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Обсуждаются организационные моменты решения важной природоохранной проблемы космомониторинга очагов 
лесных пожаров на территории Томской области, который осуществляется с 1998 г. на базе созданного в Институте оптики 
атмосферы СО РАН центра приема и обработки информации со спутников NOAA. 

 
 

Введение 
 

Оперативное обнаружение и мониторинг очагов 
пожаров на территории обширных и труднодоступных 
лесных массивов России – актуальные природоохранные 
задачи. В Томской области за период с 1996 по 1999 г. 
количество пожаров увеличилось с 109 до 486, и только 
за последний год их число возросло более чем на 100 
очагов (рис. 1). В этой связи не вызывает сомнений не-
обходимость привлечения всех доступных средств опе-
ративного обнаружения пожаров на ранней стадии их 
развития. Традиционное использование авиации для 
патрулирования пожароопасных районов требует значи-
тельных финансовых средств, поэтому роль спутнико-
вых систем дистанционного зондирования земной по-
верхности все более возрастает. В настоящий момент 
для проведения космомониторинга в интересах служб 
пожароохраны лесов наиболее эффективным признано 
использование информации, полученной радиометром 
AVHRR со спутников серии NOAA, производящим из-
мерения восходящего излучения в пяти спектральных 
каналах – 0,58–0,68 мкм (1), 0,725–1,1 (2), 3,55–3,93 (3), 
10,3–11,3 (4) и 11,5–12,5 мкм (5). Рациональность экс-
плуатации именно этой спутниковой системы объясняет-
ся следующими известными обстоятельствами: 

а) доступностью спутниковой цифровой информации; 
б) периодичностью получения данных, позволяю-

щей осуществлять со средним пространственным разре-
шением космомониторинг обширных территорий не ре-
же 4–6 раз в сутки; 

в) наличием недорогих приемных станций отечест-
венного производства [1]. 

С 1996 г. в компьютерной сети ИНТЕРНЕТ функ-
ционирует сайт Центральной базы авиационной охраны 
лесов [2], где в течение пожароопасных сезонов еже-
дневно обновлялась информация о лесных пожарах на 
большей части территории России. Основой этой ин-
формации являются результаты тематической обработки 

данных со спутников NOAA, осуществляемой в центрах 
приема и обработки спутниковых данных Института 
космических исследований РАН (г. Москва) и Института 
солнечно-земной физики СО РАН (г. Иркутск). Одно-
временно с этим подобные данные ежедневно распро-
страняются в адрес областных управлений по делам гра-
жданской обороны и чрезвычайным ситуациям (ГОЧС) 
лабораторией приема и обработки космической инфор-
мации ВНИИ ГОЧС (г. Красноярск). 

Несмотря на возможность получения данных о лес-
ных пожарах на территории Томской области, из указан-
ных выше источников тем не менее был сделан вывод о 
целесообразности развития в Томске собственного цен-
тра космомониторинга. По нашему мнению, это позво-
ляет (в дополнение к уже имеющимся возможностям) 
использовать научно-технический потенциал работаю-
щих по этой проблеме групп в Томске для разработки 
эффективных алгоритмов обнаружения со спутников 
очагов лесных пожаров с учетом специфических условий 
проведения космомониторинга на территории Томской 
области. Очевидна в этой ситуации также высокая сте-
пень оперативности во взаимодействии между област-
ным центром космомониторинга и областными служба-
ми охраны лесов. При этом открываются широкие воз-
можности комплексного анализа результатов 
проводимого мониторинга и поиска путей повышения 
его эффективности. 

Развитие системы космомониторинга лесных пожа-
ров в Томской области осуществляется с 1998 г. на базе 
Института оптики атмосферы СО РАН (ИОА), в котором 
к этому моменту имелись все требуемые для проведения 
оперативного космомониторинга элементы: а) станция 
приема цифровой спутниковой информации «ScanEx»; 
б) широкий набор стандартных и оригинальных про-
граммных средств обработки спутниковых данных; 
в) необходимые для комплексного решения проблемы 
теоретические и алгоритмические разработки, практиче-
ский опыт интерпретации спутниковых данных [12–18]. 
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Рис. 1. Карты лесных пожаров на территории Томской области 
 

При создании системы оперативного космомонито-
ринга пожаров в Томской области нами был учтен опыт 
решения этой проблемы как за рубежом [3], так и в России 
[4–11]. Особый интерес представляют для нас результаты, 
полученные (начиная с 1994 г.) в Институте солнечно-
земной физики СО РАН (ИСЗФ) на базе созданного там 
Центра космического мониторинга. Большой положитель-
ный опыт аналогичных работ имеется в Институте леса им. 
В.Н. Сукачева СО РАН [8–11]. 

