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Современные гиперспектральные миссии и их характеристики



PRISMA – 
(PRecursore IperSpettrale della Missione Applicativa)



Публикации по гиперспектральным данным PRISMA
(2009-2025) ( БД Scopus)



Доступность -https://www.asi.it/en/earth-science/prisma/

На сайте итальянской 

космического агентства 

ASI есть ссылка, по 

которой можно 

зарегистрироваться в 

системе и оставить 

заявку на получение 

необходимых данных. 

Однако данные 

недоступны для 

пользователей с 

почтами, содержащими 

домены российских 

научных учреждений 
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https://www.asi.it/en/earth-science/prisma/


Свойства данных
Формат: 

• HDF5-EOS – Hierarchical Data Format – *.he5

Необходимость фильтрации каналов;

• Трудности  выбора данных из пакета

• Трудности с программным обеспечением
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Файл снимка PRISMA *.he5 

при импорте в MultiSpec 



Не все каналы одинаково полезны

407 нм

Слабый регулярный шум

1394 нм

Сильный регулярный шум
2463 нм 

Случайные шумы, низкая 

яркость.

Наиболее шумные каналы 
в основном соответствуют

полосам поглощения 
водяного пара
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Спектральные 

сигнатуры 

оригинального куба 

данных PRISMA; 

выделены каналы, 

данные в которых 

искажены 

Delogu, G. et al Caputi, E.; Perretta, M.; Ripa, M.N.; Boccia, L.Using PRISMA Hyperspectral Datafor Land Cover Classification 
with Artificial Intelligence Support.- Sustainability 2023, 15, 13786. doi.org/10.3390/su151813786



Программы для работы с гиперспектральными 
данными PRISMA

✓ PRISMA Toolbox

✓ MultiSpec 2024.05.16

✓ EnMAP-Box 3.14 (модуль QGIS)

✓ AVHYAS 0.1 (модуль QGIS)

✓ Python 3.10

✓ ………

✓ SNAP 
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Снимок PRISMA на территорию Узон-
Гейзерной ВТД в PRISMA Toolbox



PRISMA Toolbox PRISMA Toolbox 1.0.0



PRISMA Toolbox 1.0.0

является просто 
просмотрщиком снимков 
Prisma без каких-либо 
возможностей анализа, и, 
главное экспорта. Хотя и с 
возможностью визуализации 
спектральных графиков



позволяет довольно просто просматривать 2 куба данных и панхроматический снимок, 
строить спектральные образы для различных объектов.
Экспорт в Geotiff кубами или отдельными каналами, но теряет пространственную 
привязку снимков
Непростой экспорт данных для построения графиков, узкий набор инструментов для 
растрового анализа.



MultiSpec 2024.05.16



Визуальная 
оценка качества 
данных SWIR-
диапазона

MultiSpec 2024.05.16



EnMAP-Box
• Возможность 

одновременной работы с 
различными данными

• Вычисление кривых 
спектральной яркости и 
манипуляции с ними, 
создание спектральных 
библиотек

• Множество инструментов, в 
числе которых 
классификации, расчет 
почвенных, вегетационных и 
минеральных индексов и 
другие аспекты 
математической обработки 
растров 
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https://www.enmap.org/data_tools/enmapbox 

https://www.enmap.org/data_tools/enmapbox


Предобработка снимка (понижение 

размерности – метод главных компонент)

Синтез: 4-5-6 компоненты

Применение метода главных компонент. RGB 

синтез 4-5-6 компоненты



Предобработка снимка (понижение размерности – метод главных компонент)



Тестовая территория  1

Узон-Гейзерная вулкано-
тектоническая депрессия 

(УГВТД)

Узон-Гейзерная ВТД, RGB 655-567-453 нм

Свойства территории:

• Вулканический очаг под депрессией 
определил активные гидротермальные 
процессы;

• Выходы газогидротерм прогревают и 
увлажняют породы и активизируют 
склоновые процессы;

• Территория под снегом 9/12 месяцев, осадки 
около 2000 мм/год;

• Растительность представлена высокотравьем 
и парковыми березовыми лесами (до 700 м), 
стланиковыми формами (до 900 м) и горными 
тундрами 
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PRISMA PRS_L2D_STD, 11.09.2023

выделена 
основная область 
исследования



Низовья Печоры, RGB 655-567-455 нм 20

• Свойства территории:

• Территория сильно обводнена и сочетает 
тундровые, пойменные и переходные 
ландшафты;

• Территория под снегом 9 из 12 месяцев, 
крайне часто стоит пасмурная погода, 
обуславливающая недостаток данных ДЗЗ;

• Растительность разнообразна: болота, 
ивняки, различные березняки по склонам, 
тундровые сообщества. Также есть эоловые 
формы рельефа, почти свободные от 
растительности — яреи.

