
Второй отборочный этап

Индивидуальная часть

Общие задачи (для обеих ролей)

Уважаемые участники!

Для выполнения задач первого блока вам необходимо будет освоить, прежде
всего, следующие базовые навыки:

• поиск и загрузка общедоступных космических снимков из открытых источни-
ков;

• основы работы с растровыми данными в настольных ГИС (геоинформацион-
ных системах), установленных на вашем компьютере;

• работа с каналами и гистограммами космических снимков в настольных ГИС;
• простейшие приемы создания и редактирования векторных пространственных

данных в ГИС;
• измерения и подсчет площадей в настольных ГИС.

Вы можете использовать любое доступное Вам программное обеспечение ГИС.
Со списком некоторых бесплатных общедоступных ГИС-программ можно ознако-
миться здесь (https://stepik.org/lesson/436238/step/1?unit=426357).

Рекомендуем вам ознакомиться с материалами для подготовки по основам ГИС и
ДЗЗ (дистанционного зондирования Земли), ссылки на которые мы собрали для вас
здесь (https://stepik.org/lesson/436239/step/1?unit=426358), а также с доку-
ментацией и/или пособиями по программному обеспечению ГИС, которое вы плани-
руете использовать. К вашим услугам также вебинары (https://stepik.org/lesson/
436240/step/1?unit=426359) прошлых лет, на которых мы разбирали некоторые по-
хожие задачи.

Задачи данного блока предназначены для всех участников, независимо от спе-
циализации и роли, которую вы планируете выполнять в составе вашей команды.
Мы считаем, что простейшими навыками работы должны обладать как географы-
дешифровщики, так и информатики-программисты.

Желаем успехов!

Задача II.1.1.1. Поиск и загрузка космических снимков со спут-
ников серии Landsat (3 балла)

Снимки Земли с американских спутников серии Landsat сегодня бесплатно до-
ступны для всех желающих. Воспользуйтесь порталом EarthExplorer
(https://earthexplorer.usgs.gov/) Геологической службы США (US Geological
Survey) и найдите доступные снимки со спутника Landsat 8 за август 2020 года
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на акваторию Цимлянского водохранилища (Ростовская и Волгоградская области).
Выберите наименьшее возможное количество снимков (на профессиональном языке
обычно говорят «сцен»), в течение одного дня целиком покрывающих акваторию во-
дохранилища от Волгодонская до Калача-на-Дону. Облачность снимков не должна
превышать 10%.

Описание работы с порталом на русском языке можно прочитать здесь (http://
gis-lab.info/qa/earthexplorer-work.html) или здесь (https://gptl.ru/static/
geoportal/manual/_landsat/manual.htm). Первая статья была написана уже несколь-
ко лет назад, она описывает немного устаревшую версию портала. Однако, сделанные
с тех пор изменения незначительны. Единственной важной поправкой является из-
менение названия набора данных, который Вам необходим. Вам потребуются снимки
с уровнем обработки Landsat Collection 1 Level-1. В остальном можно полагаться на
описание из указанной статьи.

Скачайте выбранные сцены на Ваш компьютер. (Это потребует регистрации
и заполнения анкеты на английском языке. Рекомендуем по возможности добро-
совестно ответить на вопросы анкеты.) Полученные архивные файлы необходимо
распаковать с помощью любой доступной Вам программы-архиватора. В резуль-
тате распаковки каждого архива Вы должны получить 14 файлов, 12 из которых
представляют из себя изображения в отдельных спектральных каналах в форма-
те GeoTIFF. Описание каналов Landsat можно найти, например, здесь (https://
www.usgs.gov/faqs/what-are-band-designations-landsat-satellites) или здесь
(https://ru.wikipedia.org/wiki/Landsat-8#Operational_Land_Imager_(OLI)). Вы
можете загрузить каждый их этих файлов по отдельности в Ваш проект в QGIS с по-
мощью инструмента «Добавить растровый слой» и рассмотреть их как изображения
в оттенках серого.

Для каждой из скачанных сцен определите размер файла (в байтах), содержа-
щего панхроматический канал. Суммируйте полученные значения и введите в поле
ниже общий суммарный размер в байтах (целое число) всех файлов, содержащих пан-
хроматические каналы всех скачанных сцен.

