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Количество найденных в Google 
ссылок на различные сочетания 

ключевых словRussia land cover map - 274 000
Brazil land cover map - 274 000
Australia land cover map - 280 000
Canada land cover map - 313 000
France land cover map - 408 000
China land cover map - 479 000
USA land cover map - 8 560 000

Eurasia land cover map – 134 000
Africa land cover map - 311 000
Europe land cover map - 1 020 000
South America land cover map - 6 560 000
North America land cover map - 7 790 000

Global land cover map - 2 890 000

Russia land cover map remote sensing - 53 900 (19%)
USA land cover map remote sensing - 1 840 000 (21%)
Global land cover map remote sensing - 2 860 000 (99%)



Глобальные спутниковые карты 
земного покрова

IGBP-DIS, AVHRR, 1 km, 1998

UMD, AVHRR, 1 km, 2000

GLC-2000, VEGETATION, 1 km, 
2002

MODIS, 500 m, 2002

Globcover: MERIS, 300 m, 2007



ESA GlobCover Project







Данные 
SPOT4-

VGT

Детектирование 
«шумовых» 
пикселей

Получение 
улучшенных 
продуктов 
данных

Этап 1: Предварительная обработка изображений и 
получение улучшенных продуктов данных

Этап 2: Классификация и тематический 
анализ данных
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GLC2000: Метод картографирования 
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Интерпретация кластеров в 
двумерном пространстве
спектральных яркостей
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Травяно-луговой
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RED

NIR

RED

NIR

RED

NIR

Весна Лето Осень

RED и NIR – значения СКЯ в каналах 0.61 – 0.68 мкм и 0.78 – 0.89 мкм



Индекс волнового подобия WLI
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Пахотные земли

Индекс WLI (Wave-Likeness Index) оценивается по временному ряду значений 
NDVI и характеризует меру его отличия в течение вегетационного сезона от 
идеализированной «волновой» траектории, в качестве которой принимается 
аппроксимация временного ряда периодической функцией. Использование 
индекса WLI позволяет разделить классы естественной травяной растительности 
и сельскохозяйственных земель.
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Использование характеристик 
анизотропности отраженного 

излучения

M(PHA)

M(VZA)

M(SZA)

Карта 
лесов

SZA

S N

E

Z

SZAVZA

VAA

SAA

VZA - зенитный угол наблюдения

SZA - зенитный угол Солнца

PHA - фазовый угол

Сравнение выбранных по критерию max NDVI наблюдений с картой лесов 



Использование карты наземных 
экосистем Северной Евразии 

Созданная карта стала составной частью глобальной 
базы данных Global Land Cover 2000 , а также

– использовалась как информационная основа в 
системах мониторинга лесных пожаров и 
лесопатологического мониторинга Рослесхоза;

– использовалась в качестве базовой карты в 
международном проекте Millennium Ecosystem 
Assessment (ООН);

– демонстрировалась на Всемирной выставке «ЭКСПО-
2005» (Япония) 



Использование карты наземных 
экосистем Северной Евразии 

Карта насчитывает около 400 
зарегистрированных 
пользователей в мире (реальное 
число пользователей трудно 
поддается учету). За период 2007-
2010 годов в среднем каждые 10-15 
дней регистрируется новый 
пользователь.

Опубликованная в 2003 году в IJRS 
статья по результатам данной работы 
цитировалась в международных 
реферируемых журналах 50 раз (по 
данным Web of Science)

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Рост числа пользователей 
карты

Динамика цитирований

0

10

20

30

40

50

60

2004 2005 2006 2007 2008 2009

EC 
JR
C

TerraNorte ИКИ 
РАН



Преимущества и ограничения 
метода создания карты наземных 
экосистем Северной Евразии

Преимущества:
–использованы спектрально-временные и 
спектрально-угловые признаки классификации

–относительно большое количество классов 
легенды

–относительно высокая точность 
картографирования

Недостатки:
–необходимо экспертное участие при 
идентификации кластеров 

–ограниченные возможности повторения 
результата



Направления развития 
спутникового картографирования 

растительности
– повышение пространственного разрешения с учетом 
возможностей спутниковых систем (1 км => 250 м => ? 50 
м)

