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Аннотация. В статье приведены результаты исследований по созданию базы геоданных, формированию пространственной основы геоинформационного 
обеспечения цифрового землеустройства на территорию сельскохозяйственной организации на основе материалов данных дистанционного зондирования Земли, 
полученных с Белорусского космического аппарата дистанционного зондирования Земли. Эмпирическим методом выполнена обработка данных дистанционного 
зондирования Земли на территорию сельскохозяйственной организации, произведено трансформирование снимков, получен перепроецированный снимок в не-
обходимой системе координат, выполнена оцифровка обработанного космоснимка, получен цифровой планово-картографический материал на территорию сель-
скохозяйственной организации. Сформирована база геоданных, которые включают цифровой планово-картографический материал, количественную и качественную 
информацию наборов классов следующих пространственных объектов: агрохимия, история книги полей, карты, рельеф, почвенные карты. По результатам исследо-
ваний, с использованием данных земельно-информационной системы Горецкого района сформирована пространственная основа геоинформационного обеспечения 
цифрового землеустройства на территорию сельскохозяйственной организации в масштабе 1:10 000.
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Abstract. The article presents the results of research on the creation of a geodata database, the formation of a spatial basis for geoinformation support for digital land 
management on the territory of an agricultural organization based on remote sensing data obtained from the Belarusian Remote Sensing spacecraft. The empirical method was 
used to process remote sensing data for the territory of an agricultural organization, transform images, obtain a reprojected image in the required coordinate system, digitize 
the processed satellite image, and obtain digital planning and cartographic material for the territory of an agricultural organization. A geodata database has been formed, which 
includes digital planning and cartographic material, quantitative and qualitative information from sets of classes of the following spatial objects: agrochemistry; history of the 
book of fields, maps, relief, soil maps. According to the research results, using data from the land information system of the Goretsky district, a spatial basis for geoinformation 
support of digital land management for the territory of an agricultural organization on a scale of 1:10 000 has been formed.
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Введение. В  Республике Беларусь в  насто-
ящее время одной из основных задач агропро-
мышленного комплекса является информати-
зация (цифровизация) сельского хозяйства, что 
позволит осуществлять эффективное управ-
ление сельскохозяйственными организация-
ми. Сегодня возможно оценить эффективность 
применения цифровых технологий в  системе 
управления сельскохозяйственными предпри-
ятиями на примере внедрения элементов систе-
мы точного земледелия с  определением видов 
эффектов. Вместе с тем, определены обязатель-
ные условия эффективности внедрения цифро-
вых технологий и  элементов системы точного 
земледелия, в том числе формирование единой 
информационной системы предприятия, подго-
товка кадров в хозяйствах и др.

В  агропромышленном комплексе Республи-
ки Беларусь четко выделены направления при-
менения элементов точного земледелия, как 
одного из процессов его цифровизации: агроно-
мическое, техническое, экологическое и эконо-
мическое. Для этого должны быть задействованы 

определенные элементы, одним из которых 
является «накопление и  хранение данных, что 
позволит отслеживать динамику процессов, 
а  электронный формат обеспечивает нагляд-
ность их представления», что и создает предпо-
сылки для создания единой базы геоданных на 
территорию сельскохозяйственной организа-
ции [1], что как следствие является переходом 
к цифровому землеустройству.

Методика проведения исследований. С ис-
пользованием теоретических методов разрабо-
тан алгоритм формирования пространствен-
ной основы геоинформационного обеспечения 
цифрового землеустройства с  формированием 
базы геоданных на земли сельскохозяйственной 
организации.

Данный алгоритм предусматривает:
• Обработку данных дистанционного зонди-

рования Земли: эмпирическим методом вы-
полнена обработка данных дистанционного 
зондирования Земли, полученных с  Бело-
русского космического аппарата дистанци-
онного зондирования Земли на территорию 

сельскохозяйственной организации, выпол-
нено трансформирование снимков. По  ре-
зультатам обработки получен перепроеци-
рованный снимок в  необходимой системе 
координат.

• Оцифровку материала: выполнена оциф-
ровка обработанного космоснимка, получен 
цифровой планово-картографический мате-
риал на территорию сельскохозяйственной 
организации ОАО «Коптевская Нива» Горец-
кого района Могилевской области.
 Формирование баз геоданных, которые вклю-
чают цифровой планово-картографический 
материал, количественную и  качествен-
ную информацию наборов классов про-
странственных объектов: агрохимия; исто-
рия книги полей; карты; рельеф; почвенные 
карты.
По результатам осуществления данного алго-

ритма сформирована пространственная основа 
геоинформационного обеспечения цифрового 
землеустройства на территорию сельскохозяй-
ственной организации.
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Научные исследования выполнены с исполь-
зованием теоретических, эмпирических и  ста-
тистических методов, широко используемых 
в цифровом картографировании. Все используе-
мые методы соответствуют требованиям, предъ-
являемым к  исследованиям в  цифровом карто-
графировании. 

