
Мастер-класс
Практический опыт применения технологий спутникового 

мониторинга земель сельскохозяйственного назначения при 
решении региональных задач АПК в среде аграрных вузов

XXI международная конференция «СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ ИЗ КОСМОСА»
Москва, ИКИ РАН, 14 ноября 2023 г.

Денисов П.В. (1), Трошко К.А. (1), 
Щербаков А.С. (2), Полецкая А.Ю. (1)
(1) ИКИ РАН
(2) ФГБОУ ВО Пензенский ГАУ



ПЛАН МАСТЕР-КЛАССА

1. Теоретическая часть (общее описание сервисов спутникового 
мониторинга семейства Вега)

2. Практическая часть (демонстрация некоторых возможностей 
работы в Вега-Science)

3. Опыт работы Пензенского ГАУ с сервисами Вега 

4. Вопросы
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1. Теоретическая часть (общее описание сервисов 
спутникового мониторинга семейства Вега)
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ПРЕИМУЩЕСТВА СПУТНИКОВЫХ ДАННЫХ ДЗЗ ДЛЯ НАБЛЮДЕНИЯ ЗА 
РАЗЛИЧНЫМИ ОБЪЕКТАМИ, ЯВЛЕНИЯМИ И ПРОЦЕССАМИ НА ЗЕМНОЙ 

ПОВЕРХНОСТИ 

Большой пространственный охват
От нескольких сотен до нескольких тысяч километров*

Высокая периодичность наблюдения
От раза в неделю до нескольких раз в сутки*

Высокая оперативность получения
В течение нескольких часов после съёмки*

Приемлемая для наблюдения за многими объектами детальность
От десяти до нескольких сотен метров*

Объективность информации

Возможность получения различных характеристик объектов

* - открытые данные ДЗЗ 
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«ТРАДИЦИОННАЯ» СХЕМА РАБОТЫ С ДАННЫМИ ДЗЗ

Основные недостатки: 

▪ Необходимость развертывания дорогостоящей 
инфраструктуры для хранения и обработки данных

▪ Высокие затраты на закупку/поддержку 
специального программного обеспечения

▪ Низкая скорость выполнения всех технологических 
операций с данными

▪ Высокая трудоемкость

▪ Необходимость освоения различных программ для 
обработки пространственных данных

Заказ и загрузка данных ДЗЗ из различных 
источников

Ведение локального архива данных 
на компьютерах пользователя

Работа пользователя в настольном ПО: 
ENVI, ERDAS, QGIS…
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Основные преимущества: 

▪ Коллективное использование 
централизованных 
высокопроизводительных  ресурсов 
для хранения и обработки данных

▪ Использование готовых технологий 
обработки и анализа данных

Распределенные архивы и вычислительные 
ресурсы различных центров

Веб-браузер

«СОВРЕМЕННАЯ» СХЕМА РАБОТЫ С ДАННЫМИ ДЗЗ

Работа пользователя в веб-браузере
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• Автоматизированное ведение сверхбольших 
распределенных архивов спутниковых данных и 
результатов их обработки

• Автоматизированная потоковая обработка данных 
для получения различных информационных 
продуктов, необходимых для научных исследований

• Предоставление инструментов и вычислительных 
ресурсов для обработки и анализа спутниковых 
данных

• Предоставление программных интерфейсов 
различным информационным системам 
дистанционного мониторинга

ЦЕНТР КОЛЛЕКТИВНОГО ПОЛЬЗОВАНИЯ (ЦКП) «ИКИ-МОНИТОРИНГ»

~6
общий объем архивов 
данных в онлайн-доступе

ПБАЙТ

скорость обработки и усвоения 
данных в архивах

ТБАЙТ/СУТКИ

общая доступная емкость 
хранения данных в онлайн

ПБАЙТ

обеспечивают доступ 
к данным 

СЕРВЕРОВ

для обработки данных 
используются 

СЕРВЕРОВ

на конец июня 2023 г.

