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При решении задач мониторинга растительности с помощью данных 

дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) часто используется анализ значений 

различных дистанционных индикаторов состояния растений в течение сезона 

вегетации. При решении многих задач может применяться анализ средних для 

объекта значений индекса NDVI, измеренного в течение сезона вегетации. 

Введение 

Пример восстановленных безоблачных ежедневных изображений NDVI (MODIS) 
анимация с шагом 7 дней 

Полученные по этим данным графики осреднённого NDVI на поле в 
течении сезона вегетации 



Примеры использования информации 
о среднем для с/х поля значения индекса NDVI  
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Результаты работы процедуры 

классификации типов с/х культур на 

графиках осредненного значения NDVI 

для многих полей. 

Показаны графики восстановленных 

временных серий по данным MODIS в 

течение периода вегетации отдельно по 

разным классам категорий 

сельскохозяйственных культур: 1 и 

4 - Пары, 2 и 5 - Яровые, 3 и 6 - Озимые. 

На рисунках 1,2,3 приведены исходные 

классы, причем красным помечены 

объекты, не прошедшие проверку и 

сменившие в результате класс. На 

рисунках 4,5,6 приведены классы после 

проведения процедуры. Синим цветом 

помечены объекты, класс которых был 

изменен после процедуры. Зеленым 

цветом на всех графиках отмечены 

объекты, класс которых был подтвержден 

и остался без изменений.  



Примеры использования информации 
о среднем для с/х поля значения индекса NDVI  



Вопрос пространственного разрешения используемых данных 



Исходные данные 

1.Серии восстановленных изображений низкого пространственного 

разрешения (250 метров на пиксель), полученные на основе данных 

прибора MODIS спутников AQUA и TERRA [Плотников 2020б]. 

 

2. Серии восстановленных изображений с пространственным разрешением 

60 метров на пиксель, полученные на основе прибора КМСС (камеры 

МСУ-М) спутника Метеор-М №2 [Колбудаев 2021, Плотников 2020в]. 

 

3. Серии восстановленных изображений высокого пространственного 

разрешения (10 метров на пиксель), полученные на основе прибора MSI 

спутников Sentinel-2 [Плотников 2020а, Ёлкина 2019]. 



Исходные данные 

Технология опирается на весовую реализацию метода локальной взвешенной регрессии полиномами LOESS (Cleveland, 1979) для 
восстановления временных рядов безоблачных спутниковых наблюдений без необходимости использования масок облачности и 
теней. 

Из презентации: 
Плотников и др., 2021 “Методы и технологии восстановления ежедневных безоблачных измерений земной поверхности для 
мониторинга растительного покрова по данным с зарубежных и российских спутниковых систем” 

Пример восстановленных безоблачных ежедневных изображений NDVI 
(Sentinel-2) 

Территория части Самарской области, интервал с 1 июля по 1 сентября 2021 
года анимация с шагом 5 дней 



Территория исследования 

Территории в Европейской части России и Алтайский край 



Маски полей 

выборка 2, пример в Ростовской обл. выборка 2, пример в Алтайском крае 

Воронежская область, выборка 1 выборка 2, пример в Воронежской области Количество полей 

 
Выборка 1 (только по 

Воронежской обл.): 

до применения фильтров: 

28979 полей 

 

Выборка 2 (отдельные районы 

Московской, Астраханской, 

Ростовской, Воронежской, 

Тульской, Тамбовской, 

Волгоградской областей, 

Алтайского края): 

до применения фильтров: 

196551 полей 

 

Использованное в расчетах 

число полей и измерений в 

каждом случае меньше в связи 

с отсутствием данных или 

фильтрацией их части. 

Точные цифры для каждого 

случая приведены далее. 



Расчет осредненного значения NDVI по трем наборам данных на каждом поле из выборки 

MODIS KMSS MSI 



Корреляция в зависимости от размера полей 



Двумерные гистограммы в зависимости от размера полей 

Выборка 1 



Двумерные гистограммы в зависимости от размера полей 

Выборка 2 



Влияние на корреляцию разных факторов 

Выборка в разных 

регионах 

Выборка только 

по Воронежской 

области 



Влияние на корреляцию разных факторов 

Выборка в разных 

регионах 

Выборка только 

по Воронежской 

области 

Примеры взаимных корреляций на выборках полей разного размера данных еженедельных композитов NDVI, полученных по 

Sentinel-2 (MSI, 10м/пкс), Метеор-М (KMSS, 60 м/пкс) и AQUA, TERRA (MODIS, 250 м/пкс) 



Если исключить неоднородные поля 



Различия в значениях NDVI 

MODIS 

KMSS 

MSI 



Различия в значениях NDVI 

Функция “приведения” MSI к MODIS 



Выводы 

Результаты корреляционного анализа показали общую высокую 

согласованность среднего значения индекса NDVI на поле по разным 

данным: даже для маленьких полей с размером менее 10 Га значения 

коэффициента корреляции Пирсона превысило 0.75 для пар KMSS-MSI и 

MODIS- MSI и 0.85 для пары MODIS-KMSS. При этом с увеличением 

размера полей коэффициент корреляции достаточно равномерно рос до 

значений выше 0.95 на полях с размером более 100 Га. 
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