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Аннотация. Цель – исследовать пути применения данных дистанционного зондирования 
Земли в целях эффективного землепользования. Методы – обобщена подробная информа-
ция о текущем расположении определенных видов сельскохозяйственных культур на иссле-
дуемых территориях, которая открывает возможности эффективного использования посев-
ных площадей. Выявлено, что основой принципа рассматриваемого метода является взаи-
мосвязь состояния и структуры типов растительности с ее отражательной способностью. 
Определено, что сведения о спектральном отражательном свойстве растительного покрова 
в перспективе могут способствовать замещению более трудоемких методов лабораторного 
анализа. Для классификации сельхозугодий выбраны космоснимки среднего пространствен-
ного разрешения с комбинацией каналов в естественных цветах. Результаты – рассмотрен 
способ идентификации сельскохозяйственных растений путем классификации по алгоритму 
максимального правдоподобия.  Используемые повсеместно комплексы геоинформацион-
ных программных продуктов с модулями специальной обработки изображений позволяют 
выводить показатели в виде растровых изображений. Показано, что применение данных ди-
станционного зондирования Земли является наиболее актуальным решением в вопросах 
распознавания сельхозкультур и позволяет упростить выполнение таких видов работ, как 
анализ интенсивности землепользования, оценка степени засоренности и определение про-
дуктивности культур. Выводы – результаты исследования, приведенные в статье, свиде-
тельствуют, что своевременная информация о текущем расположении отдельных видов 
сельскохозяйственных культур на исследуемых территориях заметно упрощает реализацию 
поставленных задач и повышает ресурсный потенциал земель сельскохозяйственного 
назначения. В свою очередь на спектральную отражательную способность растительности 
влияют сроки проведения съемки и состояние окружающей среды. 
 
Аңдатпа. Мақсаты – жерді тиімді пайдалану мақсатында Жерді қашықтықтан зондтау дерек-
терін қолдану жолдарын зерттеу. Әдістер - зерттелетін аумақтардағы ауылшаруашылық 
дақылдарының белгілі бір түрлерінің ағымдағы орналасуы туралы егжей-тегжейлі ақпарат жи-
нақталған, бұл егістік алқаптарын тиімді пайдалануға мүмкіндік береді. Қарастырылып отырған 
әдіс принципінің негізі өсімдік түрлерінің күйі мен құрылымының оның шағылысу қабілетімен 
байланысы екендігі анықталған. Болашақта өсімдік жамылғысының спектрлік шағылысу қаси-
еттері туралы ақпарат зертханалық талдаудың көп уақытты қажет ететін әдістерін алмастыруға 
ықпал етуі мүмкін екендігі анықталған. Ауылшаруашылық жерлерін жіктеу үшін табиғи түстер-
дегі арналардың тіркесімімен орташа кеңістіктік ажыратым-дылықтағы ғарыштық суреттер 
таңдалған. Нәтижелері - максималды ықтималдылық алгоритмі бойынша жіктеу арқылы 
ауылшаруашылық өсімдіктерін сәйкестендіру әдісі қарастырылған. Арнайы кескіндерді өңдеу 
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модульдері бар геоақпараттық бағдарламалық өнімдердің барлық жерде қолданылатын ке-
шендері көрсеткіштерді растрлық кескіндер түрінде көрсетуге мүмкіндік береді. Жерді 
қашықтықтан зондтау деректерін қолдану ауыл шаруа-шылығы дақылдарын тану мәселе-
леріндегі ең өзекті шешім болып табылатыны және жерді пайдалану қарқындылығын талдау, 
ластану дәрежесін бағалау және дақылдардың өнімділігін айқындау сияқты жұмыс түрлерін 
орындауды жеңілдетуге мүмкіндік беретіні көрсетілген. Қортындылар – мақалада келтірілген 
зерттеу нәтижелері зерттелетін аумақтардағы ауыл ша-руашылығы дақылдарының жекелеген 
түрлерінің ағымдағы орналасуы туралы уақтылы ақпа-рат қойылған міндеттерді іске асыруды 
айтарлықтай жеңілдететінін және ауыл шаруашылығы мақсатындағы жерлердің ресурстық 
әлеуетін арттыратынын көрсетеді. Өз кезегінде өсімдіктердің спектрлік шағылысуына түсіру 
уақыты мен қоршаған ортаның жағдайы әсер етеді. 
 
