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Глобальные спутниковые карты 
 

земного покрова
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Интерпретация кластеров в двумерном 
 пространстве

 
спектральных яркостей
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Индекс
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подобия
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 характеризует меру его отличия в течение вегетационного сезона от идеализированной 

 «волновой» 

 
траектории, 
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качестве 

 
которой 

 
принимается 

 
аппроксимация 
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 ряда периодической функцией. Использование индекса WLI позволяет разделить классы 
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Использование характеристик 
 анизотропности отраженного излучения
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Использование карты наземных 
 экосистем Северной Евразии 

Созданная карта стала составной частью глобальной базы 
 данных Global Land Cover

 
2000, а также

–
 

использовалась как информационная основа в системах 
 мониторинга лесных пожаров и лесопатологического 

 мониторинга
 

Рослесхоза;

–
 

использовалась в качестве базовой карты в международном 
 проекте Millennium Ecosystem Assessment

 
(ООН);

–
 

демонстрировалась на Всемирной выставке «ЭКСПО‐2005»
 (Япония) 



Использование карты наземных 
 экосистем Северной Евразии 

Карта насчитывает около 400 

 зарегистрированных пользователей

 
в 

 мире (реальное число пользователей 

 трудно поддается учету). За период 2007‐

 2010 годов в среднем каждые 10‐15 дней 

 регистрируется новый пользователь.

Опубликованная в 2003 году в IJRS статья 

 по результатам данной работы 

 цитировалась в международных 

 реферируемых журналах 50 раз

 
(по 

 данным Web of Science)
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Преимущества и ограничения метода 
 создания карты наземных экосистем 
 Северной Евразии

Преимущества:
–

 
использованы спектрально‐временные и спектрально‐

 угловые признаки классификации
–

 
относительно большое количество классов легенды

–
 

относительно высокая точность картографирования

Недостатки:
–

 
необходимо экспертное участие при идентификации 

 кластеров 
–

 
ограниченные возможности повторения результата



Направления развития спутникового 
 картографирования растительности

– повышение пространственного разрешения с учетом 
 возможностей спутниковых систем (1 км

 
=> 250 м

 
=> ? 50 м)

– повышение уровня достоверности картографирования

– полная автоматизация
 

и, как следствие, обеспечение 
 повторяемости

 
результатов

 
картографирования (при ежегодной 

 регулярности)

– возможности повышения уровня тематической детальности
 

за 
 счет иерархического расширения легенды



Составляющие развития спутникового 
 картографирования растительности

– Формирование архива спутниковых данных системы MODIS
– пространственное разрешение 250&500 м
– ежедневная частота наблюдений
– многолетние ряды данных (2000‐2010 годы)

– Разработка методов предварительной обработки данных MODIS

– формирование свободных от влияния мешающих факторов 
 композитных изображений и рядов вегетационных индексов

– Разработка алгоритма локально‐адаптивной классификации земного 
 покрова по спутниковым данным

– LAGMA – Locally Adaptive Global Mapping Algorithm

– Разработка набора спектрально‐временных признаков распознавания 
 различных типов растительного покрова

– Разработка автоматической технологии  картографирования наземных
 экосистем по данным MODIS

– Создание банка опорных данных по типам наземных экосистем России на
 

 
основе комплексирования существующих карт, знаний экспертов и 

 спутниковых данных



Синтезированное по данным MODIS
 

изображение 
 Северной Евразии за вегетационный период



Синтезированное по данным MODIS
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 Северной Евразии за снежный период



Анализ многолетних рядов данных
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Признаки распознавания 
 

пахотных 
 земель на основе

 
данных MODIS
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Метод глобального картографирования 
 

LAGMA

Локальные спектрально-временные сигнатуры Спектрально-временные признаки 
классификации

Классификатор

Ковариация 
признаков

Средние 
значения 
признаков

Количество 
пикселов Значение признаков для классифицируемого 

пиксела

Вероятности для классов
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Карта растительного покрова России TerraNorte
 

RLC 
 (пространственное разрешение 250 м)
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TerraNorte
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Сравнительный анализ карт 
 растительного покрова
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Сравнительный анализ карт 
 растительного покрова
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Сравнительный анализ карт 
 растительного покрова
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Сравнительный анализ карт 
 растительного покрова

Алтайский край

NELDA,

 
2005 (MODIS, 500 m)TerraNorte

 
RLC, 2005

 
(MODIS, 250 m)



Сравнительный анализ карт 
 растительного покрова

Магаданская область
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Сравнительный анализ карт 
 растительного покрова
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Направления развития спутникового 
 картографирования растительности
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На различных этапах создания карты TerraNorte
 

RLC 
 неоценимую помощь оказали сотрудники отдела 

 технологий спутникового мониторинга ИКИ РАН и 
 лаборатории мониторинга лесов ЦЭПЛ РАН

Белова Е.И., Бурцев М.А., 

Жарко В.О., Кузьменко Н.В., 

Медведева М.А., Сочилова Е.Н., 

Стыценко Ф.В., Ярунина Т.А.

Авторский коллектив выражает всем им 
 

искреннюю признательность !!!
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