Ход исследований. В соответствии со ст. 93 
Кодекса Республики Беларусь о земле, объекта-
ми землеустройства являются земли Республики 
Беларусь, земельные контуры, а  также земель-
ные участки [2].

В  статье 94  Кодекса Республики Беларусь 
о  земле [2], приведены содержание и  порядок 
проведения землеустройства. При выполне-
нии научных исследований, следует отметить 
отдельные аспекты, без которых невозмож-
но формирование геоинформационной осно-
вы на земли сельскохозяйственной организа-
ции, а  именно отдельные пункты содержания, 
что предполагает развитие цифрового земле-
устройства: 

 проведение инвентаризации земель, систе-
матическое выявление неиспользуемых или 
используемых не по целевому назначению 
земель;
 проведение геодезических и  картографи-
ческих работ, в  том числе дистанционного 
зондирования Земли (аэросъемочных работ) 
и  обработки материалов дистанционного 
зондирования Земли (работ по созданию ор-
тофотопланов в  цифровой и  иных формах), 
почвенных, геоботанических и  иных обсле-
дований и  изысканий, осуществляемых для 
целей землеустройства, составление када-
стровых и  иных тематических карт (планов) 
и  атласов состояния и  использования зе-
мельных ресурсов;
 выполнение научно-исследо вательских 
и опытно-конструкторских работ, а  также 
разработку и  модернизацию аппаратно-
программного комплекса (программного 
обеспечения), необходимых для осущест-
вления землеустроительных мероприятий, 
в  том числе географического информа-
ционного ресурса данных дистанционно-
го зондирования Земли, земельно-инфор-
мационной системы Республики Беларусь 
и гео портала.
Использование данного алгоритма приводит 

к  необходимости создания локального инфор-
мационного ресурса на земли сельскохозяй-
ственной организации.

Основой для выполнения земельно-када-
стровых работ являются топографические пла-
ны и  карты, созданные на основе различного 
рода съемок. Точность, детальность и  полнота 
создаваемого планово-картографического ма-
териала являются основополагающими при вы-
боре масштаба съемки. 

Следует отметить, что в  настоящее время, 
при выполнении земельно-кадастровых работ, 
используются цифровые планово-картографи-
ческие материалы, прикладные ГИС, методами 
для создания которых являются материалы на-
земных съемок и аэрофотосъемок, а также дан-
ные дистанционного зондирования Земли. 

Основным ресурсом, основанном на матери-
алах аэрофотосъемок, данных дистанционного 
зондирования Земли для создания геоинфор-
мационных ресурсов Республики Беларусь, вы-
полнения земельно-кадастровых и  иных работ 
является земельно-информационная система 
Республики Беларусь.

Рисунок 1. Отображение снимка в системе координат WGS-1984
Figure 1. Image display in the WGS-1984 coordinate system

Рисунок 2. Отображение границ снимка в СК- 63 и WGS-84
Figure 2. Image borders display in SK-63 and WGS-84

Рисунок 3. Диалоговое окно соединения вершины границ снимка и шейп-файла
Figure 3. Dialog box for connecting the vertices of the borders of the snapshot and the shapefile

Рисунок 4. Диалоговое окно с перепроецированным снимком
Figure 4. Dialog box with a reprojected snapshot
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База данных ЗИС Республики Беларусь вклю-
чает пространственные и  атрибутивные дан-
ные [3,4].

Принятие управленческих решений по раз-
витию сельскохозяйственной организации, 
в том числе с учетом перехода к использованию 
элементов технологии точного земледелия, не-
возможно без цифровой трансформации самой 
сельскохозяйственной организации.

Одним из реализуемых этапов цифровой 
трансформации в агропромышленном комплек-
се является внедрение элементов системы точ-
ного земледелия, что невозможно осуществить 
без перехода к цифровому землеустройству.

Первым этапом развития исследований 
в  данной области является сбор различного 
рода информации, которая включает геоинфор-
мационные системы (ГИС), данные дистанцион-
ных методов зондирования Земли (аэрофото-
снимки, космоснимки), наличие информации 
о  состоянии почвенного покрова, что требует 
наличия актуальных почвенных карт и др.

Формирование пространственной основы 
геоинформационного обеспечения цифрового 
землеустройства предполагает наличие не толь-
ко цифрового планово-картографического ма-
териала, но и наличие атрибутивных данных как 
об отдельных объектах, так и их элементах. 