В целях развития системы оперативного космомо-
ниторинга в Томской области в течение 1998–1999 гг. на-
ми были решены следующие основные задачи. 

1. Для работы системы в штатном оперативном ре-
жиме адаптированы уже имеющиеся и разработаны ориги-
нальные программные средства, отработан оптимальный 

режим функционирования системы и канала оперативной 
связи с Томской базой авиационной охраны лесов. 

2. Проведено тестирование различных спутниковых 
алгоритмов автоматического обнаружения высоко-
температурных аномалий на поверхности; результаты тес-
тирования позволили на начальном этапе выбрать наибо-
лее надежный для наших условий алгоритм (некоторые ре-
зультаты приведены в работе [18]); дополнительно разра-
ботан новый эффективный алгоритм. 

3. Разработаны методика, алгоритмы и компьютерные 
программы проведения комплексного анализа итогов кос-
момониторинга, результаты использования которых будут 
представлены во второй части статьи. 

Результаты этой работы за 1998–1999 гг. положи-
тельно оценены Центральной базой авиационной охраны  
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лесов, в Международном институте леса РАЕН 
(г. Москва), в ИСЗФ СО РАН. Кроме того, полученные ре-
зультаты обсуждались в 1999–2000 гг. на пяти научных 
конференциях в Новосибирске [19], Красноярске [20] и 
Томске [21–23]. 
 

1. Организация космомониторинга 
 

В 1998–2000 гг. космомониторинг лесных пожаров в 
Томской области организован сотрудниками лаборатории 
распространения оптических сигналов ИОА СО РАН по 
заказу Томского управления лесами и Томской базы авиа-
ционной охраны лесов, контролирующих около 95% тер-
ритории лесных массивов области. Тематическая дешиф-
ровка данных 5-канального радиометра AVHRR осуществ-
ляется автоматически при помощи нескольких различных 
алгоритмов обнаружения высокотемпературных аномалий 
на подстилающей поверхности. Затем результаты дешиф-
ровки спутниковых снимков анализируются оператором, ко-
торый принимает решение о наличии на снимке потенци-
альных очагов пожаров и проводит дополнительную от-
браковку ложных тревог. На последнем этапе оператор с 
помощью специально разработанной компьютерной про-
граммы создает для каждого снимка два файла (текстовый 
и графический форматы) с результатами мониторинга по-
жаров, доступ к которым пользователи осуществляют че-
рез сеть ИНТЕРНЕТ. На протяжении всего периода прове-
дения космомониторинга выполняется архивация прини-
маемой цифровой спутниковой информации на магнитную 

ленту с использованием программно-аппаратного ком-
плекса ARVID. В целях оперативной работы производится 
дополнительная архивация на жестком диске данных 
AVHRR для территории Томской области. 
 

1.1. Режим приема спутниковой  
информации 

 

В период проведения работ в 1998–1999 гг. и по на-
стоящее время на полярных орбитах Земли находятся 
спутники NOAA-12, -14 и -15. Для каждого из этих спут-
ников в сутки можно осуществлять прием двух снимков 
(до и после 12 ч дня) с максимальным пространственным 
разрешением соответственно для нисходящего и восхо-
дящего витков. В 1998 г. космомониторинг производил-
ся на основе данных двух спутников NOAA-12 и -14, что 
позволяло 4 раза в сутки вести оперативный мониторинг 
территории Томской области. В 1999 г. для этих целей 
дополнительно использовались данные со спутника 
NOAA-15, что, в принципе, увеличивает частоту наблю-
дений до 6 раз в сутки. Однако на протяжении практиче-
ски всего периода выполнения работ в 1999 г. низкое ка-
чество информации, получаемой со спутника NOAA-15, 
заставило нас отказаться от его утренних снимков и 
осуществлять тщательную отбраковку сбойных данных 
для вечерних снимков. Общее представление об услови-
ях наблюдения территории Томской области со спутни-
ков серии NOAA дает табл. 1, где приведены статисти-
ческие данные за 1999 г. 