Решение

Задание направлено на проверку первичных навыков работы с данными косми-
ческой съемки, включающей выбор и фильтрацию сцен по заданным параметрам.

С помощью упомянутого в условии задачи портала EarthExplorer (https://earthe
xplorer.usgs.gov/) вы можете найти и подобрать снимки Landsat (а также множе-
ство других данных) на интересующую вас территорию или точку, за определённый
период времени. Вы также можете отобрать снимки по степени облачности и другим
параметрам, предварительно посмотреть уменьшенный вид снимка.

Хотя интерфейс портала англоязычный, существуют подробные инструкции по
работе с ним на русском языке, в частности, статья, непосредственно упомянутая
в условии задачи: http://gis-lab.info/qa/earthexplorer-work.html . Поскольку
статья была написана уже несколько лет назад, она описывает немного устаревшую
версию портала. Однако, существенных изменений немного. Важным исключением
является название набора данных, который Вам необходим. Для решения практиче-
ских задач в рамках Олимпиады потребуются снимки с уровнем обработки Landsat
Collection 1 Level-1. В остальном можно, в целом, полагаться на описание из указан-
ной статьи. (Всё это также прямо написано в условии.)
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Скачивание снимков с портала требует регистрации и заполнения анкеты на ан-
глийском языке. В целом, для её заполнения достаточно знаний английского в про-
грамме школьного курса. В сложных случаях следует воспользоваться «Гугл Пере-
водчиком». В упомянутой выше статье есть некоторые рекомендации по заполнению
анкеты. Но не обязательно просто слепо следовать им.

Выбрав необходимый снимок (на профессиональном языке обычно говорят «сце-
ну»), его можно загрузить его на свой компьютер в нескольких разных формах.
Выбор («Download Options») появляется в самом конце процесса при нажатии кноп-
ки «Download». Однако, почти все их них являются малопригодными для серьёз-
ной работы картинками, сжатыми до небольших размеров с потерей информации
(LandsatLook). Для профессиональной работы необходимо выбирать последнюю в
списке опцию – «Level-1 GeoTIFF Data Product». Она существенно превышает все
прочие по размеру: как правило, размер сгружаемого файла приближается к 1 гига-
байту.

Условиям задачи (август 2020 года, наименьшее возможное количество снимков
в течение одного дня целиком покрывающих акваторию Цимлянского водохранили-
ща, с облачностью не более 10%) соответствуют две сцены одного пролета спутника
Landsat 8 за 17 августа 2020 года:

LC08_L1TP_173026_20200817_20200822_01_T1 и

LC08_L1TP_173027_20200817_20200822_01_T1.

Сцены с указанной маркировкой необходимо скачать с портала на локальный
компьютер участника.

Скачанные файлы имеют расширение *.gz и являются архивными (сжатыми
файлами). Их необходимо распаковать с помощью любой доступной программы-
архиватора, например, бесплатного «7-Zip». (Среди архиваторов достаточно и дру-
гих, распространяемых свободно, или бесплатных для тестирования в течение опре-
делённого срока.) Большинство современных программ такого типа понимают дан-
ный формат архива и легко справятся с распаковкой. Необходимо помнить, что по-
сле распаковки извлечённые из архива файлы займут ещё около двух гигабайт на
каждую сцену – необходимо иметь достаточно свободного места на диске. Мы реко-
мендуем распаковывать каждый архив в отдельную папку (директорию).

В результате распаковки каждого скачанного снимка (сцены) Landsat 8 участни-
ки должны получить по 14 отдельных файлов, из которых два представляют собой
текстовые документы с технической документацией, а остальные 12 – графические
изображения в формате GeoTIFF. Размер текстовых файлов с документацией – ми-
зерный, по сравнению с графическими файлами.

