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ПРЕИМУЩЕСТВА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ ДЗЗ 
ПРИ РЕШЕНИИ С/Х ЗАДАЧ

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 c/х землями и посевами детальность
От нескольких десятков до нескольких сотен метров*

Объективность информации

Возможность получения различных характеристик c/х земель и посевов c/х культур

* - открытые данные ДЗЗ 



ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ МОНИТОРИНГА С/Х ЗЕМЕЛЬ И ПОСЕВОВ, 
РЕШАЕМЫЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СПУТНИКОВЫХ ДАННЫХ ДЗЗ

• Выделение/уточнение границ с/х угодий и посевов с/х культур;

• Определение видов использования с/х угодий;

• Определение выращиваемых культур;

• Оценка состояния посевов и их потенциальной продуктивности;

• Мониторинг уборочных работ;

• Контроль ввода с/х угодий в оборот;

• Оценка зарастания с/х угодий древесно-кустарниковой растительностью;

• Оценка зарастания ЗСН борщевиком Сосновского

• Выявление и оценка последствий ЧС на с/х угодьях;

• Мониторинг сельхозпалов;

• Выявление нецелевого использования земельных участков из ЗСН

• …



«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…



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

Работа пользователя в веб-браузере

«СОВРЕМЕННАЯ» СХЕМА РАБОТЫ С ДАННЫМИ ДЗЗ



• 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»

>7
общий объем архивов 
данных в онлайн-доступе

ПБАЙТ

пиковая скорость обработки и 
усвоения данных в архивах

ТБАЙТ/СУТКИ

общая доступная емкость 
хранения данных в онлайн

ПБАЙТ

инфраструктуры виртуализации

УЗЛОВ

обработки и доступа 
к данным 

СЕРВЕРОВ

на конец декабря 2023 г.

~15

>13

>35

>410



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

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/


Данные и продукты
Инструменты их обработки и анализа

ЧТО СЕРВИСЫ ВЕГА ПРЕДОСТАВЛЯЮТ 
ПОЛЬЗОВАТЕЛЯМ



ДАННЫЕ И ПРОДУКТЫ, ПРЕДОСТАВЛЯЕМЫЕ СЕРВИСАМИ ВЕГА

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

− Сцены
− Композиты 



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 60 450
Метеор-М №2 2014-2023

Метеор-М №2-2 2019-2024

Метеор-М №2-4 С 2024

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

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

ОСНОВНЫЕ СПУТНИКОВЫЕ ДАННЫЕ ВЫСОКОГО И СРЕДНЕГО 
РАЗРЕШЕНИЯ, ПРЕДОСТАВЛЯЕМЫЕ СЕРВИСАМИ ВЕГА

http://ckp.geosmis.ru/default.aspx?page=6


Terra/MODIS, 250 м Landsat-8/OLI, 30 м Sentinel-2/MSI, 10 м

ПРИМЕРЫ СПУТНИКОВЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ РАЗНОГО 
ПРОСТРАНСТВЕННОГО РАЗРЕШЕНИЯ



Landsat-8/OLI, 30 м Метеор-М №2-2/КМСС, 60 м

ПРИМЕРЫ СПУТНИКОВЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ РАЗНОГО 
ПРОСТРАНСТВЕННОГО РАЗРЕШЕНИЯ



ЗОНА ИНТЕРЕСА СИСТЕМ ВЕГА-SCIENCE И ВЕГА-PRO 

Схема покрытия данными Sentinel-2 за август 2024 г.



ИНСТРУМЕНТЫ ОБРАБОТКИ И АНАЛИЗА ДАННЫХ, ПРЕДОСТАВЛЯЕМЫЕ 
СИСТЕМАМИ ВЕГА-SCIENCE И ВЕГА-PRO 

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

«Специализированные»:
 Выделение рабочих участков пашни
 Поиск вырубок
 Оценка проективного покрытия леса
 Оценка используемости с/х земель
 Оценка состояния с/х и лесной растительности

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



МАСШТАБНЫЕ УРОВНИ, НА КОТОРЫХ 
ОБЕСПЕЧИВАЕТСЯ РАБОТА СЕРВИСОВ

 Поле

 Хозяйство

 Район

 Регион

 Федеральный округ

 Страна



ПОЛЬЗОВАТЕЛИ ВЕГА-PRO (НА ПРИМЕРЕ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА)

• Министерство сельского хозяйства Российской 
Федерации и подведомственные организации