 

Т а б л и ц а  1  
 

Статистические данные о геометрии наблюдений (1999 г.) 
 

Спутники, витки 
 

NOAA-12a NOAA-12p NOAA-14a NOAA-14p NOAA-15p 

Время 07:5209:37 18:0419:49 05:3907:30 15:4417:36 20:0121:40 
Азимут 
сканирования 

104,8108,8 
106,5 

69,9 75,2 
73,1 

105,7110,0 
107,5 

68,474,2 
72,0 

69,674,9 
72,9 

 

Углы возвышения Солнца над горизонтом 
 

Май 8,331,9 
20,4 

14,937,9 
26,3 

–7,212,6 
2,7 

34,452,2 
43,7 

1,123,1 
11,6 

Июнь 12,231,5 
22,2 

20,441,1 
30,9 

–1,715,0 
6,3 

39,054,3 
47,5 

7,226,3 
16,9 

Июль 7,930,3 
19,6 

19,741,0 
30,4 

–5,914,2 
4,5 

36,653,6 
45,5 

5,325,7 
15,3 

Август 1,625,8 
13,5 

10,335,7 
23,8 

–12,99,6 
–1,6 

28,948,2 
38,5 

–4,821,0 
8,4 

Сентябрь –6,416,6 
5,6 

1,027,3 
14,0 

–21,62,7 
–9,4 

15,036,3 
27,1 

–15,512,8 
–1,8 

 

Азимуты направления на Солнце 
 

Май 70,4103,1 
86,3 

247,1281,3 
263,8 

38,972,0 
56,0 

200,8247,0 
225,0 

273,0303,7 
288,1 

Июнь 65,9 97,4 
81,7 

246,0279,6 
264,0 

39,170,7 
54,6 

201,1250,2 
226,8 

272,1302,2 
286,9 

Июль 65,2 96,9 
81,0 

241,7278,2 
260,9 

38,470,0 
54,9 

199,3248,9 
226,7 

269,5301,6 
285,7 

Август 68,2104,1 
85,4 

237,9274,7 
256,7 

42,976,5 
59,9 

201,4246,2 
223,2 

266,3299,3 
282,7 

Сентябрь 73,7111,1 
92,6 

233,9269,3 
251,9 

45,6 87,4 
67,3 

200,9242,1 
223,5 

262,1 295,8 
279,0 

________________  
П р и м е ч а н и я : 1. В строке «Спутники, витки» буквами «a» и «p» отмечены соответственно утренние и послеполуденные витки. 

2. Для азимутов сканирования, углов возвышения Солнца и азимутов направления на Солнце приведены диапазоны их изменения и средняя 
величина. 
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1.2. Алгоритмы дешифровки снимков 
 

После проведения тестирования различных спутнико-
вых алгоритмов автоматического обнаружения пожаров с 
помощью программ численного имитационного моделиро-
вания мы пришли к выводу, что для условий Томской облас-
ти наиболее надежным из известных является разработанный 
в Центре космического мониторинга ИСЗФ СО РАН алго-
ритм [6], который прошел успешную апробацию при опера-
тивном мониторинге пожаров на территории Иркутской об-
ласти в 1997 г. Данный алгоритм был использован нами в ка-
честве основного в 1998 г., а в течение всего сезона 
параллельно осуществлялось тестирование еще двух ориги-
нальных алгоритмов автоматической дешифровки, предло-
женных сотрудниками ИОА СО РАН. 

После завершения пожароопасного сезона 1998 г. 
была оценена эффективность этих алгоритмов на основе 
сравнения результатов дешифровки спутниковой ин-
формации с данными о пожарах, полученными от том-
ских служб охраны лесов. Апробация алгоритма [6]  
для территории Томской области дала вполне удовле-
творительные результаты и одновременно позволила оп-
ределить условия, при которых он работает недостаточ-
но надежно (например, в условиях полупрозрачной об-
лачности, при обнаружении слабо-интенсивных очагов и 
при появлении солнечных бликов на водной поверхно-
сти рек и озер). Тестирование алгоритмов ИОА СО РАН 
позволило выбрать и усовершенствовать один из них для 
дальнейшей оперативной работы. В этом алгоритме  
были реализованы более корректный учет вклада  
солнечного излучения в инфракрасном канале № 3  
прибора AVHRR (базовом для обнаружения очагов  
пожаров), учет искажающего влияния полупрозрачной 
облачности и повышена чувствительность к слабоинтен-
сивным очагам. 