~ 7

>14

>110

>300



ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ ДИСТАНЦИОННОГО МОНИТОРИНГА, 
ИСПОЛЬЗУЮЩИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ЦКП «ИКИ-МОНИТОРИНГ»



ВЕГА-SCIENCE И ВЕГА-PRO 

ВЕГА-SCIENCE (http://sci-vega.ru/)
Система создана в 2012 г. ИКИ РАН.

Предоставляется для выполнения научных и образовательных 

проектов соответствующими организациями
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Сервисы для анализа состояния растительности и ее оперативного 

мониторинга, основанные на спутниковых технологиях

В основе сервисов – архивные и оперативные, ежедневно 

обновляемые спутниковые данные и полученная на их основе 

информация о состоянии растительности по зоне интереса сервисов

Предоставляет пользователям возможности по проведению удаленной 

обработки и анализа спутниковых данных с использованием 

вычислительных ресурсов ЦКП «ИКИ-Мониторинг»

ВЕГА-PRO (http://pro-vega.ru/)
Система создана в 2013 г. совместно ИКИ РАН

и ООО «ИКИЗ» при поддержке фонда «Сколково».

Предоставляется для коммерческого использования

http://sci-vega.ru/
http://pro-vega.ru/
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✓Данные и продукты
✓Инструменты их обработки и анализа

ВЕГА ПРЕДОСТАВЛЯЕТ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯМ…



ДАННЫЕ И ПРОДУКТЫ, ПРЕДОСТАВЛЯЕМЫЕ СЕРВИСОМ ВЕГА
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Спутниковые данные и получаемые на их основе продукты:
✓ «стандартные»:
▪ канальные данные
▪ RGB-синтез из канальных данных
▪ индексные изображения

✓ «тематические»:
▪ карты растительности
▪ карты пожаров
▪ цифровые модели рельефа

Метеорологические данные

Пользовательские продукты
✓ карты, снимки с географической привязкой 

− Сцены
− Композиты 



ЗОНА ИНТЕРЕСА СЕРВИСА ВЕГА

Схема покрытия данными Sentinel-2 и Landsat, 2020-е гг.
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Спутник
Съемочная 

система

Глубина 

архива, гг.
Спектральные диапазоны

Размер 

пикселя, м

Ширина полосы 

захвата, км

Terra
MODIS 

С 2000
Видимый, ближний ИК 250 2330

Aqua C 2002

Метеор-М №1

КМСС

2011-2014 

Видимый, ближний ИК 60 450Метеор-М №2 С 2014

Метеор-М №2-2 С 2019

Landsat-4
TM

1987-1993 Видимый, ближний ИК, 

коротковолновый ИК
30 185

Landsat-5 1984-2012

Landsat-7 ETM+ С 1999 Видимый, ближний ИК, 

коротковолновый ИК / 

панхроматический

30 / 15 185Landsat-8
OLI

С 2013

Landsat-9 С 2021

Sentinel-2A
MSI

С 2015 Видимый, ближний ИК / крайний 

красный, коротковолновый ИК
10 / 20 290

Sentinel-2B С 2017

Sentinel-1A
C-band SAR

С 2014
Микроволновый 10 250

Sentinel-1B 2016-2021

ОСНОВНЫЕ СПУТНИКОВЫЕ ДАННЫЕ ВЫСОКОГО И СРЕДНЕГО 
РАЗРЕШЕНИЯ, ПРЕДОСТАВЛЯЕМЫЕ СЕРВИСОМ ВЕГА

Более полная информация об архивах данных - http://ckp.geosmis.ru/default.aspx?page=6

http://ckp.geosmis.ru/default.aspx?page=6
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Terra/MODIS, 250 м Landsat-8/OLI, 30 м Sentinel-2/MSI, 10 м