Для эффективного функционирования сель-
скохозяйственной организации в  период ее 
цифровой трансформации, постоянно увеличи-
вается потребность в информации об объектах, 
в том числе и в отношении земельных ресурсов.

Технологии получения цифровых данных 
о  земельных ресурсах различны: картографи-
рование территории с использованием геодези-
ческого оборудования, получение материалов 
по результатам аэрофотосъемки, космосъемки, 
оцифровка аналогового картографического ма-
териала и др. 

При внедрении информационных техноло-
гий с  целью наглядности и  большей информа-
тивности, необходимо использование данных 
о  земельных ресурсах сельскохозяйственной 
организации комплексно, а  не изолированно 
друг от друга.

Но требования к высокотехнологичным про-
изводственным процессам требуют наличия не 
только цифрового планово-картографического 
материала, но и атрибутивных данных, не толь-
ко количественных, но и качественных, что уве-
личивает объем информации.

Увеличение объема информации, в том чис-
ле и пространственной, требует создания ресур-
са для ее хранения и дальнейшего использова-
ния. Одной из основных форм формирования, 
хранения, предоставления, использования дан-
ных являются базы геоданных.

База геоданных — организованный, структу-
рированный и  системный ресурс, который по-
зволяет решать системные задачи, проводить 
системный анализ, формировать информацион-
ные модели объектов, процессов и ситуаций [5].

Рассмотрим этапы формирования базы гео-
данных на земли сельскохозяйственной орга-
низации с  наполнением ее тематическим циф-
ровым планово-картографическим материалом.

Задача — получить базу геоданных, отража-
ющую качественные и  количественный состав 
земель ОАО «Коптевская Нива» с точностью пла-
на, выполненного в масштабе 1:10 000.

Работы производили с  помощью ГИС 
ArcGIS версии 10.4. Основой работы послужи-
ли снимки земной поверхности, полученные 

с  использованием Белорусского космического 
аппарата дистанционного зондирования Земли. 
Доступ к  ним предоставлен через FTP-сервер 
на основании договора №  10/2024-ДЗЗ/Б от 
25.10.2024 г.

При выгрузке снимков на определенную тер-
ритории к ним идет шейп файл, отображающий 
границы территории съемки. Шейп-файл — это 
простой, не топологический формат для хране-
ния геометрического местоположения и  атри-
бутивной информации географических объ-
ектов. Географические объекты могут быть 
представлены точками, линиями или полигона-
ми (площадями). Рабочая область, содержащая 

шейп-файлы, также может содержать таблицы 
dBASE, в которых могут храниться дополнитель-
ные атрибуты и  которые можно присоединить 
к объектам шейп-файла (рис.1). 

Вышеуказанные снимки и шейп-файлы нахо-
дятся в  системе координат WGS-1984. В  начале 
работ перепроецируем изображение в систему 
координат Pulkovo_1942, используемую в нашей 
стране. Для этого используем модуль ArcMap 
«Проецировать», задавая нужную нам систему 
координат и ключ перехода. 

Результат проекции грани ц снимка ука-
зан на рисунке 2 (красная линия- WGS-1984, 
фиолетовая- Pulkovo_1942).

Рисунок 5. Диалоговое окно с процессом нанесения границ землепользования
Figure 5. Dialog box with the process of drawing land use boundaries

Рисунок 6. Диалоговое окно с изображением границ землепользования
Figure 6. Dialog box showing land use boundaries

Рисунок 7. Диалоговое окно с изображением видов земель в границах землепользования
Figure 7. Dialog box showing land types within the boundaries of land use
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Далее приступили к  привязке снимка. Для 
этого, используя инструмент Пространствен-
ная привязка, добавить опорные точки, со-
единяем вершины границ снимка и  шейпа 
(рис. 3).

Получаем таким образом опорную точку, по-
вторяем действия.

Путем трансформирования снимков, получа-
ем итоговый снимок в  нужной нам системе ко-
ординат (рис. 4).

Результаты и  обсуждение. Для получения 
цифровой планово-картографической основы 
на территорию сельскохозяйственной органи-
зации ОАО «Коптевская Нива», подключаем при-
вязанный снимок и трансформированную карту 
границ ОАО «Коптевская Нива».

Границы полей оцифровали на базе инфор-
мации, которая отображена на картах с  учетом 
фактического отображения земной поверхно-
сти с  использованием данных дистанционного 
зондирования Земли Белорусского космическо-
го аппарата).