Проведенный в начале 1999 г. сравнительный ана-
лиз алгоритма ИОА СО РАН с методикой [6] подтвердил 
более высокую эффективность работы первого алгорит-
ма. Для иллюстрации этого факта можно привести ре-
зультаты анализа частоты наблюдения на снимках 
1999 г. факелов на нефтяных и газовых месторождениях 
Томской области. Так, интенсивные факелы Лугинецко-
го месторождения обнаруживаются с помощью алгорит-
ма [6] на 36–38% снимков, а для алгоритма ИОА СО 
РАН этот результат увеличивается на 5–6%. Более за-
метная разница между ними наблюдается в случае менее 
интенсивных факелов, когда эффективность алгоритма 
ИОА выше, чем эффективность алгоритма [6], уже в 2,5–
3,5 раза. Еще одной его особенностью стала более высо-
кая надежность при автоматической отбраковке случаев 
проявления в канале № 3 ложных тревог за счет солнеч-
ных бликов. Если учитывать большое количество рек и 
водоемов на территории Томской области, то такая ха-
рактеристика алгоритма очень важна. 

Таким образом, анализ полученных в 1998–1999 гг. ре-
зультатов позволил нам в дальнейшем использовать сле-
дующую схему космомониторинга очагов пожаров: 

1) в качестве основного применять алгоритм ИОА  
СО РАН; 

2) в качестве дублирующего – алгоритм ИСЗФ  
СО РАН; 

3) совпадающим для обоих алгоритмов потенциаль-
ным очагам присваивается название тип 2, соответст-

вующий более высокой степени достоверности результа-
тов космомониторинга; 

4) для высокотемпературных аномалий, обнару-
женных только одним алгоритмом, оператор проводит в 
их окрестности визуальный анализ снимка в различных 
каналах AVHRR и количественный анализ полученных 
значений альбедо и радиационных температур; в резуль-
тате оператор либо подтверждает наличие потенциаль-
ного очага пожара (присваивается тип 1), либо осущест-
вляет отбраковку ложной тревоги; 

5) стационарные промышленные высокотемпера-
турные объекты автоматически исключаются из списка 
потенциальных очагов. 
 

1.3. Формы представления результатов дешиф-
ровки снимков 

 
После осуществления автоматической дешифровки 

спутниковых данных оператор, пользуясь вспомогательными 
компьютерными программами, создает для каждого снимка 
два файла, которые содержат результаты дистанционного 
мониторинга пожаров. 

Первый файл имеет текстовый формат и назван 
протоколом мониторинга. Пример такого файла приве-
ден в табл. 2. 

Протокол содержит следующие данные: 
– идентификатор (имя) протокола, дата и время его 

создания; 
– тип спутника, дата и время приема снимка; 
– количество плотной облачности, закрывающей тер-

риторию Томской области, которое определяется автома-
тически при помощи порогового алгоритма; 

– количество потенциальных очагов пожаров; 
– список очагов, включающий следующие их харак-

теристики: 1) порядковый номер, 2) географические широ-
та и долгота, 3) тип очага – количество алгоритмов, обна-
руживших данный очаг (2 или 1), 4) площадь очага – коли-
чество «горячих» пикселей (количественное представление 
о пространственном масштабе пожара), 5) название бли-
жайшего населенного пункта, удаление очага от него и 
азимут направления «населенный пункт  очаг» (исполь-
зуются данные электронной карты Томской области). 

Второй файл имеет графический формат (например, 
BMP-файл) и образован на основе данных ИК-канала 
№ 3. Это позволяет пользователю производить визуаль-
ный анализ пространственных характеристик  
высокотемпературных объектов и одновременно осуще-
ствлять оперативную оценку состояния облачности и  
наличия осадков в местах развития очагов пожаров,  
что дает возможность оптимизировать планирование 
службами охраны лесов необходимых противопожарных 
мероприятий. Пример такого файла приведен на рис. 2. 

