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Аннотация. Осуществление мониторинга пахотных земель в Хабаровском крае является важ-
нейшей задачей для развития региона. Использование данных дистанционного зондирования 
Земли из космоса позволяет эффективно решать эту задачу. В данной работе в целях усовер-
шенствования системы мониторинга предложено использовать значения временных рядов от-
ражательной способности в инфракрасном спектре (каналы B5, B7, B11 спутников Sentinel-2) 
для разделения посевов кукурузы от посевов сои.  При исследовании отражательной способ-
ности посевов в Хабаровском крае в 2025 году выявлено, что значения отражательной способ-
ности для посевов сои в первой половине июля и конце августа-начале сентября (для всех трех 
каналов) оказались значимо выше, чем у посевов кукурузы. Полученные результаты могут 
быть в дальнейшем использованы для построения эффективного классификатора, встроенного 
в общую систему мониторинга пахотных земель Хабаровского края. 
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Abstract. Cropland monitoring in Khabarovsk Krai is a critical task for the region's development. 
Using remote sensing data allows for an effective solution. In this study, we propose using infrared 
reflectivity time series (B5, B7, and B11 bands of the Sentinel-2 satellites) to distinguish corn from 
soybean crops to improve the monitoring system. A study of crop reflectivity in Khabarovsk Krai in 
2025 revealed that reflectivity values for soybean crops in the first half of July and late August-early 
September (for all three bands) were significantly higher than those for corn crops. These results can 
be further used to develop an effective classifier integrated into the cropland monitoring system of 
Khabarovsk Krai. 
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Введение 
Мониторинг земель сельскохозяйственного назначения представляет собой 

систему оперативных, периодических и базовых (исходных) наблюдений за из-
менением качественного и количественного состояния земель сельскохозяй-
ственного назначения [1]. Важнейшей задачей является картографирование 
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пахотных земель – выявление посевов сельскохозяйственных культур (с оценкой 
их состояния), обнаружение неиспользуемых участков, постоянное ведение ста-
тистики по посевным площадям и площади неиспользуемой пашни. Для сниже-
ния затрат и повышения оперативности получения данных при решении задач 
сельскохозяйственного мониторинга активно применяются методы дистанцион-
ного зондирования Земли из космоса (ДЗЗ) [2,3]. 

Ранее в Хабаровском Федеральном исследовательском центре ДВО РАН 
была предложена методика мониторинга пахотных земель, включающая в себя 
построение достоверных карт пахотных земель [4]. Разработанная схема карто-
графирования включает в себя получение спутниковых данных и данных назем-
ных наблюдений, расчет значений индекса NDVI, построение непрерывных вре-
менных рядов индекса NDVI, решение задачи классификации с использованием 
методов машинного обучения, построение карт-схем пахотных земель. Данная 
схема использовалась для распознавания посевов и неиспользуемой пашни, по-
строения карт-схем в Хабаровском крае в 2021-2023 годах [5]. Общая точность 
классификации составила 96–97 %. Метод позволил достигнуть высокой досто-
верности картографирования посевов сои (98 %), зерновых культур (96–97 %), 
гречихи (94–96 %), многолетних трав (94 %), а также неиспользуемой пашни (94-
99 %). В то же время возникли проблемы с точностью распознавания посевов 
кукурузы (65–75 %). Временные ряды NDVI для посевов сои и кукурузы имели 
схожий вид и, так как в структуре посевных площадей в Хабаровском крае соя 
является доминирующей культурой, большое количество временных рядов 
класса «кукуруза» попали в класс «соя». Подобные ошибки распознавания могут 
приводить к снижению достоверности картографирования, особенно в регионах 
со значительными посевными площадями кукурузы. 

Разделение посевов сои и кукурузы ввиду схожести сроков сева и наступле-
ния фенологических фаз является непростой задачей. Применению спутниковых 
мультиспектральных данных для решения этой задачи посвящен ряд исследова-
ний. Анализ научных работ показал, что в большей части из них используются 
значения отражательной способности в красном крайнем (Red Edge) [6,7], ближ-
нем инфракрасном (NIR) [8] и коротковолновом инфракрасном (SWIR) диапа-
зоне [9]. Результатом этих работ являются рекомендации по использованию кон-
кретных каналов спутниковых снимков и периодов наблюдения.  

Работа посвящена исследованию возможности применения значений отра-
жательной способности в инфракрасных спектральных каналах для решения за-
дачи разделения посевов кукурузы и сои. В рамках исследования производится 
анализ сезонного хода отражательной способности, выбор сочетаний диапазонов 
съемки и периодов наблюдения для решения поставленной задачи. 

Методы и материалы 
Областью исследования являлась южная часть Хабаровского края. На терри-

тории Хабаровского района и района имени Лазо в 2025 году с использованием ра-
нее предложенной методики распознавания посевов с использованием данных ДЗЗ 
были определены поля с посевами сои и кукурузы. Для валидации информации и 
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разделения полей на два класса – «соя» и «кукуруза» использовались сведения о 
севообороте, полученные из системы ЕФГИС ЗСН [10], внесенные сельскохозяй-
ственными производителями. Выборка включала в себя 295 полей с посевами сои 
(общей площадью 6290 га) и 20 полей с посевами кукурузы (общей площадью 571 
га). Несбалансированность количества полей в классах вызвана крайней неравно-
мерностью посевных площадей культур в регионе (согласно сведениям Росстата 
[11], посевы сои занимали 60 % пашни в Хабаровском крае, а посевы кукурузы 
только 4 %).  