Создаем слой шейп-файла «Границы», содер-
жащий виды земель ОАО «Коптевская Нива». На-
чинаем редактирование и  создание полигона 
в границах земель (рис. 5).

Повторяем действия на всей территории 
сельскохозяйственной организации. Итоговый 
результат оцифровки представлен на рисунке 6.

После создания общей границы сельскохо-
зяйственной организации копируем данный 
слой в  слой Виды земель, где отобразим каче-
ственный и  количественный состав в  разрезе 
видов земель Республики Беларусь (ст. 7 Кодек-
са о  земле Республики Беларусь [2]). Далее вы-
полнили оцифровку снимка в  разрезе видов 
земель.

Векторизация растровых данных произ-
водится путем использования опции «Редак-
тирование». Редактирование осуществляется 
в  сеансе редактирования. В  течение сеанса ре-
дактирования можно создавать или изменять 
векторные объекты или их атрибуты. Если необ-
ходимо что-нибудь отредактировать, то нужно 
начать сеанс редактирования (start edit session) 
и завершить его (end edit session), когда редакти-
рование будет завершено. Редактирование вы-
полняется для одной рабочей области в одном 
фрейме данных в  ArcMap, где рабочая область 
может представлять базу геоданных или папку 
с шейп-файлами. Если в рабочем проекте более 
одного фрейма данных, можно осуществлять ре-
дактирование слоев только одного из них, даже 
если все данные хранятся в одной рабочей об-
ласти. Несмотря на возможность производить 
редактирование данных в  различных системах 
координат, наиболее целесообразным является 
одновременное редактирование классов объ-
ектов, имеющих одинаковую с фреймом данных 
систему координат. Отдельно, для удобного ори-
ентирования на местности, нанесли границы на-
селенных пунктов на территории сельскохозяй-
ственной организации.

Результат дешифрирования по видам земель 
представлен на рисунке 7.

По результатам оцифровки установлено, 
что общая площадь земель ОАО составляет 
5761,1206 га в разрезе видов земель.

Далее переходим к  созданию базы геодан-
ных.

Для этого открываем ArcCatalog ГИС ArcGIS 
и  создаем персональную базу геоданных ЗИС_
ОАО_»Коптевская_Нива» в своей рабочей папке 
(рис. 8).

Таблица 1. Видовой состав земель ОАО «Коптевская Нива»
Table 1. Species composition of the lands of ОJSC «Koptevskaya Niva»

№ Вид земель Площадь, га В % от площади
1 Пахотные земли 4056,0231 70,40
2 Луговые земли 580,9739 10,08

3 Земли под древесно-кустарниковой 
растительностью (насаждениями) 692,3238 12,02

4 Земли под болотами 264,2874 4,59

5 Земли под поверхностными водными объектами 
(водотоки- реки, каналы, ручьи) 60,8843 1,06

6 Земли под поверхностными водными объектами 
(водоемы-озера, пруды) 9,2063 0,16

7 Земли под дорогами и иными транспортными 
коммуникациями 16,0718 0,28

8 Земли под застройкой 27,5212 0,48
9 Неиспользуемые земли 51,3382 0,89

10 Иные земли (бровки) 2,4907 0,04
Итого 5761,1206 100,00

Рисунок 8. Рабочее окно с выбранной функцией создания персональной базы геоданных
Figure 8. A working window with the selected function for creating a personal geodata database

Рисунок 9. Рабочее окно с выбранной функцией создания набора класса пространственных объектов
Figure 9. A working window with the selected function for creating a set of a class of spatial objects
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В  созданной базе геоданных «ЗИС_Коптев-
ская_Нива» создали набор классов простран-
ственных объектов Агрохимия. Для этого щел-
кнули правой кнопкой мыши по базе геоданных 
«ЗИС_Горки» и выбрали путь: «Новый» — «Набор 
классов объектов» (рис. 9).

В  появившемся диалоговом окне в  поле 
«Имя» указали «Агрохимия» и  нажали кнопку 
«Далее». Систему координат импортировали со 
слоя Lots земельно-информационной системы 
Горецкого района. Система координат на иссле-
дуемую территорию создается в равноугольной 
поперечно-цилиндрической проекции Гаусса-
Крюгера, вычисляемой в трехградусных зонах по 
параметрам эллипсоида Красовского, в прямоу-
гольной системе координат 1963 года (СК-63). 

Далее в созданной базе геоданных «ЗИС_Коп-
тевская_Нива» по аналогии с  набором классов 
пространственных объектов Агрохимия созда-
ли набор классов пространственных объектов 
Карты, История книги полей, Рельеф, Почвенные 
карты. 