На полученное изображение наносится следующая 
информация: 

– географическая координатная сетка, администра-
тивная граница Томской области, контуры крупных  
рек и озер, некоторые крупные населенные пункты; 

– ряд стационарных промышленных высокотемпера-
турных объектов; 

– потенциальные очаги пожаров, для которых  
обозначающие их символы имеют 2 цвета (красный  
или желтый на цветном изображении) в зависимости  
от количества алгоритмов, обнаруживших очаг. 
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Пример протокола с результатами космомониторинга пожаров в Томской области 
 

Результаты космомониторинга лесных пожаров в Томской обл. 
(Институт оптики атмосферы СО РАН, лаб. РОС; г. Томск) 
Протокол No: 07051026 @ Составлен: 07/05/00 & T = 19:14:16 
Спутник: NOAA-12 
Дата снимка: 05.07.2000 г. 
Время снимка: 18 ч 26 мин. 
Программы дешифровки данных: С.В. Афонин, Ю.В. Гриднев 
Количество плотной облачности = 16,2 (%) 
Количество потенциальных очагов пожаров = 11 
 

№ 
п/п 

 
Широта 

 
Долгота 

 
Тип* 

Пло-
щадь**

Населенный 
пункт 

Расстоя-
ние до 

очага, км

Азимут 
населенный пункт – 

очаг пожара 

 
Ранее*** 

1 59:43,9 80:14,3 1 2 Киевский 9,8 244,3 –/1 
2 58:40,3 80:11,5 2 4 Б. Грива 28,4 186,3 2/1 
3 58:28,7 76:49,6 2 19 Озерное 13,7 208,8 1/4 
4 58: 7,1 77:50,0 2 8 Чарымово 42,1 173,7 3/6 
5 58: 5,0 77:57,8 2 6 Чарымово 47,4 165,0 3/5 
6 57:59,6 78:20,0 2 32 Лугинецкий 36,9 240,1 6/6 
7 57:56,5 79:24,2 2 5 Мирное Озеро 36,6 47,2 3/4 
8 57:53,1 78:31,2 2 13 Мирное Озеро 31,5 306,0 3/4 
9 56:57,8 79:54,6 2 5 Чага 44,2 273,7 –/1 
10 56:53,3 82:3,0 2 2 Б. Галка 5,9 133,5  
11 56:38,5 81:4,0 2 1 Пироговка 19,4 227,4 –/1 

________________ 
* Количество алгоритмов, обнаруживших очаг (=2, 1). ** Количество пикселей, отражающее площадь 

пожара. *** Количество протоколов, в которых очаг был зафиксирован в течение предыдущих 24–
48 ч/предыдущих 24 ч. 

 

 
 

Рис. 2. Фрагмент BMP-файла с результатами космомониторинга пожаров в Томской области. Потенциальные очаги пожа-
ров отмечены квадратиками и цифрами на темном (№ 2–11) или светлом (№ 1) фоне, в зависимости от типа очага. Стацио-
нарные промышленные высокотемпературные объекты выделены кружками (на цветном изображении выделенные объек-
ты имеют различный цвет) 
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2. Проблемы проведения мониторинга 
 

Не затрагивая сложной задачи повышения точности 
алгоритмов автоматического обнаружения со спутников 
малоразмерных высокотемпературных аномалий на под-
стилающей поверхности, остановимся на некоторых про-
блемах, влияющих на качество космомониторинга очагов 
лесных пожаров. 
 

2.1. Проблема солнечных бликов 
 

Анализ данных табл. 1 позволяет сделать вывод о 
возможности периодического появления на вечерних 
снимках, главным образом со спутника NOAA-12, сол-
нечных бликов на водной поверхности крупных рек и 
озер (рис. 3), что может приводить к аномальному росту 
радиационной температуры в третьем канале AVHRR  

(3,55–3,93 мкм) и возникновению значительного количе-
ства ложных тревог. При этом, как правило, в первых 
двух каналах прибора наблюдается заметный рост нор-
мированных на спектральные значения солнечной по-
стоянной интенсивностей восхо-дящего излучения (аль-
бедо) A1 и A2 (A1  A2), что характерно для условий 
полупрозрачной облачности. 