ОСНОВНЫЕ СПУТНИКОВЫЕ ДАННЫЕ ВЫСОКОГО И СРЕДНЕГО 
РАЗРЕШЕНИЯ, ПРЕДОСТАВЛЯЕМЫЕ СЕРВИСОМ ВЕГА
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Landsat-8/OLI, 30 м Метеор-М №2-2/КМСС, 60 м

ОСНОВНЫЕ СПУТНИКОВЫЕ ДАННЫЕ ВЫСОКОГО И СРЕДНЕГО 
РАЗРЕШЕНИЯ, ПРЕДОСТАВЛЯЕМЫЕ СЕРВИСОМ ВЕГА
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1. Изображения в отдельных 

спектральных каналах

2. Цветные синтезированные 

изображения 

3. Индексные изображения

ОСНОВНЫЕ ФОРМЫ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ СПУТНИКОВЫХ ДАННЫХ ДЗЗ В 
СЕРВИСЕ ВЕГА



ИНСТРУМЕНТЫ ОБРАБОТКИ И АНАЛИЗА ДАННЫХ, ПРЕДОСТАВЛЯЕМЫЕ 
СЕРВИСОМ ВЕГА

«Классические»:
▪ Коррекция гистограмм
▪ Сравнение изображений (шторка, прозрачность)
▪ Допривязка изображений
▪ Цветосинтез
▪ Алгебра изображений
▪ Сегментация
▪ Классификация
▪ Векторный редактор
▪ Зональная статистика

«Специализированные»:
▪ Оценка проективного покрытия леса
▪ Оценка используемости с/х земель
▪ Определение с/х культур
▪ Верификация данных о с/х культурах
▪ Оценка состояния с/х и лесной растительности

Работа основана на использовании временных рядов вегетационных индексов, 
усредненных в пределах различных объектов (поля, районы, субъекты)
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ПЛОЩАДЬ УГОДИЙ, ГА

Горох ПарОзимая 
пшеница

Озимый
ячмень

Выделение и 
актуализация 

границ с/х угодий и 
посевов

Определение 
выращиваемых 

культур

ОТКЛОНЕНИЕ NDVI ОЗИМЫХ 
ОТ МНОГОЛЕТНЕЙ НОРМЫ

Оценка состояния 
посевов и 

ожидаемого урожая

ПРИМЕРЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СЕРВИСА ВЕГА В 
СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

Пашня

Пастбище

Определение вида 
использования с/х 

угодий

Наблюдение за 
ходом уборки

посевов

Уборка за период 
между съёмками

Не используется Используется

Частично используется

Оценка 
используемости 

пашни

Выявление и 
оценка последствий 

ЧС на землях с/х 
назначения

Выявление 
нецелевого 

использования ЗСН

Оценка зарастания 
с/х угодий древесно-

кустарниковой 
растительностью

Выявление 
борщевика 

Сосновского 

Мониторинг 
пожарной 

обстановки

Древесно-кустарниковая 
растительность

Земельный 
участок

из ЗСН

Карьер

Борщевик Сосновского

18
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ПОЛЬЗОВАТЕЛИ ВЕГА-SCIENCE

19
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ПОЛУЧЕНИЕ ДОСТУПА К ВЕГА-SCIENCE

Соглашение о сотрудничестве:
http://sci-vega.ru/dogovor_vega_sci.pdf 

http://sci-vega.ru/dogovor_vega_sci.pdf


2. Практическая часть (демонстрация некоторых 
возможностей работы в Вега-Science)
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Денисов Павел Валерьевич, Трошко Ксения Анатольевна
E-mail: denisov_pv@inbox.ru, pianistka_07@mail.ru 

Отдел технологий спутникового мониторинга ИКИ РАН  
http://smiswww.iki.rssi.ru/

ЦКП «ИКИ-Мониторинг»
http://ckp.geosmis.ru/ 

Сервис Вега-Science 
http://sci-vega.ru/

СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!