В  наборе классов пространственных объек-
тов Агрохимия создали следующие классы про-
странственных объектов фосфор, калий, кислот-
ность, гумус (рис. 10).

Таким образом, создали наборы классов 
и  наполнили их классами пространственных 
объектов, представленными в таблице 2.

В диалоговом окне создаваемого класса про-
странственных объектов указали имена, псевдо-
нимы для создания классов пространственных 
объектов (рис. 11).

В результате выполненных действий в диало-
говом окне каталога появятся следующие клас-
сы пространственных объектов (рис. 12).

Создали поля атрибутивной таблицы для 
класса пространственных объектов Фосфор из 
набора классов пространственных объектов Аг-
рохимия (рис. 13). 

После создания Базы данных запустили 
ArcMap и  загрузили «ЗИС_Коптевская_Нива». 
В  каждый класс пространственных данных за-
грузили границы полей сельскохозяйственной 
организации (рис. 14).

Заполнили таблицы атрибутов по каждому 
агрохимическому показателю (среднее значе-
ние) и визуализировали данные (рис. 15).

Однако картограммы кислотности представ-
лены в разрезе элементарных участков. В связи 
с чем, каждое поле разрезали на элементарные 
участки и  детализировали значения показате-
лей (рис. 16).

Аналогичные действия выполнили с показа-
телями по калию, фосфору и гумусу. 

На территорию сельскохозяйственной ор-
ганизации из материалов Земельно-информа-
ционной системы Горецкого района получе-
на почвенная карта в цифровом виде, которая 
является составной частью базы геоданных 
(рис.17). 

Рисунок 10. Диалоговое окно создания класса пространственных объектов
Figure 10. Dialog box for creating a class of spatial objects

Рисунок 11. Порядок создания класса пространственных объектов
Figure 11. The procedure for creating a class of spatial objects

Таблица 2. Перечень наборов и классов 
пространственных объектов
Table 2. List of sets and classes of spatial objects

№ 
п/п

Набор классов 
пространствен-
ных объектов

Классы 
пространственных 

объектов

1 Агрохимия

фосфор
калий

кислотность
Гумус

2 История книги 
полей

2021
2022
2023
2024

3 Карты

границы полей
картограмма кислотности 

(карта 1)
картограмма кислотности 

(карта 2)

4 Рельеф
Горизонтали

Уклоны
Экспозиции

5 Почвенные 
карты

Почвы (контуры 
почвенных разностей)
Почвы (подстилание)
Почвы (увлажнение)
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Созданная на территорию сельскохозяй-
ственной организации база геоданных с  циф-
ровым планово-картографическим материалом 
позволяет получать наглядную, количественную 
и качественную информацию о любом поле се-
вооборота (рис. 18).

При размещении полей севооборота, с целю 
исключения смыва питательных веществ, содер-
жащихся в почве, а также исключения процесса 
эрозии необходимо так же учитывать рельеф 
местности.

В  продолжении исследований выполне-
но построение цифровой модели рельефа по 
данным дистанционного зондирования Земли 
с  определением необходимых морфометриче-
ских характеристик.

Выводы. По  результатам проведенных ис-
следований разработан алгоритм формиро-
вания базы геоданных на земли сельскохозяй-
ственной организации с наполнением цифровым 
планово-картографическим материалом, что по-
зволит разработать методику формирования 
пространственной основы геоинформацион-
ного обеспечения цифрового землеустройства 
сельскохозяйственной организации и  внедрить 
в производство.

Выполнено создание пространственной ос-
новы геоинформационного обеспечения циф-
рового землеустройства с  базой геоданных 
на земли сельскохозяйственной организации 
ОАО  «Коптевская Нива» в  масштабе 1:10  000  по 
материалам данных дистанционного зондирова-
ния Земли с  использованием земельно-инфор-
мационной системы на территорию Горецкого 
района Могилевской области.

Дальнейшие исследования направлены на 
создание крупномасштабной пространствен-
ной основы геоинформационного обеспечения 
цифрового землеустройства с базой геоданных 
на земли сельскохозяйственной организации по 
материалам съемки, полученным с использова-
нием беспилотного летательного аппарата. 
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Рисунок 16. Диалоговое окно с загрузкой границ полей 
сельскохозяйственной организации по средней кислотности 
в разрезе элементарных участков
Figure 16. Dialog box with loading field boundaries of an 
agricultural organization by average acidity in the context 
of elementary plots

Рисунок 17. Фрагмент почвенной карты с указанием почвенных 
разновидностей
Figure 17. A fragment of a soil map showing soil varieties

Рисунок 18. Информация о поле севооборота № 14
Figure 18. Information about crop rotation field № 14