Большинство оставшихся графических файлов имеют одинаковый размер, в дан-
ном случае – 130 342 398 байт для сцены

LC08_L1TP_173026_20200817_20200822_01_T1 и 119 438 698 байт для сцены
LC08_L1TP_173027_20200817_20200822_01_T1. Они представляют собой изобра-
жения в отдельных спектральных каналах в формате GeoTIFF. Описание каналов
Landsat можно найти на английском языке, например, здесь:

https://www.usgs.gov/faqs/what-are-band-designations-landsat-satellites

или, на русском языке, здесь:

https://ru.wikipedia.org/wiki/Landsat-8#Operational_Land_Imager_(OLI).
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Все графические файлы названы по одной схеме:

• первые четыре символа – «LC08» – обозначают спутник, с которого произво-
дилась съёмка, – Landsat 8;

• ещё четыре символа после разделителя в виде подчёркивания – «L1TP» – уро-
вень обработки данных – Level 1;

• потом после разделителя идут 6 символов, обозначающие номер витка (173) и
ряда (номер сцены) в витке (026) – Path и Row, они всегда стандартные для
спутников Landsat;

• потом – восемь символов, обозначающие дату съёмки в формате «год-месяц-
день», в данном случае – это 17 августа 2020 года;

• потом – ещё шесть символов, дата обработки;
• большинство файлов заканчиваются буквой «B» (от английского «band» – ка-

нал, полоса) с номером, который и является номером спектрального канала
съёмочной аппаратуры спутника Landsat.

Файл, название которого оканчивается на «BQA» содержит данные технического
канала, куда помещаются данные о наличии облачности.

И только один файл, содержащий 8-й канал (*B8), имеет размер, существенно
превышающий остальные файлы каналов. В нашем случае его размер – 521 174 038
байт для сцены LC08_L1TP_173026_20200817_20200822_01_T1 и 477 567 438 байт
для сцены LC08_L1TP_173027_20200817_20200822_01_T1. Это так называемый
панхроматический канал. Его большой размер связан с тем, что он имеет вдвое боль-
шее пространственное разрешение, чем другие каналы Landsat.

Участники должны продемонстрировать понимание того, какой именно канал
является панхроматическим, и умение измерить точный размер файл в своей опера-
ционной системе. Например, в большинстве систем Windows по умолчанию файлы в
папке отображаются в виде уменьшенных изображений. Во многих случаях удобнее
отображать файлы в виде списка с отображением всех важных характеристик. Для
чего нужно изменить соответствующие настройки.

Также точный размер файла можно посмотреть в его свойствах. При этом, место,
которое файл занимает на диске, может отличаться в разных операционных и фай-
ловых системах, но размер самого файла от этого не зависит – он будет одинаковый
и в Windows любой версии, и в MacOS.

Соответственно, точный суммарный размер в байтах двух графических фай-
лов, содержащих данные панхроматических каналов: 521 174 038 + 477 567 438 =
998 741 476 байт.

В качестве правильного принимался только абсолютно точный, до единиц бай-
тов, ответ. Ответ должен был быть целым числом в байтах, не принимался ответ в
килобайтах или в виде групп цифр, разделённых пробелами (как он может копиро-
ваться, например, из окна свойств файла в Windows).

Ответ: 998741476.
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Задача II.1.1.2. Визуальное наблюдение сезонных изменений по
космическим снимкам (3 балла)

Уровень воды в водохранилищах может существенно меняться в течении сезона.
Так, в течение летнего сухого сезона, когда сток рек падает, Цимлянское водохра-
нилище расходует (гидрологи говорят «срабатывает») воду, запасенную в период
весеннего паводка. При изменении уровня воды местами существенно смещается бе-
реговая линия, меняются площади и конфигурации заливов и островов. Имеет место
и многолетняя динамика: острова на реках и водохранилищах могут размываться
или, наоборот, увеличиваться (намываться) за счет отложения частичек песка, гли-
ны и других речных наносов в местах с медленным течением.

Воспользуйтесь снимками Landsat, которые вы скачали при выполнении преды-
дущей задачи. Измерьте длину острова в верхней части водохранилища, на кото-
ром находится точка с географическими координатами 48°33’55"северной широты и
43°26’30"восточной долготы, от самой северной его оконечности до самой южной —
так, как он виден на космических снимках в данный день августа 2020 года.

Чтобы лучше видеть контуры острова на фоне мутной воды и мелководий, луч-
ше использовать информацию не одного, а сразу нескольких спектральных каналов
Landsat одновременно (особенно тех каналов, яркость в которых чувствительна к
различиям в растительности и влажности на поверхности Земли). Для этого необхо-
димо объединить выбранные спектральные каналы в цветное многоканальное изоб-
ражение. Чтобы получить такое изображение, вам необходимо склеить, по крайней
мере, три канала в единый файл. В QGIS для этого можно использовать функцию
«Объединение» из меню работы с растрами. Вот здесь мы подробно описываем эту
операцию на примере NextGIS QGIS. Вы также можете обратиться к документации
на QGIS и/или к этой статье (или к документации иного используемого вами про-
граммного обеспечения). Для уменьшения размера файла мы не рекомендуем вам
склеивать панхроматический канал вместе с другими.