• Органы управления АПК субъектов Российской 
Федерации

• Районные органы управления АПК

• Надзорные органы

• Страховые компании

• Аналитические компании в области АПК 

• Отраслевые союзы

• Сельхозтоваропроизводители



ПОЛЬЗОВАТЕЛИ ВЕГА-SCIENCE

19
http://smiswww.iki.rssi.ru/files/presentations/2022/burtsev_minsk.pdf

http://smiswww.iki.rssi.ru/files/presentations/2022/burtsev_minsk.pdf


ПОЛУЧЕНИЕ ДОСТУПА К ВЕГА-SCIENCE

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

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


НЕКОТОРЫЕ НОВОВВЕДЕНИЯ В СИСТЕМАХ ВЕГА ЗА ПОСЛЕДНИЕ ГОДЫ

 Новый картографический 
интерфейс

 Новые данные и продукты

 Новые инструменты 
обработки и анализа 
данных





Трошко Ксения Анатольевна
E-mail: troshko_prosto@cosmos.ru

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

ООО «ИКИЗ»
http://iki-z.ru/

Сервис Вега-PRO, Вега-Science
http://pro-vega.ru/, http://sci-vega.ru/

СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!

КОНТАКТЫ

mailto:troshko_prosto@cosmos.ru
http://smiswww.iki.rssi.ru/
http://iki-z.ru/
http://pro-vega.ru/
http://sci-vega.ru/


МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РФ

ПРАКТИЧЕСКИЙ ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ 

ТЕХНОЛОГИЙ СПУТНИКОВОГО 

МОНИТОРИНГА ЗЕМЕЛЬ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

НИИСХ В ЦЕЛЯХ ОПТИМИЗАЦИИ 

УПРАВЛЕНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫМ 

ПРОИЗВОДСТВОМ (МАСТЕР-КЛАСС)

Дунаева Е.А., 

НИИСХ Крыма



БАЗОВЫМИ ИНФОРМАЦИОННЫМИ СИСТЕМАМИ 
ПРОЕКТА СОЗВЕЗДИЕ-ВЕГА ЯВЛЯЮТСЯ:

ВЕГА-Sсience – информационный сервис коллективного пользования для 

анализа многолетних спутниковых и других геопространственных данных при 

проведении научных исследований состояния и динамики биосферы. Работы 

по развитию и поддержке сервиса Вега-Sсience ведутся ИКИ РАН.

ВЕГА-PRO – информационный сервис профессиональной работы с 

обновляемыми в режиме близком к реальному времени архивами спутниковых 

данных для решения задач мониторинга возобновляемых биологических 

ресурсов, относящихся, прежде всего, к агропромышленному комплексу, 

лесному хозяйству и лесной промышленности. Работы по развитию и 

поддержке сервиса ВЕГА-PRO ведутся ИКИ РАН совместно с Институтом 

космических исследований Земли (ООО «ИКИЗ»).



На первоначальном этапе интерес к использованию спутниковых данных ВЕГА заключался в

идентификации посевов озимых и яровых культур и оценке их состояния.

 Использование спутниковых данных MODIS, несмотря на их существенно меньшую точность

(от 250 м до 1 км), позволяет более активно задействовать инструментарий временного

анализа рядов данных с доступностью 16-ти дневных и месячных композитных изображений

за период с 2001 г.

 Для доступа к данным, в том числе обработанным композитным значениям ряда можно 

использовать как сервис «Вега».

Сравнение фактической структуры озимых 

посевов с мониторинговыми данными сервиса 

«Вега» для сезона 2014–2015 гг. (часть 

территории Клепининского сельского поселения)

В процессе использования данных сервиса необходимо

учитывать разрешающую способность спутниковой

информации, так как при решении локальных задач в

границах полевых участков, полей или севооборотов

уровень ошибок может быть достаточно высоким

(таблица 1).

