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Введение
Современное сельское хозяйство предъявляет высокие требования к оперативности и 

точности контроля за состоянием угодий. Традиционные методы полевых обследований не 

отвечают этим требованиям в полной мере, поскольку характеризуются высокими 

временными и ресурсными затратами, а также ограниченным пространственным охватом.

Технологии дистанционного зондирования предоставляют необходимые исходные данные, 

в то время как облачные платформы, в частности Google Earth Engine, обеспечивают 

вычислительные ресурсы для их анализа. Тем не менее, между получением обширных 

массивов данных и их практическим применением для решения задач агроменеджмента 

все еще существует значительный разрыв.

Ключевая проблема заключается в отсутствии унифицированных и автоматизированных 

инструментов, способных эффективно преобразовывать спутниковые данные в 

практически значимые показатели, особенно при работе в условиях высокой облачности, 

характерной для многих аграрных регионов.

В связи с этим, нами был разработан программно-алгоритмический комплекс на 

платформе GEE, который автоматизирует полный цикл обработки данных: от 

маскирования и фильтрации облачности до расчета ключевых спектральных индексов и 

температуры поверхности.
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Цель и задачи исследования

Цель: Разработка и практическая оценка методов спутникового 

зондирования сельскохозяйственных угодий на базе Sentinel-2, MODIS и 

Google Earth Engine для повышения эффективности агромониторинга.

Задачи:

1. Анализ литературы и методов ДЗЗ в агромониторинге.

2. Разработка алгоритмов GEE для Sentinel-2.

3. Разработка алгоритмов GEE для MODIS.

4. Сравнительный анализ данных Sentinel-2 и MODIS.

5. Оценка потенциала разработанных GEE-скриптов для 

агромониторинга.
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Платформа Google Earth Engine

• Облачная платформа GEE: Предоставляет доступ к 
архивам спутниковым данным и инструментам для их 
обработки.

• Преимущества:

• Не требует загрузки и хранения больших объемов данных.

• Высокая производительность вычислений.

• Широкий набор геоаналитических инструментов.

• Языки программирования: JavaScript, Python.
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Среда разработки и анализа: 
Google Earth Engine Code Editor
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Используемые спутниковые наборы 
данных 

Спутник Краткая 

характеристика

Пространственное 

разрешение

Временной 

охват

Интервал 

повторной съемки

Sentinel-2 Данные поверхностной 

отражательной 

способности

10 м (B2,B3,B4,B8), 20 м 

(B5,B6,B7,B8A,B11,B12), 

60 м (B1,B9)

с 28 марта 

2017 г. по 

настоящее 

время

5 дней

MODIS/MOD09A

1

Данные поверхностной 

отражательной 

способности

500 м с 18 февраля 

2000 г. по 

настоящее 

время

8 дней

MODIS/MOD09Q

1

Данные поверхностной 

отражательной 

способности

250 м с 18 февраля 

2000 г. по 

настоящее 

время

8 дней

MODIS/MOD11A

2

Данные о температуре 

поверхности земли

1 км с 5 марта 

2000 г. по 

настоящее 

время

8 дней
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Используемые спектральные индексы

• Вегетационные индексы:  
NDVI — (Normalized Difference Vegetation Index) 
- нормализованный относительный индекс 
растительности.

EVI — (Enhanced Vegetation Index) -
усовершенствованный вегетационный индекс.

NDVI

EVI

Биофизические индексы и параметры:  

LSWI — (Land Surface Water Index) - индекс 

влажности поверхности земли.

LST — (Land Surface Temperature)- температура 

поверхности земли.

LSWI
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Результаты: Расчет спектральных 
индексов Sentinel-2
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Результаты: Пакетная выгрузка снимков 
Sentinel-2
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Визуализация экспортированных 
изображений
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Результаты: Расчет спектральных 
индексов MODIS
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Результаты: Температура поверхности 
земли (MODIS LST)
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Заключение
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• В ходе выполнения исследования поставленная цель достигнута: разработан комплекс 

алгоритмов для автоматизированного спутникового зондирования сельскохозяйственных угодий 

с использованием Google Earth Engine.

• Реализованные алгоритмы обеспечивают эффективную обработку и анализ данных Sentinel-2 и 

MODIS, позволяя:

 Рассчитывать спектральные индексы (NDVI, EVI, LSWI, LST).

 Выгружать очищенные от облачности снимки и временные ряды показателей.

• Применение Google Earth Engine и разработанного инструментария открывает новые 

возможности для:

 Оперативного и высокоточного агромониторинга.

 Повышения эффективности управления сельскохозяйственным производством.

 Поддержки принятия решений в точном земледелии.

«Исследование выполнено в рамках государственного задания Министерства науки и 

высшего образования РФ (проект № FWES-2021-0018)»