Вообще, не обязательно склеивать все каналы — все равно одновременно вы смо-
жете рассматривать в QGIS только любые три из них. По умолчанию в оттенках
красного цвета отображается первый из склеенных каналов, в оттенках зеленого —
второй и в оттенках синего — третий. Подберите комбинацию каналов, при кото-
рой вы будете хорошо различать покрытые водой участки, растительность на ост-
рове и осушенные участки без растительности. Про использование различных ком-
бинаций каналов для выделения тех или иных объектов можно прочесть, в част-
ности, здесь (http://gis-lab.info/qa/landsat-bandcomb.html) и здесь (https://
habr.com/post/183416/).

Для того, чтобы загруженные изображения выглядели более контрастно, часто
бывает необходимо подстроить гистограммы распределения яркостей каждого спек-
трального канала под диапазон яркостей соответствующего цвета на вашем экране
(если вас не устраивает вариант, автоматически настроившийся по умолчанию). Мы
описываем эту операцию на примере NextGIS QGIS здесь (https://stepik.org/
lesson/211332/step/6?unit=278332) и здесь (https://stepik.org/lesson/211332/
step/7?unit=278332).

Настроив изображение, измерьте длину острова, как указано выше. Результат
измерений представьте в метрах, округлите до десятков единиц и введите в поле
ниже.



128

Решение

Что «видеть» нашими глазами информацию сразу с нескольких спектральных
каналов Landsat, нем необходимо собрать их в многоканальное изображение. В QGIS
это можно сделать с помощью утилиты «Объединение», которая находится в меню в
разделе «Растр» –> «Прочее». Пошагово процедура объединения каналов подроб-
но описана в статье, ссылка на которую даётся в условиях задачи: http://gis-
lab.info/qa/qgis-landsat-merge.html. Также, можно обратиться к документации
QGIS (https://docs.nextgis.ru/docs_ngqgis/source/raster_op.html#id21).

Для версии NextGIS QGIS мы приводим пошаговые инструкции по склеива-
нию каналов здесь: https://stepik.org/lesson/211332/step/4?unit=291304. Ряд
типичных ошибок разобраны здесь:

https://stepik.org/lesson/211332/step/5?unit=291304.

В статье, ссылка на которую даётся в условиях задачи (http://gis-lab.info/
qa/qgis-landsat-merge.html), также описывается, как настроить в QGIS получен-
ное в результате объединения растровое изображение для отображения различных
вариантов синтеза спектральных каналов. Непосредственно в условии задачи так-
же даны ссылки на соответствующие публикации, содержащие рекомендации по ис-
пользованию определённых каналов для дешифрирования растительности и водной
поверхности. Пошаговые инструкции можно найти здесь:

https://stepik.org/lesson/211332/step/8?unit=291304 и здесь:

https://stepik.org/lesson/211332/step/9?unit=291304.

Для того чтобы загруженные изображения выглядели контрастно, также необхо-
димо подстроить гистограммы распределения яркостей каждого спектрального ка-
нала под диапазон яркостей соответствующего цвета на экране. Непосредственно в
условии задачи содержится ссылка на самый простой способ это сделать в QGIS –
воспользоваться панелью «Инструменты работы с растровыми данными». См. поша-
говое описание здесь:

https://stepik.org/lesson/211332/step/6?unit=291304 и здесь:

https://stepik.org/lesson/211332/step/7?unit=291304.

Различия во влажности (как и различия в растительности) достаточно хорошо
видны визуально при синтезе 6-5-4 каналов Landsat 8 (средневолновый инфракрас-
ный – ближний инфракрасный – видимый красный каналы). Как правило, спектр
воды – самые низкие значения (самые темные) во всех каналах. В таком синтезе
водную поверхность (в том числе мелководья и голубые оттенки воды со взвесью
частиц в ней) хорошо отделяется от заболоченного или песчаного берега острова.