Как видно из таблицы 1, несмотря на значительные

отклонения в идентификации площади отдельных видов

землепользования по данным сервиса «Вега», уровень

ошибок суммарной информации об обрабатываемых

землях не существенен.



https://niishk.site/meropriyatiya/kruglye-stoly/arhiv-ks-2017/

14 марта 2016 г. состоялся круглый стол «Информационные технологии для

обеспечения сельского хозяйства Крыма»

Лупян Е.А. Возможности
использования спутникового
сервиса Вега для организации
дистанционного мониторинга
сельскохозяйственных земель
Республики Крым Дунаева Е.А. О проблемах

координации мониторинговых
исследований в Республике
Крым





Региональные проекты РФФИ:

 2018 - Исследование возможностей регионально-

адаптивного спутникового мониторинга состояния

сельскохозяйственных культур на основе комплексирования

автоматических и интерактивных методов обработки данных

дистанционного зондирования различного

пространственного разрешения

 2019 - Научное обоснование использования данных

дистанционного зондирования для оценки вероятности

наступления засушливых условий



Разработанный метод комплексирования изображений высокого и среднего разрешения

позволил откорректировать существующие маски озимых культур для двух районов Крыма,

выявить типичные ошибки идентификации и исключить их, что дает возможность

корректировать карту озимых культур и получать пространственные данные об их состоянии

для Крыма в целом (общая точность новых региональных карт озимых культур составила для

Красногвардейского района – 92 %, для Белогорского – 89 %. ).

Посевы озимых зерновых являются

базисом экономического состояния

сельских территорий степной части Крыма

в текущих условиях хозяйствования.

Наличие актуальных данных о

расположении посевов озимых культур

совместно с данными мониторинга их

состояния и метеорологической обстановки

позволяет прогнозировать урожайность по

районам и региону в целом, получать

оценки возможной прибыльности

существенного сектора агробизнеса для

различных условий водообеспеченности,

оптимизировать структуру посевных

площадей. Полученные по результатам

исследований разработки доступны

широкому кругу пользователей сервиса

ВЕГА.



Метод выявления аномалий в развитии

сельскохозяйственных растений по данным ДЗЗ, основанный

на определении отклонений от «эталона» развития

сельскохозяйственных культур в терминах перцентилей.

Временные ряды наблюдаемых и эталонных значений NDVI

приводят к единой шкале накопленных температур воздуха,

что позволяет сравнивать сопоставимые фенологические фазы

развития посевов культуры и оценивать состояние

растительности на поле относительно эталонных

ретроспективных значений индекса в заданный период. При этом

состояние посевов признают аномальным в случае выхода

значений показателя за определенный порог (перцентиль).

Причины аномалий (засушливые условия) могут быть

установлены при дополнительном анализе метеоданных, в том

числе доступных в сервисе Вега-Science. Валидация метода

проведена на основании данных о состоянии посевов озимой

пшеницы урожая 2018 г. в Красногвардейском и Белогорском

районах Республики Крым.

Детектирование аномалий развития озимых

культур в Республике Крым (Красногвардейский

район)

Примечания: а – 2012, б – 2016, в – 2017, г –2018

гг. Синим обозначен ход среднемноголетней

нормы NDVI. Отклонение оценивается в терминах

среднеквадратичных отклонений.

Использование данного подхода представляется перспективным для дистанционной оценки состояния

посевов различных культур.

Подход учитывает факт возможного "сдвига сезона" и позволяет проводить анализ аномалий с учетом того,

что фактическое распределение индекса NDVI не всегда похоже на нормальное.



Структура посевов 2023 г.



База  данных: История поля



Динамика изменения уровня развития растениеводства с 1990 по 2022 гг. на 

землях ФГБУН «НИИСХ Крыма» по значениям NDVI



Алгоритм оценки состояния

посевов на поле

Определяются :

 биометрические параметры

посевов (высота, густота

растений/стеблей на 1 кв.м),

распределение зеленой биомассы

по полю;

 элементы продуктивности

(озерненность, биологическая

продуктивность);

 засоренность, повреждения

неблагоприятными условиями.



Виды наблюдений и приборных измерений на полях:

 фенологическое развитие;

 биометрические показатели (высота, общая кустистость, продуктивная 

кустистость, длина колоса, число зёрен на растении, масса зерна с растения, 

масса 1000 зерен, стерильность колоса, биологическая продуктивность 

растения, урожайность);

 приборные измерения (GPS, NDVI);

 оценка общего состояния посевов (отличное, хорошее, удовлетворительное, 

плохое, очень плохое).



 Координаты

поля

 Культура. Сорт

 Сроки сева.

 Сроки

наступления

фенологических

фаз

 Технология

возделывания

 Урожайность





Выявление участков с неоднородностями в посевах.

Участок был определен в результате натурного

обследования поля (а) и затем подтвержден с

использованием спутникового снимка (б)

Использование собранной наземной информации в совокупности с

данными дистанционного зондирования Земли дает полную картину,

отображающую реальную обстановку как на поле в целом, так и на

отдельных его участках.