КОНТАКТЫ

mailto:denisov_pv@inbox.ru
mailto:pianistka_07@mail.ru
http://smiswww.iki.rssi.ru/
http://ckp.geosmis.ru/
http://sci-vega.ru/
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ПРАКТИЧЕСКИЙ ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ 
ТЕХНОЛОГИЙ СПУТНИКОВОГО 

МОНИТОРИНГА ЗЕМЕЛЬ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

ПРИ РЕШЕНИИ РЕГИОНАЛЬНЫХ ЗАДАЧ АПК

Начальник центра: Щербаков Алексей Сергеевич

Геоаналитический центр мониторинга земель 
сельскохозяйственного назначения Пензенской области 
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В том же году 6 декабря между Институтом космических исследований Российской академии наук и 

Пензенским государственным аграрным университетом было заключено соглашение о сотрудничестве  в 

области создания и применения методов технологий и систем спутникового мониторинга растительного покрова

По инициативе Заместителя Председателя Правительства - Министра сельского хозяйства Пензенской области 

Романа Анатольевича Калентьева и Ректора Пензенского ГАУ Олега Николаевича Кухарева в 2021 году на 

базе Пензенского Государственного Аграрного Университета был создан Геоаналитический центр 

мониторинга земель сельскохозяйственного назначения



Министерство сельского 

хозяйства Пензенской области

Пензенский государственный 

аграрный университет

Геоаналитический Центр 

Институт космических 

исследований РАН

Схема взаимодействия



Деятельность студенческого 

научного отряда «Созерцатель» 

направлена на получение 

студентами практических 

навыков в сфере мониторинга 

земель сельскохозяйственного 

назначения и анализа данных 

состояния растительности, 

освоения студентами 

профессиональных компетенций 

по направлениям подготовки 

35.03.04 Агрономия 21.03.02 

Землеустройство и кадастры, а 

также с целью продвижения и 

популяризации научной 

деятельности в области  

применения цифровых 

технологий в АПК



Цифровой слой пашни Пензенской области

Оцифрован 32 691 

полигон пашни, 

общей площадью 

1 819 343,46 га



Корректировка векторного слоя пашни



Озимые

 Яровые

 Пар

 Мн. Травы

 Ввод в оборот

Структура

пашни

Культура/пар Площадь, га

Яровые культуры 1 132 132,90

Озимые культуры 305 293,76

Пар 333 753,10

Многолетние травы 31 417,61

ИТОГО 1 802 597,37



Корректировка векторного слоя пашни

В 2023 году определено более 877 участков 

залежных земель введенных в 

сельскохозяйственный оборот общей 

площадью 16 746,07 га.



Яровые культуры Озимые культуры

ПарМноголетние травы

Корректировка векторного слоя пашни

Композитный снимок Sentinel-2 за период 01.06.2023-30.08.2023 с наложением маски NIR



Определение группы культур по показателю NDVI

Озимые

Яровые

Пар

Мн. травы



Векторный слой залежи Пензенской области



Векторный слой залежи Пензенской области

0-20%  – низкая

20-75%  – средняя

76-100% – высокая

Для определения участков зарастания 

было сформировано растровое 

изображение, в пикселах которого 

кодируются значения проективного 

покрытия древесно-кустарниковой 

растительности (от 0 до 100%). 

Экспертным путём установлены 

пороговые значения проективного 

покрытия, которое соответствуют 

степени зарастания ДКР



Определение степени зарастания ДКР залежных земель

Низкая Средняя Высокая



Векторный слой залежи Пензенской области

29%

33%

38%

Высокая 

Средняя 

Низкая

Степень зарастания залежи

 древесно-кустарниковой растительностью



Оценка состояния озимых культур на основе данных 
дистанционного мониторинга

1 

 
Спутниковый сервис Вега, http://pro-vega.ru/  

E-mail vega@smis.iki.rssi.ru: Тел. (495)333-5313 

ИКИ РАН, ООО ИКИЗ 
 

 

Бюллетень 

ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ОЗИМЫХ КУЛЬТУР 

НА ОСНОВЕ ДАННЫХ ДИСТАНЦИОННОГО МОНИТОРИНГА 

Пензенская область 

Дата выпуска – 03 ноября 2023 года 

 

В бюллетене приводятся результаты оценки по данным спутниковых наблюдений состояния 

посевов озимых сельскохозяйственных культур на территории Пензенской области.  

