
Распознавание используемых пахотных земель на основе 

сезонных временных серий восстановленных 

изображений Landsat на примере Московской области 

 

Институт космических исследований РАН 

Москва 

 2017 

Плотников Д.Е., Колбудаев П.А, Барталев С.А., Лупян Е.А. 



Методы распознавания пашни 

 TSAEC (Time-series Analysis and Ensemble Classification). Использует Timesat для 

извлечения сезонных фенологических характеристик – базовое и пиковое значение, начало и конец 
сезона, время максимума, интеграл под кривой, наклоны восходящей и нисходящей части кривой.  

 
 NNE (Neural Network Ensemble). Использует агломерацию нейронных сетей для улучшения 

результатов классификации, управляемую многослойными персептронами (MLP). Каждый персептрон 
оценивает вероятность отнесения к классу; финальный результат определяется на основе средней 
вероятности отнесения по всем персептронам. 

 
 DT (Decision Tree). Использует сглаженный NDVI для извлечения фенологических 

характеристик, таких как пиковое значение, среднее значение, темпы роста и снижения. Из 
временных серий также извлекается количество сезонов вегетации как дополнительный индикатор 
используемости пашни.  

 
 KBC2 (Knowledge-based Cropland Classification). Использует признаки, извлеченные из 

временных серий NDVI и красного каналов, такие как минимальное значение в красном канале, 
максимальное и минимальное значение NDVI, максимальные значения темпов роста и снижения 
NDVI. 

 
 LSAM (Large-Scale Arable land Mapping). Использует спектрально-динамические признаки, 

извлеченные из многолетних рядов PVI, такие как минимальная длина вегетационного периода, 
минимальный интеграл PVI в весенний период и индекс сезонного снижения биомассы.  



Многолетние временные серии вегетационного индекса 

естественная растительность 

пахотные земли 



Спектрально-динамические признаки распознавания 

Признаки распознавания участков используемой пашни 



Информативность признаков распознавания 

L1/2 MSI NSMI 

TD = 1681 TD = 1520 TD = 1560 

изображения признаков 

гистограммы классов критерий разделимости 



Блок-схема метода распознавания используемой пашни 



Технология распознавания типов растительности на 
основе многолетних рядов спутниковых измерений 

Модуль расчета признаков 

распознавания 

Текущая карта растительности 

Модуль LAGMA 

Модуль обновления обучающей 

выборки и слоя априорных 

вероятностей 

Исходные спутниковые данные Признаки распознавания 

Результаты классификации 

Модуль интеграции результатов 

классификации 

Текущие обучающая выборка и 

слой априорных вероятностей 

Архивные карты растительности 



Карта пашни по данным MODIS для территории России 



Фрагмент карты используемой пашни по MODIS за 2011-2016 год 



Количество наблюдений Landsat-7,8 за один год (2016) 



Концепция метода синтеза данных ARES 

1. Эталонов должно быть достаточно много 

2. Эталоны должны быть пространственно распределены 

3. Эталоны не должны содержать зашумленные значения 

4. Прогнозируемые ими значения восстанавливаемого объекта 

должны быть согласованы  
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ARES использует объекты, близкие к восстанавливаемому по 
своим спектрально-временным характеристикам (эталоны) 

ARES: Approach for time series enhancement through REgression and Similarity 



Алгоритм восстановления пропущенных измерений ARES 

1. Сегментация временной серии изображений 

2. Поиск спектрально-динамических связей между полученными 

объектами 

3. Использование чистых наблюдений и найденной связи для 

синтеза пропущенного значения на прилежащие территории 

4. Итоговое значение восстанавливаемого пиксела 

рассчитывается на основе взвешенных значений лучших 

эталонов 



Оконная интерполяция скользящей параболой (LOESS) 
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Восстановление временных серий: с\х поле  
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Восстановление временных серий: лес 
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Восстановление временных серий: луг 
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Восстановление на примере одной даты (13 июня 2016 года) 



Детальные примеры 

исходное восстановленное восстановленное и 
интерполированное 



Детальные примеры 

исходное восстановленное восстановленное и 
интерполированное 



Временная серия восстановленных изображений 



Временная серия восстановленных изображений 



Разновременной синтез восстановленных изображений 

30 июня(Red)– 19 июля(Green)– 8 августа (Blue) 



Расчет спектрально-динамических признаков 

Фрагмент изображения одного из признаков распознавания 



 Выборка извлечена из карты используемых пахотных 

земель по данным MODIS и итеративно улучшена с 

помощью последовательных классификаций  

 

 В качестве признаков использовалась временная серия 

восстановленных недельных изображений Landsat в 

красном и среднем ИК каналах и извлеченные из них 

признаки 

 

 Ввиду заметной неоднородности территории использовался 

локально-адаптивный подход, реализованный в LAGMA 

 

 В качестве классификатора (решающего правила 

классификации) использован Random Forest 

Построение карты пахотных земель по Landsat 



Карта пахотных земель по данным Landsat за 2016 год 



Оценки точности 

 Точность распознавания для Каширского района составила 85% (86% при объектной 

классификации) 

 Out-of-bag error для всей территории составил в среднем 3% (максимальное значение 

15%),  точность классификации при разделении выборки пополам - 97%. 



 Автоматические методы восстановления частых временных 

серий спутниковых данных высокого разрешения позволяют 

снять ограничения на использование разработанных ранее 

подходов для выявления пашни 

 

 Полученные по MODIS карты пахотных земель России в 

преимущественно несельскохозяйственных регионах требуют 

существенного уточнения, для чего будет использован 

предложенный подход на основе ARES 

 

Выводы 
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