Информация для аналитики агроному



Подходы к прогнозированию урожайности с использованием данных ДЗЗ

Для оценки связи NDVI с 

урожайностью сельскохозяйственных 

культур используются линейные 

уравнения регрессии типа:

Y = a + b × NDVI,

где Y – урожайность 

сельскохозяйственной культуры, ц/га; 

a, b – коэффициенты уравнения 

регрессии. 

Коэффициенты уравнения (a, b) 

зависят от единиц измерения 

урожайности и имеют региональную 

специфику, зависящую от почвенно-

климатических особенностей региона, 

уровня агротехнологий и варьирования 

сортовых особенностей 

сельскохозяйственных культур.





№ поля Неделя

Максимальные 

значения NDVI

на поле

Урожайность 

фактическая, 

ц/га

Урожайность 

расчетная, ц/га

Разница, 

+/-, 

ц/га

1 13 0,78 22,80 24,88 -2,08

2 15 0,79 36,60 34,41 +2,19

3 16 0,79 29,00 30,18 -1,18

4 14 0,75 30,30 29,12 +1,18

6 15 0,80 34,00 33,35 +0,65

12 16 0,72 25,40 23,82 +1,58

18 14 0,81 32,40 31,76 +0,64

В таблице представлены результаты сравнения фактических и

прогнозных значений урожайности.

Таблица –Урожайность озимой пшеницы

Для улучшения результатов прогноза необходимо иметь достаточный объем

выборки (количество полей) и период данных не менее 5 лет.

Достоверность информации (поле, сроки сева, сорт, урожайность и др.)



https://niishk.site/data/documents/re

kom-ozim-yar-2022_3.pdf







 Анализ разновременных композитов,

создание композитных изображений

 Расчет индексов

 Кластеризация и классификация видов

угодий и культур

 Создание точечных наборов / выборок и

присвоение им атрибутов

 Углубление знаний по дешифрированию

сельскохозяйственных земель и

признаков угодий / культур



Стартовая страница проекта «Информационный 

сервис ВЕГА-PRO»



ИНТЕРФЕЙС ВЕГА



Новые возможности



Выгрузка данных из сервиса

Из сервиса можно выгрузить информацию для дальнейшей обработки и прогнозирования. Для

этого необходимо открыть вкладку «Анализ состояния», воспользовавшись кнопкой

«Информация».

После выбрать территорию отображения (регион или район), интересующие параметры и год.

Выбранная вами информация отобразиться в виде графика справа. Для выгрузки аналитической

информации необходимо воспользоваться кнопкой «Экспорт данных СSV». Также стали доступны

другие форматы.



ПОЛЬЗОВАТЕЛИ ВЕГА 

(НА ПРИМЕРЕ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА)

• Министерство сельского хозяйства Российской 

Федерации и подведомственные организации

• Органы управления АПК субъектов Российской 

Федерации

• Районные органы управления АПК

• Надзорные органы

• Страховые компании

• Аналитические компании в области АПК 

• Отраслевые союзы

• Сельхозтоваропроизводители



ПОЛЬЗОВАТЕЛИ ВЕГА-SCIENCE

http://smiswww.iki.rssi.ru/files/presentations/2022/burtsev_mins
k.pdf

http://smiswww.iki.rssi.ru/files/presentations/2022/burtsev_minsk.pdf


 В ФГБУН «НИИСХ Крыма» использование сервиса позволило как получить

дополнительные навыки работы со спутниковыми данными, их обработки и

интерпретации, так и аналитические данные (оперативные, текущие и

ретроспективные) для принятия управленческих решений для выполнения основных

технологических мероприятий.

 При составлении рекомендаций ФГБУН «НИИСХ Крыма» для сельскохозяйственных

товаропроизводителей по проведению посевных и уборочных работ используются

данные сервиса «ВЕГА»: количество выпавших осадков за вегетационный период,

интенсивность их выпадения, влажность почвы в метровом слое, температура воздуха

и ее динамика в период роста биомассы сельскохозяйственных культур.

 Одним из важных аспектов использования данных дистанционного зондирования

Земли для сельского хозяйства является мониторинг посевов в сравнении с

многолетней нормой их развития, что является возможным при использовании

геопортала «ВЕГА», что особенно важно для оценки состояния озимых после

перезимовки.

 Огромным преимуществом является возможность донесения регионального опыта и

запросов потенциальных потребителей информации спутниковых данных для их

учета разработчиками при совершенствовании системы «ВЕГА».

Выводы:
































