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Основные тенденции развития методов 
дистанционного мониторинга растительности

1980-е годы Настоящее время
Переходный период

2000 +/- 2

Доступность данных 
 Ограниченная доступность данных 
 Значительное время на получение 

данных 
 Ограниченный территориальный 

охват (тестовые участки, регионы) 

On-line доступ к данным: 
 SPOT-Vegetation 
 Terra/Aqua-MODIS 
 Исторические данные Landsat  

 Нарастание объема свободно 
доступных данных, включая:  

 Landsat-8 
 Sentinel-1, 2 & 3 
 

Методы обработки данных 
 Разработаны методы визуальной и 

автоматизированной обработки 
данных 

 Развитие методов обработки данных 
для мониторинга лесов на больших 
территориях  

 Автоматические методы обработки 
данных для мониторинга лесов на 
больших территориях 

Вычислительные средства 
 Относительно низкая 

производительность 
 ПК позволяют обрабатывать данные 

для больших территорий 
 Необходимость хранения и обработки 

сверхбольших объемов данных  

Технологии 
 Региональные применения на 

основе визуальной интерпретации 
изображений 

 Развитие Интернет технологий 
 Потоковая обработка данных 

 Web-сервисы представления, 
обработки и анализа данных 

 “Реинкарнация” интерактивной 
обработки данных 

Пользователи 
 Ограниченное использование 

результатов, как правило, в 
демонстрационных целях 

 Крупные государственные 
организации 

 Международные организации 
 Государственные организации 
 Частные компании  

 



Мониторинг растительности в контексте 
национальных и международных программ 

Глобальный мониторинг 
растительного покрова

UN FCCC

FAO

UN CBD

GOFC-GOLD

EC&ESA GMES

Национальный мониторинг 
растительного покрова

Рослесхоз

UN MA

РАН

Государственные
структуры РФ 

Природо-
пользователи 

Научные и
природоохранные

организации

NASA, USGS

МСХ



Глобальное картографирование земного 
покрова по спутниковым данным

AVHRR, 1°, 1994

AVHRR, 8 km, 1998

IGBP-DIS, AVHRR, 1 km, 1998

GLC-2000, VEGETATION, 1 km, 2002

MODIS, 1 km, 2002

VCF, MODIS, 500 m, 2003

Globcover: MERIS, 300 m, 2007



EC-JRC Global Land Cover 1 km



NASA MODIS Global Land Cover 500 m
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Оценка проективного покрытия лесов по 
данным MODIS



По типу фенологии деревьев

% Вечнозеленых деревьев% Листопадных деревьев

По типу вегетативных органов деревьев

% Лиственных деревьев % Хвойных деревьев

Оценка соотношения различных типов 
деревьев по данным MODIS



ESA MERIS GlobCover 300 m



Global land cover map 30 m



ESA WorldCover 2020, 10 m





Опыт разработки GLC2000

«Плюсы»
oИспользованы спектрально-временные и спектрально-

угловые признаки классификации
oОтносительно большое количество классов
oОтносительно высокая точность

«Минусы»
oНеобходимость экспертного участия и, как следствие, 

невозможность полного повторения результата
«Уроки»

oОсознана важность максимально полного 
использования временных рядов данных

oОсознана необходимость обеспечения локальной 
адаптивности классификаторов

o Осознана необходимость разработки «механизмов» 
динамического картографирования (актуализация 
выборки, обеспечения однородности рядов карт и т.д.) 
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Карта наземных экосистем Северной Евразии, SPOT-VGT, 1 км
Карта растительного покрова России, MODIS, 250 м



Компоненты современной методологии 
спутникового мониторинга лесов



Особенности современной методологии 
спутникового мониторинга лесов

1. Направленность на разработку методов и технологий 
автоматической обработки данных ДЗЗ, обеспечивающих 
полную воспроизводимость результатов;

2. Ориентированность на разработку локально-адаптивных 
алгоритмов обработки данных ДЗЗ;

3. Применимость разрабатываемых технологий для 
картографирования растительного покрова на больших 
территориях вплоть до глобального охвата;

4. Возможность формирования однородных временных рядов 
карт, способных характеризовать динамику растительного 
покрова (динамическое картографирование).



Примеры безоблачных композитных 
изображений по данным MODIS
весна лето

осень зима



Восстановленные ежедневные ряды 
безоблачных изображений по данным MODIS

декабрь-февраль

июнь-август



Многолетние ряды изображений земной 
поверхности с наличием снежного покрова 

по данным MODIS



LAGMA : метод локально-адаптивной 
классификации земного покрова

Локальные спектрально-временные сигнатуры Спектрально-временные признаки 
классификации

Классификатор

Ковариация 
признаков

Средние 
значения 
признаков

Количество 
пикселов Значения признаков в пикселе

Вероятности для классов
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Интеграция данных и моделей для 
мониторинга углерода в лесах
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Спасибо за внимание !

Доклад подготовлен при поддержке государственного задания ИКИ РАН 
(регистрационный номер 122100700008-5) в соответствии с Распоряжением 
Правительства Российской Федерации от 2 сентября 2022 года №25-15р в 
целях реализации важнейшего инновационного проекта государственного 

значения, направленного на создание единой национальной системы 
мониторинга климатически активных веществ.


