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Аннотация. В данной статье рассматривается использование 
классификации, основанной на алгоритме случайного леса (Random 
Forest) для обработки данных аэрокосмического мониторинга ин-
декса листовой поверхности посевов сои.  
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Индекс листовой поверхности (Life Area Index − LAI) – представляет 

собой биофизическую характеристику растений, определяемую величиной 
отношения суммарной площади односторонней поверхности листьев на 
участке земной поверхности к площади данного участка. LAI часто требует-
ся в качестве входного параметра во многих моделях для диагностики роста 
сельскохозяйственных культур, оценки биомассы и прогнозирования уро-
жайности при применении точного земледелия. Задачи, в которых исполь-
зуется параметр LAI, связаны с оценкой определение плотности раститель-
ного покрова и биомассы, мониторингом роста и гибели растительного по-
крова, прогнозированием урожайности, расчетом суммарного испарения 
влаги для оценки производительности и использования воды [1, 2]. 

Измерение LAI производится как прямым, разрушающим методом, 
так и косвенными методами, заключающимися в использовании парамет-
ров, полученных с помощью оптических приборов, но данные результаты 
нуждаются в корректировке с использованием непосредственных измере-
ний [3]. 

На опытных делянках орошаемой сои УНПО «Поволжье» Вавилов-
ского университета (с. Степное, Энгельский район Саратовской области) 
были проведены полевые эксперименты по многоуровневому мониторингу 
LAI со следующими задачами: 

 оценить возможность и точность оценки LAI по космоснимкам 
группировки Planet с пространственным разрешением изображения 4 м; 

 найти оптимальные комбинации спектральных диапазонов дан-
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ных, получаемых группировкой спутников Planet для оценки LAI посевов 
сои. 

В этих экспериментах для измерения LAI на орошаемых посевах сои 
были использованы: 1) прибор SunScan для точечных измерений; 2) БПЛА 
DJI Phantom Pro для мультиспектральной съемки (разрешение которых для 
измерения LAI на орошаемых посевах сои были использованы: 1) прибор 
SunScan для точечных измерений; 2) БПЛА DJI Phantom Pro для мультис-
пектральной съемки (разрешение 5см); 3) космоснимки группировки Planet 
(4 м); 4) космоснимки Sentinel-2 (10 м). 

Полевые измерения LAI прибором SunScan были проведены в 46 
точках на делянках с орошаемыми посевами сои ряда сортов. Даты и время 
проведения измерений были увязаны с моментами аэрокосмического мо-
ниторинга (рисунок 1).  

 

 
Рисунок 1 – Классификация снимка спутника Planet за 23.08.2022  

с использованием алгоритма случайного леса 
 
Для получения значений LAI с использованием данных 8-ми каналь-

ного спутникового изображения группировки Planet от 23 августа 2022 го-
да была использована классификация, основанная на алгоритме случайно-
го леса (Random Forest) [4]. 

Для оценки достоверности полученных выходных данных алгоритма 
при его обучении разными комбинациями спектральных диапазонов был 
проведен анализ и проведена корреляция данных LAI измерений [5], полу-
ченных на посевах сои с использованием SunScan (проведенные замеры) и 
оцениваемых данных, полученных с помощью классификации на основе 
алгоритма случайного леса (оцениваемые значения) (таблица 1). 
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Таблица 1 − Результаты оценки достоверности полученных выходных 
данных алгоритма при его обучении разными комбинациями  

спектральных диапазонов 

Показатель 
RGB + 

CoastalBlue 
RGB RGB + NIR 

RGB + NIR 
+ RedEdge 

СКО (стандартное откло-
нение, среднеквадратич-
ное отклонение) 

x 0,093047542 0,1237413 0,45490916 0,742931403

y 0,737123234 0,737123234 0,737123234 0,737123234
n (количество наблюдений 46 46 46 46
r ранг (коэф. ранговой корре-
ляции) 0,685445575 0,715386987 0,782824545 0,848874499
r ранг (парный коэф. корре-
ляции) 0,052504231 0,031708886 0,553776781 0,989550034
r2 (коэф. детерминации) 0,002756694 0,001005453 0,306668724 0,97920927

 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что для косвенной 
оценки LAI с использование данных группировки Planet оптимальной ком-
бинацией спектральных диапазонов посевов сои является сочетание RED, 
GREEN, BLUE, NIR и REDEDGE.  
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