Далее следует найти на космическом снимке остров, в пределах которого на-
ходится точка с координатами, указанными в условии задачи. В любой ГИС есть
несколько разных способов сделать это. Один из самых простых (хоть и не самых
точных) способов найти точку с указанными в условии задачи географическими ко-
ординатами в QGIS – следить за координатами курсора, отображаемыми в строке
состояния внизу в соответствующем окошке. Что координаты отображались в гра-
дусах, минутах и секундах необходимо указать формат вывода данных в свойствах
проекта в закладке «Общие», как указано на рисунке ниже.
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Положение точки, указанной в условии задачи, отмечено звёздочкой на рисунке
ниже.

Измерить расстояние от самой северной оконечности острова до самой южной в
QGIS можно инструментом «Измерить линию» – как показано на рисунке ниже.A



130

Ответ: 4580 ± 100.

Задача II.1.1.3. Поиск и загрузка космических снимков со спут-
ников Sentinel-2 (3 балла)

Еще одним общедоступным источником оптической съемки земли из космоса яв-
ляются снимки со спутников Sentinel-2 (https://sentinel.esa.int/web/sentinel/
missions/sentinel-2) Европейского космического агенства. Они обладают лучшим
пространственным разрешением, чем снимки Landsat, — вы сможете рассмотреть на
них больше деталей. Число спектральных каналов снимков Sentinel-2 (https://en.
wikipedia.org/wiki/Sentinel-2#Instruments) даже больше, чем у Landsat 8. Их
описание также можно прочесть здесь (https://sentinel.esa.int/web/sentinel/
missions/sentinel-2/instrument-payload/resolution-and-swath). Обратите вни-
мание, что спектральные каналы снимков Sentinel-2 несколько отличаются по диа-
пазону длин электромагнитных волн от каналов Landsat 8.

Снимки Sentinel-2 также доступны через портал EarthExplorer
(https://earthexplorer.usgs.gov/). Однако, по снимкам Sentinel-2 база данных
здесь неполная. Лучше воспользоваться соответствующим порталом самого Евро-
пейского космического агенства — Copernicus Open Access Hub (https://scihub.
copernicus.eu/). Его база данных более полная, да и работает он заметно быстрее
(по крайней мере, при скачивании снимков из России). Его использование также
требует бесплатной регистрации (на английском языке).

Воспользуйтесь этим порталом и найдите снимок Sentinel-2 на точку с географи-
ческими координатами 49°06’25"северной широты и 43°34’55"восточной долготы, сде-
ланный в период с 1-го по 5-е июля 2020 года. С портала Copernicus Open Access Hub
(https://scihub.copernicus.eu/) можно скачать снимки Sentinel-2 двух уровней
обработки (https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2/data-
products): уровня 1C и уровня 2A. Отберите только данные с уровнем обработки
1C. Снимки Sentinel-2 хранятся не целыми сценами, как Landsat, — они поделены на
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прямоугольные тайлы размером 100х100 км. Вам достаточно скачать тот единствен-
ный тайл, который соответствует условиям данной задачи.

Скачайте найденный тайл в архивированном виде на ваш компьютер и распа-
куйте архив помощью любой доступной вам программы-архиватора. Архив имеет
довольно сложную внутреннюю структуру со множеством вложенных папок , где
хранится, в том числе, разнообразная служебная информация. По размеру Вы лег-
ко найдете папку, где хранятся собственно спутниковые изображения, сделанные в
разных спектральных каналах. Как и в случае снимков Landsat, изображения в каж-
дом спектральном канале хранятся в отдельных растровых файлах. Однако, для них
используется не формат GeoTIFF, а формат JPEG 2000.

Введите в поле ниже размер в байтах (целое число) файла, содержащего изобра-
жение в спектральном канале видимого красного света.

Решение

Задание направлено на проверку первичных навыков работы с данными косми-
ческой съемки, включающей выбор и фильтрацию сцен по заданным параметрам.

С помощью упомянутого в условии задачи портала Copernicus Open Access Hub
(https://scihub.copernicus.eu/) необходимо отфильтровать запрос на сцену, ука-
зав тип сенсора (Sentinel – 2), интересующую территорию и временной диапазон.

