

измерениям, закладкам и инструментам аннотации. 

 

Если вы хотите настроить, вы можете: 

• переключить видимость панелей инструментов: 

щелкнув “View” (Просмотр) | “Toolbars” (Панели инструментов) или 

щелкнув правой кнопкой мыши "menu bar” (строку меню) или 

включить кнопку панели инструментов, которая откроет контекстное меню, 

позволяющее переключать панель инструментов и видимость панели. 

• назначить ярлык действиям, щелкнув “Settings” (Настройки) | Настроить “shortcuts” 

(ярлыки). 

• изменить параметры приложения, такие как язык интерфейса и параметры 

отображения, щелкнув “Settings” (Параметры) | “Options” (Опции). 
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B. Доступные наборы данных 

 

В этом руководстве используются данные из открытых источников: (1) данные шейп-

файла для основных речных бассейнов мира, которые были загружены из Всемирного 

банка, и (2) файлы в формате файлов изображений с тегами для глобальных данных о 

земельном покрове, которые скачиваются из Европейского космического агентства. В 

руководстве показаны шаги по загрузке данных, а затем фильтрация данных для 

обработки и отображение изменений земельного покрова в выбранной области. 

В качестве иллюстрации в этом руководстве показано, как нанести на карту расширение 

искусственных поверхностей вдоль бассейна реки Ганга Брахмапутра в Индии, поскольку 

это один из крупнейших речных бассейнов в Азиатско-Тихоокеанском регионе; но 

пользователь может загрузить аналогичные данные из Всемирного банка и из 

Европейского Космического Агентства для картирования изменений земельного покрова в 

выбранной области. 

В приведенных ниже таблицах представлены некоторые из наиболее часто используемых 

и популярных наборов данных. Мы рекомендуем пользователю изучить и определить, 

какие наборы данных наиболее подходят для их собственного использования. 

Административные границы   
В этих таблицах указаны наиболее часто используемые источники данных об 

административных границах. 

Название Источник данных 

GADM – Database of Global Administrative 
Areas 

https://gadm.org/data.html  

DIVA-GIS Data https://www.diva-gis.org/   

HDX Data https://data.humdata.org/dataset  

Natural Earth Data https://www.naturalearthdata.com/  

  

 

  

https://gadm.org/data.html
https://www.diva-gis.org/
https://data.humdata.org/dataset
https://www.naturalearthdata.com/


Приложение  

 
ESCAP Statistics Division   56  
 

Данные наблюдения Земли 

 

В этой таблице приведены наиболее часто используемые данные наблюдения Земли. 

Данные наблюдения Земли выделяют площади земельного покрова, а также 

океанические и морские районы, а данные, представленные в таблице ниже, различаются 

в зависимости от разрешения и доступных лет.  

Датчик 
  

Доступно с Разрешение  Источник данных  

Landsat 1 to 3 1972-1989 30M https://earthexplorer.usgs.gov 

Landsat 4-
5TM 

1982-2012 30M https://earthexplorer.usgs.gov 

Landsat 7 1999-Present 30M https://earthexplorer.usgs.gov 

Landsat 8 2013 30M https://earthexplorer.usgs.gov 

Aster 1999 30M https://earthexplorer.usgs.gov 

Sentinel 2015 10M https://earthexplorer.usgs.gov 

Modis  2003-Present 250M, 
500M, 1km, 5Km 

https://search.earthdata.nasa.gov 

ESA 1992-2018 300M ftp://geo10.elie.ucl.ac.be/v207/ 
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