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В настоящее время существует большое количество различных методик  

и технологий выявления изменений по разновременным аэрокосмическим 

снимкам, которые основаны на использовании спектральных, структурных, 

геометрических и комплексных дешифровочных признаков [1-7,9-10]. В данной 

работе использовались индексные изображения, так как для выявления измене-

ний природных объектов по снимкам среднего разрешения нет необходимости 

применять сложные алгоритмы. А расчет индексных изображений доступен  

в любом специализированном программном обеспечении. 

Целью данной работы является исследование возможности применения 

различных индексов для выявления изменений по разновременным космиче-

ским снимкам. При выполнении данного исследования в качестве исходных 

данных использовались многоспектральные  снимки на территорию Новоси-

бирска, которые были получены со спутника Landsat 7 в 2009 и 2011 году. В ка-

честве программного обеспечения  использовался программный продукт ENVI. 

Сначала было выполнено трансформирование снимков, так  как качество 

привязки исходных данных не удовлетворяло поставленной цели. Средняя 

квадратическая ошибка привязки составила 0,3 пикселя.  
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Проанализировав визуально исходные изображения можно сделать вывод, 
что основные изменения произошли для таких типов объектов как раститель-
ность, почва и городская застройка.  

Таким образом, были выбраны следующие индексы: нормализованный 
разностный вегетационный индекс NDVI, почвенный индекс SAVI и индекс 
глобального мониторинга окружающей среды GEMI. 

Нормализованный разностный вегетационный индекс ( NDVI ) вычисляется 
по известной формуле: 
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где RED – яркость элементов изображения в красном канале; 
NIR – яркость элементов изображения в ближнем инфракрасном канале. 
Почвенный индекс (SAVI) вычисляется по формуле: 
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где L = [0;1] и зависит от степени облиствения. 
GEMI - это индекс глобального мониторинга окружающей среды, который 

вычисляется по формуле: 
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При использовании вегетационного индекса NDVI, как и следовало ожи-
дать, очень хорошо видны изменения, произошедшие в растительном покрове.  
По данным изображениям видны также незначительные изменения, которые на 
исходных снимках практически не заметны. Пример использования вегетаци-
онного индекса NDVI представлен на рис. 1. 

 

 
а)                               б)                             в) 

Рис. 1. Результат применения вегетационного индекса NDVI: 
а) фрагмент сходного снимка 2009 года; б) фрагмент исходного снимка 2011 года;  

в) фрагмент композита, составленный по разновременным индексным (NDVI) изображениям 
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Почвенный индекс SAVI, в отличие от NDVI, позволил выявить более 

полную картину изменений, произошедших на местности (рис. 2).  

 

 
а)                               б)                                в) 

Рис. 2. Результат применения почвенного индекса SAVI: 
а) фрагмент сходного снимка 2009 года; б)  фрагмент исходного снимка 2011 года;  

в) фрагмент композита, составленный по разновременным индексным (SAVI) изображениям 

 

Индекс глобального мониторинга окружающей среды GEMI, в отличие от 

вегетационного индекса NDVI и почвенного индекса SAVI, помимо произо-

шедших изменений на местности, показал очень зашумленный результат (мно-

го ошибочной информации, выдаваемой как изменения). Результаты примене-

ния индекса GEMI представлены на рис. 3. 

 

   
а)                                  б)                                 в) 

Рис. 3. Результат  применения индекса глобального мониторинга  

окружающей среды GEMI: 
а) фрагмент сходного снимка 2009 года; б)  фрагмент исходного снимка 2011 года;  

в) фрагмент композита, составленный по разновременным индексным (GEMI) изображениям 

 
Индексные изображения достаточно популярный способ получения ин-

формации о растительном и почвенном покровах. Они широко используются 
для выявления состояния посевов, прогнозирования урожайности, определения 
заболеваний растений и др. [8] Данная работа показала, что индексные изобра-
жения могут успешно применяться при выявлении изменений по снимкам 
среднего разрешения.  
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