Выбрав необходимый снимок, можно загрузить его на свой компьютер архив с
ним. Изображения хранятся по следующему пути: /Granule/ ID тайла/ Img_Data/
R10m.../ R20m.../ R60m

Согласно описанию спектральных характеристик каналов Sentinel-2 (https://
en.wikipedia.org/wiki/Sentinel-2#Instruments), разрешение красного канала —
10 м. Находим указанный в условиях задачи красный канал (_B04_) в поддиректо-
рии /R10m/.

Точный размер файла можно посмотреть в его свойствах. При этом, место, кото-
рое файл занимает на диске, может отличаться в разных операционных и файловых
системах, но размер самого файла от этого не зависит – он будет одинаковый и в
Windows любой версии, и в MacOS. В качестве правильного принимался только аб-
солютно точный, до единиц байтов, ответ. Ответ должен был быть целым числом в
байтах, не принимался ответ в килобайтах или в виде групп цифр, разделённых про-
белами (как он может копироваться, например, из окна свойств файла в Windows).

Ответ: 105735521.

Задача II.1.1.4. Визуальное выделение объектов по космическим
снимкам (3 балла)

Вокруг указанной в предыдущей задаче точки с географическими координатами
49°06’25"северной широты и 43°34’55"восточной долготы на соответствующих сним-
ках 2020 года хорошо видно распаханное поле.

Лучше всего оно видно на цветном многоканальном изображении. Чтобы полу-
чить такое изображение, вам необходимо склеить, по крайней мере, три канала в
единый файл. Имейте в виду, что различные каналы Sentinel-2 имеют разное про-
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странственное разрешение. При объединении каналов с разным разрешением, на-
пример, с помощью инструмента «Объединение» QGIS, получаемое многоканальное
изображение будет, как правило, иметь разрешение тех каналов, разрешение которых
выше. Так, в случае объединения каналов с разрешением 10 и 20 метров на пиксель
полученное многоканальное изображение будет иметь разрешение 10 метров на пик-
сель.

Подберите комбинацию каналов, при которой вы будете хорошо различать распа-
ханное поле вокруг точки с указанными координатами от других типов раститель-
ности и других полей. С использованием различных комбинаций каналов Landsat
вы, надеемся, уже познакомились, при решении предыдущих задач (напоминаем,
что об этом можно прочесть здесь (http://gis-lab.info/qa/landsat-bandcomb.
html) и здесь (https://habr.com/post/183416/)). Многие каналы Sentinel-2 во мно-
гом аналогичны соответствующим им по длине волны электромагнитного излучения
каналам Landsat 8. Как уже указывалось, их характеристики можно посмотреть,
например, здесь (https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2/
instrument-payload/resolution-and-swath) или здесь(https://en.wikipedia.org/
wiki/Sentinel-2#Instruments). Обратите внимание, что нумерация каналов Sentinel-
2 другая, чем у аналогичных по диапазону длин волн каналов Landsat 8. Например,
сочетанию каналов 6-5-4 Landsat 8 примерно соответствует сочетание каналов 11-8-4
Sentinel-2.

Мы рекомендуем использовать комбинацию красного и ближних инфракрасных
каналов (каналы 4, 5 и 6 для Landsat 8; 4, 8 и 11 для Sentinel-2), в которых хорошо
видны различия в растительности. Но вы можете выбрать и иную комбинацию, в
которой распаханное поле для вас выглядит наиболее ясно. Для того, чтобы загру-
женные изображения выглядели контрастно, как и в случае снимков Landsat, часто
бывает необходимо дополнительно подстроить гистограммы распределения яркостей
каждого отображаемых спектральных каналов.

Измерьте как можно точнее площадь распаханного поля по внешнему контуру с
помощью инструментов QGIS или другой используемой вами ГИС-программы. Для
того, чтобы сохранить обведенный вами контур поля, мы рекомендуем вам создать
полигональный набор векторных данных, например, в формате шейп-файла и про-
вести расчет площади для него. Используйте для измерений проекцию, в которой
находится скачанный космический снимок.

Ответ выразите в гектарах, округлите до десятых долей единицы и впишите в
поле ниже.

Решение

Прежде всего, надо найти точку с координатами, указанными в условиях задачи.
Сделать это можно аналогично тому, как это описано в Задаче 3.1.2.