– повышение уровня достоверности картографирования

– полная автоматизация и, как следствие, обеспечение 
повторяемости результатов картографирования (при 
ежегодной регулярности)

– возможности повышения уровня тематической 
детальности за счет иерархического расширения легенды



Составляющие развития 
спутникового картографирования 

растительности– Формирование архива спутниковых данных системы MODIS
– пространственное разрешение 250&500 м
– ежедневная частота наблюдений
– многолетние ряды данных (2000-2010 годы)

– Разработка методов предварительной обработки данных MODIS

–формирование свободных от влияния мешающих факторов 
композитных изображений и рядов вегетационных индексов

– Разработка алгоритма локально-адаптивной классификации 
земного покрова по спутниковым данным
– LAGMA – Locally Adaptive Global Mapping Algorithm

– Разработка набора спектрально-временных признаков 
распознавания различных типов растительного покрова

– Разработка автоматической технологии  картографирования 
наземных экосистем по данным MODIS

– Создание банка опорных данных по типам наземных экосистем 
России на основе комплексирования существующих карт, знаний 
экспертов и спутниковых данных



Технология предварительной 
обработки данных MODIS

Данные ежедневных 
наблюдений

Маскирование 
снежного и 
облачного покрова

Маскирование теней

Построение композитных 
изображений



Синтезированное по данным MODIS изображение 
Северной Евразии за вегетационный период



Синтезированное по данным MODIS изображение 
Северной Евразии за снежный период



Анализ многолетних рядов 
данных
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Признаки распознавания 
пахотных земель на основе

данных MODISПризнак Описание Изображение Гистограмма 
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Метод глобального 
картографирования LAGMA

Локальные спектрально-временные сигнатуры Спектрально-временные признаки 
классификации

Классификатор

Ковариация 
признаков

Средние 
значения 
признаков

Количество 
пикселов Значение признаков для классифицируемого 

пиксела

Вероятности для классов
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Карта растительного покрова России TerraNorte 
RLC (пространственное разрешение 250 м)



Легенда карты TerraNorte RLC



Результаты картографирования 
пахотных земель по данным 

MODIS



Сравнительный анализ карт 
растительного покрова

Ханты-Мансийский А.О.

Карта лесов СССР,1990 TerraNorte RLC, 2005

Хвойные листопадные 
леса

Лиственные леса

Светлохвойные вечнозеленые 
леса 

Темнохвойные вечнозеленые 
леса



Сравнительный анализ карт 
растительного покрова

Алтайский край

Карта лесов СССР,1990 TerraNorte RLC, 2005

Хвойные листопадные 
леса

Лиственные леса

Светлохвойные вечнозеленые 
леса 

Темнохвойные вечнозеленые 
леса



Сравнительный анализ карт 
растительного покрова

Север Европейской части России

Карта лесов СССР,1990 TerraNorte RLC, 2005

Хвойные листопадные 
леса

Лиственные леса

Светлохвойные вечнозеленые 
леса 

Темнохвойные вечнозеленые 
леса



Сравнительный анализ карт 
растительного покрова

Алтайский край

NELDA, 2005 (MODIS, 500 m)TerraNorte RLC, 2005 (MODIS, 250 m)



Сравнительный анализ карт 
растительного покрова

Магаданская область

NELDA, 2005 (MODIS, 500 m)TerraNorte RLC, 2005 (MODIS, 250 m)



Сравнительный анализ карт 
растительного покрова

Алтайский край

TerraNorte RLC, 2005 (MODIS, 250 m) NELDA, 2005 (MODIS, 500 m)Карта лесов СССР, 1990



Направления развития 
спутникового картографирования 

растительности
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Повышение уровня пространственного 
разрешения 

Следующий шаг: 250 м => 50 м  (?)



На различных этапах создания карты TerraNorte 
RLC неоценимую помощь оказали сотрудники 
отдела технологий спутникового мониторинга 
ИКИ РАН и лаборатории мониторинга лесов 

ЦЭПЛ РАН

Белова Е.И., Бурцев М.А., 
Жарко В.О., Кузьменко Н.В., 

Медведева М.А., Сочилова Е.Н., 
Стыценко Ф.В., Ярунина Т.А.

Авторский коллектив выражает всем 
им искреннюю признательность !!!