Оценка основана на использовании усредненных по полям значений вегетационного индекса 

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index, нормализованный разностный вегетационный 

индекс). Индекс принимает значения от -1 до 1. Почвенно-растительному покрову свойственны 

положительные значения индекса, при этом чем больше в пределах рассматриваемого участка 

зеленой фитомассы, тем ближе к единице будут значения индекса.  

Для оценки состояния озимых культур в осенний период взяты данные спутникового 

мониторинга на 41 неделю 2023 года, т.к. более поздние данные отсутствуют либо рассчитаны по 

нерепрезентативной площади культур (менее 100 тыс. га) в связи с высокой облачностью на 

территории региона в период с конца сентября по конец октября 2023 года и растянутым сроками 

сева культур (с 15.08.23 по 01.10.23). 

Площадь уверенно детектированных озимых составляет 216 тыс. га (данные о площади 

озимых культур будут пополняться по мере накопления спутниковых данных). По состоянию на 

анализируемую дату в отношении 196 тыс. га проведен сравнительный анализ средних значений 

NDVI по полям и по районам Пензенской области (таблица 1). 

Результаты анализа спутниковых наблюдений за состоянием посевов озимых в разрезе 

муниципальных районов на территории региона представлены на рисунках 1,2. 

На основе полученных данных можно увидеть, что в отдельных районах состояние озимых 

культур преимущественно хорошее, в отдельны районах из-за низкой влагообеспеченности почвы 

состояние культур близко или хуже средней многолетней нормы и прошлогодних значений.  

Вегетация озимых в целом по региону лучше среднемноголетней нормы и превышает 

средние многолетние значения на 10% (рисунок 3).  

Низкий уровень влагообеспеченности территории в период всхода и развития посевов 

стабильно наблюдался в восточной и юго-западной части региона. Гидротермический коэффициент 

на данной территории в данный период варьировался от 0,2 до 0,5. 

 

 



1 декада сентября

2 декада сентября

3 декада сентября



Картограмма отклонения усредненного по району значения NDVI озимых культур сезона 2024 года в 

сравнении со средним многолетним значением



Оценка состояния озимых культур на основе данных 
дистанционного мониторинга

Субъект

Район

Хозяйство/Поле



Оценка состояния озимых культур на основе данных 
дистанционного мониторинга



Оценка состояния озимых культур на основе данных 
дистанционного мониторинга





Пензенская
область

Опыт взаимодействия с аграрным ВУЗом по спутниковому 

мониторингу с/х земель с использованием сервиса ВЕГА  

Создание центра компетенции по 

спутниковому мониторингу с/х  

земель на базе аграрного ВУЗа

Координатор деятельности и постановщик 

задач – региональный орган АПК.

Участие сотрудников университета и 

учащихся в практическом решении задач по 

спутниковому мониторингу с/х земель на 

территории региона. 

1
Подписание соглашения о 

сотрудничестве с ИКИ РАН

 
Предоставление доступа к сервису ВЕГА 

для развития компетенций у 

преподавательского состава и студентов 

по основам спутникового мониторинга.

Развитие технологий спутникового 

мониторинга и методологий 

использования результатов спутникового 

наблюдения в деятельности 

регионального органа АПК.

2
Взаимодействие ВУЗа с ООО 

ИКИЗ по вопросам 

спутникового мониторинга

Реализация мероприятий по 

спутниковому мониторингу на 

территории региона.

Информационно-аналитическое 

сопровождение деятельности 

регионального МСХ результатами 

спутникового мониторинга.

Внедрение совместных разработок в 

учетом «специфики» региона.

3



Благодарю за внимание!
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