Затем надо открыть в том же проекте космический снимок за лето 2020 года,
на котором видно распаханное поле. Для этого волне подойдёт снимок Sentinel-2,
скачанный Вами при решении Задачи 3.1.3. Но можно воспользоваться и другим
снимком зато же лето, на котором поле выглядит распаханным. В синтезе сред-
неволновый инфракрасный – ближний инфракрасный – видимый красный каналы
(например, каналы 11-8-4 для Sentinel-2) распаханное поле будет выглядеть фукси-
новым и будет резко контрастировать с окружающей растительностью. На рисунке
ниже точка с координатами, указанными в условиях задачи (звёздочкой), наложена
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поверх снимка Sentinel-2 из Задачи 3.1.2 в синтезе спектральных каналов 11-8-4.

Поверх такого мультиспектрального изображения уже достаточно легко провести
контур распаханного поля с достаточной точностью. Наиболее корректный способ
сделать это – создать набор векторных пространственных данных в полигональной
топологии и воспользоваться инструментами редактирования в настольной ГИС.

Приёмы редактирования геометрии векторных данных в QGIS, в частности, по-
дробно описаны в руководстве пользователя QGIS, которое указывалось как одно из
основных справочных пособий для участников Олимпиады: https://docs.nextgis.
ru/docs_ngqgis/source/editing.html#id13.

Данная задача, в значительной мере, оценивала навыки ручного редактирования
векторных данных, умение участников выделять объекты на космических снимках,
а также точность и аккуратность проведения контуров. Поэтому в качестве правиль-
ных ответов принимался достаточно узкий диапазон значений площади контура, ко-
торый может быть получен только при аккуратном проведении границы озера.

На рисунке ниже приведён пример достаточно точного контура, проведённого по
границам распаханного поля (жёлтый контур).
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После оконтуривания подсчитывается площадь полученного полигона (контура
поля). Это можно сделать с помощью инструмента «Калькулятор полей», функция
geometry-$area в QGIS или «Calculate geometry» в ArcGIS.

Методы подсчёта площадей также описаны в руководстве пользователя NextGIS
QGIS: https://docs.nextgis.ru/docs_ngqgis/source/editing.html#id10.

Ответ: 76.85 ± 0.45.

Для географов-дешифровщиков 2

Задача II.1.2.1. Определение текущего состояния полей (10 бал-
лов)

Скачайте набор векторных пространственных данных (точек) по ссылке
https://drive.google.com/file/d/1kTVjX2tbWhmPor146RyGSqRyIv3Oo9PR/view?usp=
sharing. Эти точки расставлены в пределах тайла Sentinel-2, который вы скачали в
Задаче 3 (https://stepik.org/lesson/436254/step/4?unit=426372) первого блока.

Внимательно рассмотрите окрестности каждой точки и определите какие из них
попадают в пределы полей, которые по состоянию на момента съемки имеют от-
крытый почвенный покров, то есть находятся в распаханном состоянии либо под
"черным паром"(распаханы с осени или с весны и не засеяны, могут быть обрабо-
таны при этом гербицидами). Укажите в качестве ответа общее количество таких
точек.

Оценку производите по пикселю снимка, в пределы которого каждая точка попа-
ла. При необходимости воспользуйтесь порталами LandsatLook (https://landlook.
usgs.gov/) или GloVis (https://glovis.usgs.gov/) Геологической службы США
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(USGS) чтобы уточнить состояние конкретного поля в предшествующие съемке ме-
сяцы 2020 года (март-июнь).

Решение

На рисунке ниже точки векторного набора пространственных данных из усло-
вия задачи (жёлтые звёздочки) наложены поверх тайла T38ULV_20200701T080611
космического снимка Sentinel-2 из Задачи 3.1.3 в синтезе 11-8-4.

Участники должны были просмотреть все поля, в пределах которых попадает
каждая точка и определить, в каком состоянии находится данное поле. Используя
понимание спектральных характеристик различных типов растительности и поверх-
ностей, участники должны были определить количество точек в пределах полей,
которые по состоянию на момента съёмки имеют открытый почвенный покров, то
есть находятся в распаханном состоянии либо под «чёрным паром» (распаханы с
осени или с весны и не засеяны, могут быть обработаны при этом гербицидами). На
рисунке ниже такие точки выделены красным цветом.
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Несколько рисунков ниже представляют примеры полей с открытым грунтом
(красные звёздочки) и других типов растительности (жёлтые звёздочки).