Сравнивая представленные на рис. 3 два изображе-
ния Томской области, полученные в третьем канале 
AVHRR с интервалом менее 1 ч, можно увидеть появле-
ние большого количества черных пикселей на поверхно-
сти рек Обь, Васюган, Вах и многочисленных озер, со-
провождающееся аномально большим ростом радиаци-
онных температур (на величину порядка 30 и выше). В 
данном конкретном случае применение нами алгоритма 
[6] привело к появлению 63 ложных «очагов» общей 
площадью 336 пикселей. 

 

 
 

 
 

Рис. 3. Проявление в третьем канале AVHRR/NOAA солнечных бликов на поверхности рек и озер(Томская и Тюменская области) 
 

В литературе фактически отсутствует описание спо-
собов, позволяющих в автоматическом режиме осуществ-

лять идентификацию и отбраковку подобных ложных 
«очагов». Казалось бы, для этих целей можно использовать 
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низкие пороговые значения альбедо A1 и A2, однако это 
приводит к ограничению области применения спутнико-
вых алгоритмов случаями слабозамутненной атмосферы. В 
то же время этот прием не гарантирует успешной отбра-
ковки ложных тревог для пикселей, включающих одно-
временно участок как земной, так и водной поверхности. 

С другой стороны, попытка осуществить отбраковку 
ложных тревог только на основе известных геометриче-
ских условий формирования в поле зрения прибора сол-
нечных бликов на водной поверхности будет сталкиваться 
с риском отбраковать реальный очаг пожара. Аналогичная 
проблема возникает при использовании для этих целей 
только гидрографических карт. С учетом всех обстоя-
тельств в настоящий момент нами используется комплекс-
ный подход для решения проблемы борьбы с солнечными 
бликами, который включает: 

– пространственный статистический анализ спутни-
ковых данных; 

– совместный анализ измеренных во всех каналах 
прибора величин с учетом геометрии наблюдений; 

– сравнение координат потенциального очага пожара 
с гидрографическими данными электронной карты Том-
ской области. 

В качестве примера эффективности этих мер можно 
привести тот факт, что для приведенной на рис. 3 сложной 
ситуации наши алгоритмы полностью осуществили в ав-
томатическом режиме отбраковку солнечных бликов. 
 

2.2. Проблема географической привязки 
 

При решении задачи раннего обнаружения мало-
размерных очагов пожаров особое значение принимает 
проблема точности определения координат пожара, от 
которой зависит эффективность проведения службами 
охраны лесов противопожарных мероприятий. В период 
пожароопасных сезонов 1998–1999 гг. географическая 
привязка спутниковой информации осуществлялась с 
помощью общеизвестных расчетных алгоритмов на ос-
нове файлов с орбитальными данными типа  

TLE-NORAD Two-Line Elements Set (TLE-файл), обнов-
ление которых оператор осуществляет 5 раз в неделю. 

Таким образом, фактически были реализованы пре-
дельные возможности использования на практике расчетного 
метода геопривязки. По спутниковым снимкам 1999 г. нами 
был проведен анализ точности этого метода, результаты ко-
торого представлены на рис. 4 и позволяют сделать ряд вы-
водов. Прежде всего, становится очевидной необходимость 
проведения дополнительной коррекции расчетной геопри-
вязки, поскольку достаточно часто (рис. 4, a) возникают за-
метные смещения расчетных данных как вдоль,так и поперек 
траектории движения спутника. В среднем отклонение рас-
четного положения объекта от истинного превышает 4 км, 
что нельзя считать удовлетворительным уровнем точности 
определения координат очага пожара. 

Другой вывод касается вопроса о зависимости точности 
расчета геопривязки от «возраста» TLE-файла, т.е. интервала 
между временем получения спутниковых и орбитальных 
данных. Анализ рис. 4, б позволяет убедиться в том, что такая 
зависимость (в пределах 6 сут) практически отсутствует и 
даже при «возрасте» TLE-файла менее 1 сут ошибки расчета 
геопривязки могут достигать 7–8 км. Таким образом, не уда-
ется минимизировать погрешность расчетного метода только 
с помощью «свежих» орбитальных данных. 