PRISMA PRS_L2D_STD 02.07.2021

выделена область 
полевых обследований

В 2023 г.

Тестовая территория  2

Музей-заповедник 
«Пустозерск» 



Узон-гейзерная вулкано-тектоническая депрессия

215 км

LC08_L1GT_187222_20230305_20230316_02_T2_B10

Зимний ночной тепловой снимок

Схема вулканических объектов и разрывных нарушений 

центральной части Восточно-Камчатского вулканического пояса (2 -

Узон-гейзерная вулкано-тектоническая депрессия) Ю. А. Кугаенко 

и др. ФИЗИКА ЗЕМЛИ, 2015, № 3, с. 89–101



Узон-гейзерная вулкано-тектоническая депрессия

Маскирование облачности на наиболее активном гидротермальном участке и 
обрезка снимка по территории УГВТД были необходимы для устранения 

вероятности погрешностей в расчетах

PRISMA
11.09.2023

VNIR (нм)
R=859.9
G=655.4
B=527.3

SWIR (нм)
R=2386.1
G=2313.2
B=2135.5
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Узон-гейзерная вулкано-тектоническая депрессия

Геологическая карта 
использовалась для первичного 
исследования территории на 
предмет пород, которые могут 
быть здесь встречены

В результате анализа было 
определено, что все породы на 
полигоне имеют вулканогенное 
происхождение Схематическая геологическая карта района УГВТД. 

Источник:
http://www.kscnet.ru/ivs/monograph/monleon/uchzg3.htm
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http://www.kscnet.ru/ivs/monograph/monleon/uchzg3.htm


NDVI (NIR/Red), рассчитанный по 
снимку PRISMA от 11.09.2023
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Узон-гейзерная вулкано-тектоническая депрессия

Индексные изображения
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Узон-гейзерная вулкано-тектоническая депрессия

Кривые спектральной яркости
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Узон-гейзерная вулкано-тектоническая депрессия

Кривые спектральной яркости



Слева представлено изображение 
Google Earth, на котором отчетливо 
выделяются два участка открытых 
пород:
1 – выходы озерных туфов

2 –гидротермально измененные 
породы
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2

1

Узон-гейзерная вулкано-тектоническая депрессия Кривые спектральной яркости
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Точки описания растительных сообществ

Участок полевой учебной практики по 

тематическому дешифрированию 

студентов 2 курса -  Музей-заповедник 
«Пустозерск» 



Данные полевых наблюдений

29

Пример описания точки наблюдения

Основой исследования для низовьев Печоры 
являлись полевые данные, полученные в ходе 
студенческой практики в 2023 году: маршруты 
и описания точек, результаты полевого 
спектрометрирования и др.



Полевое спектрометрирование растительности 

(гиперспектрометр MayaPro 2000) Примеры спектральных графиков



Результат полевых работ



Предобработка снимка - метод главных компонент – цветовой синтез

Метод главных компонент, 

синтез: 4-5-6 компоненты

RGB – синтез главных компонент: 1)1-2-3, 3: 2)3-4-5, 3) 10-11-12

1)

2) 3)



Ивняк (чистый, осоковый) 

Луга (осоковый, злаковый,

красноовсяницевый, разнотравный) 

Березовое редколесье (с голубикой, 

с елью) 

Березняк (разнотравный, 

разнотравно-зеленомошный) 

Низинное болото (хвощово-

осоковое, осоково-зеленомошное) 

Пески (прибрежные с редкой осокой, 

с разнотравьем) 

К-средних ISODATA

BIRCH Карта раст.
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Применение методов кластеризации, 

сравнение результатов с картой 

растительных сообществ



Ивняк (чистый, зеленомошный) 

Березовое мелколесье с 

голубикой зеленомошное

Березняк (разнотравный, с голубикой 

зеленомошный) 

Низинное болото (осоковое, хвощово-

осоковое, осоково-зеленомошное) 

Переходное болото (осоково-

зеленомошное, с ивой и ерником, с 

голубикой и шикшей) 

Березовое редколесье (с 

голубикой) 
К-средних ISODATA

BIRCH Карта раст.
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Применение методов кластеризации, 

сравнение результатов с картой 

растительных сообществ



Ивняк (чистый, зеленомошный) 

Березовое мелколесье (с голубикой 

зеленомошное, с шикшей 

мертвопокровное)

Березняк (с голубикой зеленомошный, 

разнотравно-зеленомошный, 

формирующийся) 

Низинное болото (осоковое, осоково-

зеленомошное) 

Тундра (лишайниковая, лишайниково-

зеленомошная, зеленомошная)

Березовое редколесье (с шикшей 

зеленомошное) 

Пески (с разнотравьем, с красной 

овсяницей, с пятнами шикши) 

К-средних ISODATA

BIRCH Карта раст.
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Применение методов кластеризации, сравнение 

результатов с картой растительных сообществ
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Точки описания растительных сообществ

Сопоставление кластеризаций разными методами с картой растительности

Кластеризация проводилась по 202 каналам При выделении 16 кластеров разными методами хорошо 

разделяются мелколесное редколесье с лишайниками, песчаные 

выдувы, ивняки на болотах, луга.

