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Данные дистанционного зондирования Земли позволяют

осуществлять глобальный мониторинг состояния растительного

покрова. В ИКИ РАН разработан алгоритм предварительной

обработки данных ДЗЗ, реализованный для изображений,

полученных приборами Terra/Aqua-MODIS и NPP-VIIRS.

Предварительная обработка данных:

Формирование маскирующих изображений облачного и

снежного покрова

Построение теней от облаков

Фильтрация наблюдений, полученных при некорректных углах

сьемки

Создание композитных изображений

Заполнение пропусков, полученных в результате фильтрации

шумов и мешающих факторов

Фильтрация остатков облачности, шумов, выбросных значений

Сглаживание временных рядов



Используемые данные:

Создание масок облачного покрова

Канал Длина волны, мкм Название

b01 0,620 – 0,670 RED

b02 0,841 – 0,876 NIR

b03 0,459 – 0,479 BLUE

b06 1,628 – 1,652 SWIR

𝑁𝐷𝑆𝐼 𝑅 =
𝐵01 − 𝐵06

𝐵01 + 𝐵06

𝑁𝐷𝑆𝐼 𝐵 =
𝐵03 − 𝐵06

𝐵03 + 𝐵06

Предварительное 

(пороговое) 

маскирование

Построение 

буферной зоны 

вокруг 

выделенных 

областей

Построение 

гистограмм для 

“облаков” и 

“буфера”

Фильтрация 

ошибок ложного 

детектирования 

внутри класса

“облака”

Определение 

облачности 

внутри буферной 

зоны

Этапы построения масок облачного покрова:

Предварительное 

(пороговое) 

маскирование

Построение 

буферной зоны 

вокруг 

выделенных 

классов облаков

Построение 

гистограмм для 

“облаков” и 

“буфера”



Предварительное маскирование облаков

Тип Характеристика Набор пороговых значений

BAD Темные объекты: водная 

поверхность, тени, ошибки

B01<0, B02<0

B03<0, B06<0

SNOW Снег, сильная облачность B01>700, NDSI(R)>0,1 B03>700, NDSI(B)>0,1

CLD Высокая облачность B01>700, NDSI(R)>-0,2 B03>700, NDSI(B)>-0,2

Оконтуривание: 3x3 точки

SLD Средняя облачность B01>700, NDSI(R)>-0,35 B03>700, NDSI(B)>-0,35

Оконтуривание: 3x3 точки

MLD Дымка B01>700, NDSI(R)>-0,45 B03>700, NDSI(B)>-0,45



Предварительное маскирование облаков

– плотный облачный покров

– средний облачный покров

– дымка, края облаков



Гистограммная фильтрация

– плотный облачный покров

– средний облачный покров

– дымка, края облаков

– буферная зона

– гистограммная коррекция



Пространственная гистограммная коррекция
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Построение гистограммы 

для облаков в голубом 

канале: GistB03(Cl)

Вычитание гистограмм: GistB03(Cl)-GistB03(Buff)

Точка перемены знака cpB03

Исправление: ложное детектирование (фильтрация 
облачности)

Исправление: пропуск цели (добавление точек буфера)

Построение гистограммы 

для буфера в голубом 

канале: GistB03(Buff),

Вычитание гистограмм: GistNDSI(Cl)-GistNDSI(Buff)

Построение гистограммы 

для облаков в значениях 

NDSI: GistNDSI(Cl) 

Построение гистограммы 

для буфера в значениях 

NDSI: GistNDSI(Buff)

Точка перемены знака cpNDSI(B)



Построение теней от облаков

Построение 

гистограмм для 

“теней” и 

“буфера”

Исправление: 
ложное 

детектирование 
“теней” 

Фильтрация 

наблюдений при 

некорректных

углах съемки

Построение 

области залегания 

теней

Построение 

буферной зоны 

вокруг класса

“тени”

Используемые данные:

Маска облачного покрова

Коэффициент спектральной яркости (КСЯ) в NIR и SWIR каналах

Геометрия наблюдения: азимутальные и зенитные углы солнца и прибора

Этапы построения теней:



Построение теней от облаков

– облачный покров

– тени от облаков

– буферная зона



Построение композитных изображений

Выбор ближайшего к 

среднему реального 

наблюдения

Определение среднего 

значения для всех 

значащих наблюдений 

внутри диапазона IN

Сбор статистики для 

временного диапазона 

построения композита 

(IN файлы) и 

ближайших дат 

наблюдения (OUT 

файлы) 

Статистический 

анализ и коррекция 

классов “облака” и 

“тени” в масках 

облачного покрова
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Историческая интерполяция
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Историческая интерполяция

Номер композита во временном ряду
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- интерполяция в значащих точках, 𝑏𝑇
𝑗

– в пропусках, T – порядковый номер наблюдения во 

временном ряду, i – положение значащей точки в окне интерполяции, j – шаг окна интерполяции



Примеры обработки для MODIS
Исходные данные Композит Интерполяция
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Примеры обработки для VIIRS
Исходные данные Композит Интерполяция

Исходные данные Композит Интерполяция
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Сравнение данных MODIS и VIIRS
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Заключение и выводы
Интеграция в предварительную обработку пространственного гистограммного анализа теней и 
облаков позволяет адаптивно корректировать пороговые значения для выделения классов теней и 
облаков на этапе формирования маскирующих изображений  для MODIS и VIIRS

 Предварительная обработка данных спутниковых наблюдений, приведенная в этой работе, 
позволяет получать изображения, очищенные от влияния шумов, облачного и снежного покрова, 
теней, а также влияния их краевых эффектов, и других мешающих факторов

 Все этапы предварительной обработки, с учетом особенностей прибора, адаптированы под данные 
VIIRS

Результаты предварительной обработки TERRA-MODIS, AQUA-MODIS и NPP-VIIRS позволяют 
использовать данные в ряде задач мониторинга растительного покрова



Спасибо за внимание!