Abstract. The goal -is to explore ways of using Earth remote sensing data for efficient land use. 
Methods - detailed information on current location of certain types of agricultural crops in the study 
areas has been summarized, which opens up opportunities for the effective use of cultivated areas. 
It was revealed that the basis of the principle of the method under consideration is the relationship 
between the state and structure of vegetation types with its reflective ability. It has been determined 
that information on the spectral reflective property of the vegetation cover in the future can help 
replace more laborious methods of laboratory analysis. For classification of farmland, satellite im-
ages of medium spatial resolution with a combination of channels in natural colors were selected. 
Results - a method for identifying agricultural plants by classification according to the maximum 
likelihood algorithm was considered. The commonly used complexes of geoinformation software 
products with modules for special image processing allow displaying indicators in the form of ras-
ter images. It is shown that the use of Earth remote sensing data is the most relevant solution in 
the field of crop recognition and makes it possible to simplify the implementation of such types of 
work as the analysis of the intensity of land use, the assessment of the degree of pollution with 
weeds and determination of crop productivity. Conclusions - the research results given in the article 
indicate that timely information on the current location of certain types of agricultural crops in the 
studied territories significantly simplifies the implementation of the tasks and increases the re-
source potential of agricultural lands. In turn, the timing of the survey and the state of environment 
affect the spectral reflectivity of vegetation. 
 
Ключевые слова: агропромышленный комплекс, землепользование, идентификация сель-
скохозяйственных культур, продуктивность растений, дистанционное зондирование, косми-
ческий мониторинг, спутниковое изображение Sentinel-2. 
 
Түйінді сөздер: агроөнеркәсіптік кешен, жерді пайдалану, ауыл шаруашылығы дақылдарын 
сәйкестендіру, өсімдіктер өнімділігі, қашықтықтан зондтау, ғарыштық мониторинг, Sentinel-2 
спутниктік бейнесі. 
 
Key words: agro-industrial complex, land use, identification of crops, plant productivity, remote 
sensing, space monitoring, Sentinel-2 satellite image. 
 
 

Введение. Сельское хозяйство – это 
сфера, в которой применение методов ди-
станционного зондирования Земли (ДЗЗ) 
имеет особую актуальность. Данные ДЗЗ за-
нимают особое место в вопросах предо-
ставления своевременной информации аг-
ропромышленному комплексу. Спутниковые 
изображения, получаемые с разных видов 
космических аппаратов, обладают такими 
преимуществами, как актуальность, опера-
тивность, высокая периодичность и т.д. При-
менение этих данных существенно упро-
щает выполнение ряда определенных ра-
бот, таких как анализ интенсивности земле-
пользования, оценивание состояние, засо-
ренности и определение продуктивности 
культур. Своевременная информация о те-

кущем расположении отдельных видов сель-
скохозяйственных культур на исследуемых 
территориях заметно упрощает реализацию 
поставленных задач. В связи с этим можно 
сделать вывод, что данные дистанционного 
зондирования являются наиболее актуаль-
ным решением в вопросах распознавания 
сельскохозяйственных культур [1, 2]. 

Использование космического монито-
ринга и дистанционного зондирования 
имеет большое значение в повышении эф-
фективности использования земель сель-
скохозяйственного назначения [3]. 

Принцип рассматриваемого метода рас-
познавания сельскохозяйственных культур 
по спутниковым снимкам дистанционного 
зондирования заключается в спектральной 
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отражательной способности растительно-
сти, которая характеризуется разностью в 
отражении излучения волн различных длин. 
Информация о взаимосвязи состояния и 
структуры типов растительности с ее отра-
жательной способностью позволяет класси-
фицировать типы растительности. 

Материал и методы исследования. 
Научные достижения в технологиях дистан-
ционного зондирования способствует более 
точному дешифрированию и получению 
биофизических и биохимических характери-
стик возделываемых культур. 

Эффективность использования сельско-
хозяйственных угодий определяется с помо-
щью государственного мониторинга, который 
позволяет выявлять различные изменения в 
почвенном плодородии с применением инно-
вационных технологий, дать их оценку, сфор-
мировать прогноз дальнейшего использова-
ния, а также снабжать своевременной инфор-
мацией сельскохозяйственную отрасль [4].   

Вследствие того, что на территории рес-
публики имеется большое количество пахот-
ных земель, необходимо рационально ис-
пользовать системы автоматизированного 
дешифрирования с помощью специальных 
программных комплексов. Автоматизирован-
ное дешифрирование выполняется на основе 
определенных методов, позволяющих клас-
сифицировать объекты по некоторым схожим 
признакам. Важное значение имеет рассмот-
рение возможности выявления неиспользуе-
мых и неэффективно используемых земель. 

Классификация – это процесс назначе-
ния объектов растрового цифрового изоб-
ражения к предопределенному тематиче-
скому классу и может быть применена к од-
нородным и неоднородным сельскохозяй-
ственным культурам. Идентичность значе-
ний свойственных им признаков позволяет 
выделить каждый отдельный класс [5].  