Для решения этой проблемы нами в 2000 г. разра-
ботаны алгоритмы и компьютерные программы интерак-
тивной линейной коррекции расчетной геопривязки, ос-
нованной на использовании совокупности реперных то-
чек и контурных гидрографических линий. Оценка 
эффективности этих программ проводилась на основе 
740 спутниковых снимков 1999 г. Результаты работы по-
казали, что в 95% ситуаций удается осуществить кор-
рекцию геопривязки, а 5% неудач связаны с высоким 
баллом облачности. При этом в большинстве ситуаций 
алгоритмы позволяют осуществлять автоматическую 
коррекцию без участия оператора. В настоящее время 
эти программы уже используются в оперативной работе 
и по нашим оценкам позволяют снизить погрешность 
геопривязки до уровня 1–2 км. 
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Рис. 4. Погрешность расчета географической привязки спутниковых данных – а (координатная ось X ориентирована с запада на 
восток вдоль направления сканирования, ось Y ориентирована с юга на север вдоль направления движения спутника); б – зави-
симость погрешности расчета географической привязки спутниковых данных от «возраста» орбитальных данных 
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2.3. Проблема достоверности  
результатов космомониторинга 

 
При проведении анализа результатов дешифровки 

спутниковых снимков существует проблема повышения 
достоверности полученных данных о потенциальных оча-
гах пожаров, которая до 2000 г. решалась нами фактически 
на основе совпадения результатов космомониторинга для 
двух независимых алгоритмов (что, конечно, не всегда га-
рантирует правильности решения). Особенно сложно ре-
шение этой проблемы в случае появления на снимках 
температурных аномалий относительно слабой интен-
сивности, которые обнаруживаются к тому же только 
одним алгоритмом. 

Очевидным и наиболее простым способом повыше-
ния в такой ситуации достоверности результатов является 
проведение сравнительного анализа ближайших по време-
ни снимков. Практика подобной работы в 1999 г. показала 
ее достаточно большую трудоемкость при визуальной об-
работке снимков, особенно в ситуации появления на сним-
ках значительного количества подобных «подозритель-
ных» объектов. В этой связи в 2000 г. (после создания ал-
горитмов геокоррекции) был разработан дополнительный 
блок в программе анализа результатов дешифровки сним-
ков, который автоматически выполняет эту работу. Ее ре-
зультаты отражаются в графе «Ранее» протокола монито-
ринга (см. табл. 2). 

Приведенный в табл. 2 пример протокола космомони-
торинга содержит список потенциальных очагов пожаров, 
один из которых (№ 1) обнаружен только одним алгорит-
мом. В результате возникает описанная выше сложная си-
туация, связанная с неоднозначностью классификации 
объекта № 1. Однако программа, проанализировав преды-
дущие по времени снимки, обнаружила аналогичную вы-
сокотемпературную аномалию еще на одном из снимков и 
позволила оператору с большей достоверностью внести 
объект № 1 в список потенциальных очагов. 

В заключение статьи авторы работы выражают ис-
креннюю признательность начальнику управления лесов 
Томской области А.Н. Монину, главному лесничему Том-
ской области А.В. Быкову, начальнику авиабазы охраны 
лесов Томской области К.А. Абашеву и его заместителю 
В.Н. Пирогову, д.ф.-м.н. В.В. Кошелеву (Институт солнеч-
но-земной физики СО РАН), к.-ф-м.н. А.И. Сухинину (Ин-
ститут леса им. В.Н.Сукачева СО РАН) за полезные советы 
и дискуссии. Авторы выражают благодарность сотрудни-
кам ИОА Н.В. Кабановой, М.В. Энгель, к.т.н. 
К.Т. Протасову, В.П. Протасовой и А.Н. Алексееву за их 
участие в организации и проведении космомониторинга 
лесных пожаров на территории Томской области. 
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Part I. Organizing aspects of the space monitoring system. 
 

Some organizing problems of space monitoring of forest fire sites on the territory of Tomsk region are discussed in detail. The 
monitoring is conducted, starting in 1998 on the basis of the Center of receiving and processing the NOAA space information, or-
ganized at the Institute of Atmospheric Optics, SB RAS. 

 