Карта растительности



𝑀𝐶𝐴𝑅𝐼2

=
1,5 2,5 𝑅800 − 𝑅670 —1,3 𝑅800 − 𝑅550

2𝑅800 + 1 2—6 𝑅800 − 5 𝑅670 − 0,5

𝑀𝑇𝑉𝐼2

=
1,5 1,2 𝑅800 − 𝑅500 —2,5 𝑅670 − 𝑅550

2𝑅800 + 1 2—6 𝑅800 − 5 𝑅670 − 0,5

Гиперспектральные индексы для оценки состояния 
растительного покрова



1,1

1,0

0,9

0,8

0,7

0,6

Индексные изображения для оценки состояния 
растительного покрова

Суммарное содержание хлорофилла

MCARI: Содержание хлорофилла
(R700-R670)—0,2(R700—R550)(R700/R670)

GM2 (Гительсона-Мерзляка):
Болота моховые: до 0,8
Болота травянистые: 0,9 - 1
Пески, березняки: 1
Пойменные сообщ.: 1-1,1
Вода: 1,1 и более

𝑅750

𝑅700
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Индексные изображения для оценки состояния 
растительного покрова

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0

Пески, вода: 0

Тундры, мох. бол.: 0,1-0,2

Осоковые болота: 0,3

Мелколесья: 0,3

Поймы: 0,3-0,5

1,5 1,2 𝑅800 − 𝑅500 —2,5 𝑅670 − 𝑅550

2𝑅800 + 1 2—6 𝑅800 − 5 𝑅670 − 0,5

MTVI2 (экспон. зав. от LAI): СRI: Каротиноиды
1/R510 — 1/R750



Куб гиперспектральных данных PRISMA. 239 каналов.

Использован снимок на юго-запад Подмосковья
40

Перспективы исследований



Заключение

o Существующие распространенные программные комплексы слабо 

приспособлены для работы с гиперспектральными снимками. Возможно, ввиду 

ограниченного (пока) распространения гиперспектральных данных, разработчики 

ПО не проверяют возможность работы на различном оборудовании.

o Ошибки и шумы данных носят ограниченно систематический характер: помимо 

отчетливо искаженных данных в каналах SWIR, соответствующих полосам 

поглощения водяного пара, присутствуют случайные скачки яркости

o Опыт обработки показал, что для успешной  тематической обработки необходимо 

комплексирование доступных открытых программ, успех достигается сочетанием 

отдельных функций, каждой из программ (MultiSpec, AVHYAS, EnMAP QGIS, SNAP

и др.)

o Перспективный путь тематической обработки – выбор наиболее информативных 

бессбойных каналов, для перехода к апробированным индексным изображениям

o Анализ изображения отобранных главных компонент

o ????
41



Спасибо за внимание!

Источники

R., Loizzo & C., Ananasso & Guarini, Rocchina & Lopinto, Ettor & L., Candela & Pisani, Anna Rita. (2016). 
THE PRISMA HYPERSPECTRAL MISSION. 

Kim M., Park S., Anderson C., Stensaas G.L. System Characterization Report on PRecursore IperSpettrale
della Missione Applicativa (PRISMA) / U.S. Geological Survey Open File Report 2021-1030-K. — 2021. —
28 с. https://doi.org/10.3133/ofr20211030K

EnMAP-Box: Imaging spectroscopy in QGIS  B. Jakimow et al https://doi.org/10.1016/j.softx.2023.101507

Csati D. PRISMA Hyperspectral Satellite Imagery Download and Evaluation https://diy-optics.com/blogs/laser-
diary/prisma-hyperspectral-satellite-imagery-download-and-evaluation 

Наши благодарности О.В.Тутубалиной за предоставленные снимки  PRISMA 

и А.И.Терской за статистику статей по БД Scopus

Работа проведена в рамках темы государственного задания кафедры картографии и геоинформатики географического 
факультета МГУ им. М.В. Ломоносова № 121051400061-9.
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