Результаты и их обсуждение. Способ 
идентификации растительных объектов по 
космическим снимкам дистанционного зон-
дирования Земли реализуется на основе 
проведения космического мониторинга по-
севов сельскохозяйственных культур на 
территории Республики Казахстан, состоя-
щий из двух этапов. Первый этап включает 
в себя получение и обработку спутниковых 
изображений с данными дистанционного 
зондирования Земли (рисунок 1). Вторым 
этапом выполняется анализ разновремен-
ных спутниковых изображений, визуальное 
дешифрирование, проведение контролиру-
емой классификации многозонального спут-
никового изображения по алгоритму «мак-
симального правдоподобия» (рисунок 2). 

В соответствии с теорией распознава-
ния образов изображение, полученное с 
космического аппарата, необходимо клас-
сифицировать путем деления определен-
ного пространства признаков на некоторые 
изолированные участки. Каждый из них дол-
жен содержать набор значения признаков, 
присущий для конкретного класса объектов, 
и задать классу каждый n-ый пиксель изоб-
ражения в той области, в которой прихо-
дится его вектор признаков [6]. Границы, ко-
торые разделяют полученные результирую-
щие области, называются решающими, а 
области – областями решения. Способ 
назначения пикселов изображений к обла-
стям решений определяет правило приня-
тия решений, которое работает согласно за-
данным компьютерным алгоритмам.  

Данный принцип классификации скла-
дывается на базе типичных характеристик 
объектов, которые принадлежат к уже из-
вестному конкретному классу (к примеру, 
характеристики некоторых эталонных объ-
ектов на тестовых территориях). 

Математическая теория распознавания 
образов регламентирует методы автомати-
зированной классификации путем создания 
определенных правил, выполняющих клас-
сификацию геометрических объектов по 
свойственным им признакам. В контролиру-
емой автоматической классификации каж-
дый некоторый пиксель изображения сопо-
ставляется с определенным классом объек-
тов на земле, соответствующих определен-
ной области в пространстве признаков. 

Классификация путем применения ал-
горитма максимального правдоподобия 
(Maximum Likelihood) заключается в опреде-
лении вероятности, с которой пиксель попа-
дает в определенный заданный класс. В об-
щем случае, вероятностное распределение 
набора спектральных признаков, характери-
зующих каждый выбранный класс, позво-
ляет определить возможное нахождение 
пиксела в некотором месте пространства 
признаков. 

Классификация по алгоритму макси-
мального правдоподобия выполняется в не-
сколько этапов. Первым этапом является 
определение того, какие наборы классов 
объектов будут выбраны в результате про-
цесса. Это могут быть такие сельскохозяй-
ственные культуры, как пшеница, рожь, яч-
мень и т.д. На втором этапе формируются 
типичные пиксели для каждого из набора 
классов объектов, т.е. создается обучаю-
щая выборка.
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Рисунок 1 – Формирование выборки на основе спутникового изображения Sentinel-2 
 

 
 

Рисунок 2 – Получение «спектрального образа» каждого из классов  
(классифицированное изображение) 
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Третьим этапом является нахождение 
параметров «спектрального образа» каж-
дого из классов, образующегося в резуль-
тате набора опорных пикселей. Набор пара-
метров напрямую зависит от выбранного для 
классификации алгоритма. Заключительный 
этап процесса классификации – отображе-
ние всего изображения и присвоение каж-
дого пикселя к тому или иному классу. 

Анализ данных дистанционного зонди-
рования показал взаимосвязь изменения 
спектральных характеристик посевов сель-
скохозяйственных культур в период актив-
ной вегетации и степень их засоренности [7] 
Для более качественного и детального раз-
деления сельскохозяйственных культур по 
видовому составу необходимо учитывать 
условия фазового развития растений. Учет 
заключается в анализе динамики развития 
культур по серии снимков, получаемых в те-
чение вегетационного периода. 

Заключение  
Использование описанного метода поз-

волит: 
1. Эффективно распоряжаться сельско-

хозяйственными угодьями, а также выпол-
нять анализ интенсивности землепользова-
ния, оценивание состояния, засоренности и 
определение продуктивности культур.  

2. Фермерам и сельхозтоваропроизво-
дителям контролировать процесс обработ-
ки земли, контролировать систему севообо-
рота, определять степень пашни месторож-
дений, виды сельскохозяйственных культур 
для исключения монокультуры и т.д. [8]. 

3. Разрабатывать рекомендации и про-
граммы с целью сохранения и восстановле-
ния плодородия почв. 

4. Снабжать актуальной и достоверной 
информацией и сведениями о возделывае-
мых культурах в целях ведения статистики 
и контроля. 

5. Многочисленные исследования дока-
зали, что алгоритм максимального правдо-
подобия является наиболее подходящим 
методом для классификации по сравнению 
с иными подходами [9,10].  
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