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ЗадачиЗадачи

В ИКИ уже была решена задача детектирования озимых. В 
рамках той задачи детектирование озимых производилось:
� по состоянию в год посева (в осенне-зимний период)

� постфактум (после восстановления временного ряда целиком)

� однократно (одна оценка за осенне-зимний период)

В рамках новой задачи исследуется возможность 
детектирования и оценки площадей озимых:

� в весенний период

� оперативно

� многократно и регулярно, по мере поступления новых данных



ДанныеДанные

Используются данные с прибора MODIS, спутник TERRA
� оперативность: несколько наблюдений в сутки
� среднее разрешение: 250 метров

– 1 канал: 620 – 670 nm (красный)

– 2 канал: 841 – 876 nm (ближний ИК)

� покрытие: ежедневное глобальное, в том числе всей территории России

А также продукты, полученные в результате тематической обработки
данных MODIS:

� карта посевов озимых по результатам их выявления в осенний период
� карта используемых пахотных земель



ПредобработкаПредобработка

� создание многодневных композитных изображений, 
очищенных от влияния снега и облачности

� построение вегетационного индекса

� интерполяция и медианное сглаживание временного ряда 
композитных изображений вегетационного индекса

В работе использовались четырёхдневные композитные 
изображения с разрешением 250 метров (измерения в 1 и 2 
каналах)



Вегетационный индексВегетационный индекс
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Перпендикулярный вегетационный индекс PVI хорошо зарекомендовал себя 
при решении задач мониторинга сельскохозяйственной растительности, т.к. он 
не зависит от типа почв, а только от накопленной биомассы.



Детектирование озимых в осенний периодДетектирование озимых в осенний период

(а) точка начала роста перенесена

(б) накопление точек «непрерывного роста» продолжается

(в) профиль не соответствует профилю озимых



МетодМетод

В работе используется локально-адаптивная классификация с обучением, 
основанная на принципе максимального правдоподобия.

Это параметрический метод классификации с обучением, предполагающий 
нормальное распределение значений признака в пределах одного класса.
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Классификация с обучениемКлассификация с обучением

Признак 1 Признак 2 Признак 3 . . . Признак n

Обучающая 
выборка

Классификатор

Результат 
классификации

• классификатор основан на локально-
адаптивном подходе, который позволяет 
извлекать статистическую информацию 
из небольших участков изображений (с 
характерным размером 25 км на 
местности) и использовать её для 
локального разделения классов

• это очень важно при решении задач 
сельскохозяйственного мониторинга, где 
многие параметры сильно зависят от 
локальных почвенно-климатических 
условий

• тематическое 
изображение, состоящее 
из пикселей-типичных 
представителей своих 
классов



Актуальность локальной адаптивностиАктуальность локальной адаптивности
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Временные профили Временные профили PVIPVI
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Опорная выборкаОпорная выборка

класс озимых

класс остальной 
с\х растительности

Начальная версия опорной выборки создается на основе карты 
используемых пахотных земель, соответствующих классу 
«остальной с\х растительности», и результатов детектирования 
озимых в осенний период предыдущего года (класс «озимых»).



ИтеративностьИтеративность

оперативные данные 
MODIS

Текущая временная 
серия PVI

текущая выборка

Классификация

дополнение 
новыми 
данными

Итеративно 
корректируемая карта

коррекция 
выборки



Коррекция выборкиКоррекция выборки

класс озимых

класс остальной 
с\х растительности

Коррекция опорной выборки между итерациями



Изменение гистограмм классовИзменение гистограмм классов

Итерация 0 Итерация 1

эллипс рассеяния (2σ)  для класса остальной с\х растительности

эллипс рассеяния (2σ)  для класса озимых
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РезультатыРезультаты

пашня

озимые

лес

водные объекты

Динамика распределения озимых в Южном федеральном округе по результатам работы итеративного 
алгоритма с интервалами между итерациями ~20 дней



СтатистикаСтатистика

68,97992,31061,21028,7918,8Саратовская область

86,171252,71338,71290,51153,5Волгоградская область
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тыс.га
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отклонение
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офиц.стат

Посевные

площади озимых

зерновых в 2007 
году, Росстат, 

тыс. га.

Оценка

на 22 
июня, 
тыс.га

Оценка

на 29 
мая, 
тыс.га

Оценка

на 9 
мая, 
тыс.га

Субъект федерации

Приведены главные производители зерновых озимых. В этих субъектах федерации в сумме засевается 
более 50% площадей земель, выделяемых в России под посевы озимых.



Обсуждение результатовОбсуждение результатов

Финальные оценки площадей, занятых озимыми, хорошо согласуются с
официальной статистикой для главных производителей озимых 
зерновых с учётом факторов погодных условий.

К основным причинам пропуска и ложного детектирования нужно 
отнести особенности используемого подхода:  

� Малое количество классов. В данном случае это является одной из причин 
нарушения одномодальности гистограммы класса «остальные культуры». Необходимо 
дополнить выборку новыми классами (напр. «чистый пар» и «многолетние травы»).

� Нерепрезентативность используемых для обучения признаков. 
Выборка по классу «озимые» основана на результатах детектирования озимых в осенний 
период предыдущего календарного года. Однако, в случае неблагоприятных погодных 
условий, значительная доля озимых может не перезимовать. Временные профили таких 
полей не будут соответствовать типичным профилям озимых, что повлияет на 
разделимость классов. Для решения этой проблемы было решено использовать средние 
многолетние профили классов для обучения.



ВыводыВыводы

� показана принципиальная возможность использования 
предложенного итеративного алгоритма локально-адаптивной 
классификации с обучением для выявления озимых культур по 
временным сериям спутниковых данных

� продемонстрировано, что итеративный подход обеспечивает 
коррекцию обучающей выборки и, в конечном итоге, улучшает 
разделимость классов

� предложенный метод в перспективе может обеспечить 
принципиальную возможность регулярного мониторинга посевов 
культур в течение вегетационного сезона