Для области исследования из спутникового архива ХФИЦ ДВО РАН были 
загружены 36 спутниковых снимков Sentinel-2 уровня обработки L2A в период с 
начала мая по конец октября 2025 г. С использованием авторского программного 
обеспечения были построены непрерывные временные ряды (с шагом 7 дней) 
отражательной способности в каналах B5 (Vegetation Red Edge,  средняя длина 
волны 705 нм), B7 (Vegetation Red Edge,  средняя длина волны 783 нм) и B11 
(SWIR, средняя длина волны 1610 нм) с пространственным разрешением 20 мет-
ров на пиксель. Для восстановления непрерывности временных рядов (устране-
ния влияния облачности) производилась интерполяция недостающих значений с 
применением кубических сплайнов. Для каждого полигона вычислялись средние 
значения для каждой недели. Для сравнения и выявления значимости различий 
между отражательными способностями посевов в классах «соя» и «кукуруза» 
применялся непараметрический критерий Манна-Уитни (p=0,05).  

Результаты 
На рисунках 1–3 приведены усредненные временные ряды отражательной 

способности в исследуемых диапазонах для посевов сои и кукурузы. 
Оба временных ряда для канала B5 имеют несколько пиков (для посевов ку-

курузы частота колебаний выше). При этом в районе максимума вегетации (в ав-
густе, 212–240 дни) наблюдается снижение отражательной способности. Значи-
мые различия выявлены в период c 191 по 205 день (вторая-третья декада июля), 
что соответствует фазе цветения, в это время отражательная способность сои 
значимо выше. Другим важным периодом для идентификации посевов, когда от-
ражательная способность значимо выше, является первая-вторая декады сен-
тября (247–261 дни) – период после созревания сои и время уборки кукурузы.  
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Рис. 1. Усредненные графики сезонного хода отражательной способности для 

посевов сои и кукурузы (канал B5), красными маркерами указаны значимо 
более высокие значения (p<0,05). 

 
 

 
Рис. 2. Усредненные графики сезонного хода отражательной способности  

для посевов сои и кукурузы (канал B7), красными маркерами указаны значимо 
более высокие значения (p<0,05). 

 
 
Отражательная способность посевов в канале B7 растет к максимуму веге-

тации культур (до 4000 для посевов кукурузы и 4200 для посевов сои), а затем 
снижается после его прохождения. В период после уборки кукурузы и потери 
биомассы у сои отражательная способность снижается до 1500–1800. В период с 
191 по 198 календарный день (первая декада июля) и с 240 по 261 день (конец 
августа–вторая декада сентября) отражательная способность посевов сои зна-
чимо выше (на 600–1200). Первый период соответствует фазе ветвления у сои и 
фазе 6-7 листьев у кукурузы. Второй период приходится на время, в которое осу-
ществляется уборка кукурузы. 
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Графики временных рядов для посевов сои и кукурузы в SWIR-диапазоне 
имеют схожие тенденции – отражательная способность достигает максимума 
уже в конце мая – начале июня (149-156 календарные дни), то есть в начале ве-
гетативного роста посевов, второй максимум достигается во второй половине 
июня (170-179 день года). В период вегетативного роста происходит снижения 
отражательной способности, при этом графики идут практически параллельно. 
На протяжении июля и августа (с 184 по 247 день года) отражательная способ-
ность посевов сои (варьируется от 2181 до 2938) значимо выше по сравнению  
с посевами кукурузы (варьируется от 1941 до 2529).   

 

 
Рис. 3. Усредненные графики сезонного хода отражательной способности  

для посевов сои и кукурузы (канал B11), красными маркерами указаны значимо 
более высокие значения (p<0,05). 

 
Заключение 

Использование данных дистанционного зондирования Земли и методов ма-
шинного обучения позволяет эффективно осуществлять мониторинг пахотных зе-
мель. Однако применения одного вегетационного индекса NDVI может быть не-
достаточно для четкой идентификации посевов некоторых сельскохозяйственных 
культур. Проведенный в 2025 году статистический анализ сезонного хода отража-
тельной способности (в каналах B5, B7, B11 спутника Sentinel-2) участков с посе-
вами сои и кукурузы в Хабаровском крае позволил выявить периоды наиболее 
подходящие периоды для распознавания этих культур. В первой половине июля 
(вегетативный рост, ветвление-начало цветения) и конец августа–начало сентября 
(после достижения зрелости и вегетативного роста) значения отражательной спо-
собности для посевов сои во всех трех каналах оказались значимо выше, чем у 
посевов кукурузы. 

Полученные результаты могут использоваться для разработки дополнитель-
ного классификатора, разделяющего посевы сои от посевов кукурузы, встраивае-
мого в общую систему мониторинга пахотных земель Хабаровского края. В то же 
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время, в дальнейшем для проверки результатов исследования планируется прове-
дение многолетних исследований для оценки межгодовой вариации отражатель-
ной способности, анализ других диапазонов и производных индексов.  
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