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В статье рассматриваются возможности применения методов активного дистанционного 
зондирования земли для сельского хозяйства, которые позволят повысить точность и объек-
тивность информации о состоянии культур. В результате обработки серии разновременных 
снимков Sentinel-1 получены графики значений интенсивности обратного рассеяния радар-
ного сигнала, из анализа которых можно проследить зависимость ее изменения для основных 
групп сельскохозяйственных культур и выполнить их дешифрирование. 
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The article considers the possibilities of using methods of active remote sensing in agriculture, 
which will improve the accuracy and objectivity of information on the state of crops. As a result of 
processing a series of Sentinel-1 images at different times, graphs of the values of the backscattering 
intensity of the radar signal were obtained, from the analysis of which it is possible to trace the de-
pendence of its change for the main groups of agricultural crops and perform their interpretation. 

 
Keywords: remote sensing, agriculture, monitoring, radar data, Sentinel-1, SNAP 

Введение 

Сельскохозяйственное производство не является статичным. Каждый год ме-
няются севообороты, в той или иной степени появляется необходимость проведе-
ния мониторинга годового цикла сельскохозяйственного производства [1–3].  
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Одним из наиболее передовых, эффективных и надежных источников ин-
формации о свойствах сельскохозяйственных земель и о состоянии посевов 
являются данные дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) [4–6]. Цель дан-
ной работы заключается в исследовании возможностей применения методов 
активного дистанционного зондирования земли для сельского хозяйства.  

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 
 выбор исследуемой территории и поиск данных дистанционного зондиро-

вания; 
 предварительная обработка; 
 классификация сельскохозяйственных культур в зависимости от вели-

чины обратного рассеяния; 
 анализ полученных результатов. 

Методы и материалы 

В качестве исходных данных выбраны снимки со спутника Sentinel-1, по-
лученные в С-диапазоне в режиме Interferometric Wide Swath с поляризацией 
VV и VH пространственным разрешением 5×20 м в период с 02.05.2017 по 
11.09.2017. Поиск и загрузка данных осуществлялись с помощью веб-сервиса 
Copernicus Open Access Hub [7]. На рис. 1 показана исследуемая область, ко-
торая относится к ОАО «Альтаир», расположенной на предгорной равнине  
в Локтевском административном районе Алтайского края [8].  

 

 

Рис. 1. Расположение области исследования 
 
 

Исследуемые земли используются для выращивания таких культур, как 
подсолнечник, пшеница, нут и кукуруза и имеют конфигурацию, показанную на 
рис. 2. 
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Рис. 2. Расположение участков ОАО «Альтаир» 
 
 
Технология обработки в программном продукте SNAP [9] включала схему, 

приведенную на рис. 3, основными этапами которой являются: радиометриче-
ская коррекция, фильтрация спекл-шума, геометрическая коррекция и преобра-
зование значений коэффициента обратного рассеяния из линейной шкалы в ло-
гарифмическую. 

 

 

Рис. 3. Технологическая схема обработки 
 

Результаты 

В результате обработки временного рядя из 9 снимков Sentinel-1 получены 
изменения коэффициента обратного рассеяния, которые могут быть представ-
лены в виде псевдоцветных композитных изображений, составленных из каналов 
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с одинаковой поляризацией на разные даты. Для идентификации на это изобра-
жение наложены векторные слои с известными типами культур. Результат пред-
ставлен на рис. 4. 

 

 

Рис. 4. Создание RGB-композита с одинаковой поляризацией 
 
 

После этого построен график обратного рассеяния с течением времени за 
весь исследуемый период для отдельных пикселей. Результат представлен на 
рис. 5. 

 

 

Рис. 5. Выбор отдельных точек, соответствующих полям  
с различными культурами 
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После соотнесения точек, соответствующих каждому типу культур, получен 
график обратного рассеяния, показанный на рис. 6. 

 

 
 
 

- подсолнечник - нут 
- пшеница - кукуруза 

Рис. 6. График изменения обратного рассеяния отдельных точек, относящихся  
к различным культурам 

 

Заключение 

Из анализа графиков отдельных точек, можно отметить, что для некоторых 
периодов года величина обратного рассеяния одинакова, в то время как для дру-
гих периодов существует довольно большая разница в обратном рассеянии раз-
ных типов культур, что позволяет использовать это значение в качестве дешиф-
ровочного признака. График обратного рассеяния со временем значительно ва-
рьируется в разных областях, в связи с этим может оказаться невозможным по-
лучить уникальную сигнатуру обратного рассеяния. Это зависит от внешних 
факторов, в первую очередь от влажности почвы и растительности. Для дальней-
шего исследования требуется привлечение метеорологической информации о ко-
личестве осадков [10]. 
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