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В последнее время в сельском хозяйстве получила широкое распространение аэрофо-
тосъемка, осуществляемая в том числе с легких БПЛА. Преимуществами такой съемки
являются переход контроля от дорогостоящих государственных или корпоративных про-
ектов дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) непосредственно в руки фермера, также
низкая высота полета, позволяющая вести съемку под облаками. Обратной стороной этих
преимуществ являются большое разнообразие сенсоров и различия их свойств. Важным
свойством сенсора является спектральная чувствительность (СЧ). Различия СЧ приводят
к существенному расхождению продуктов исходных каналов, представляющих большой
практический интерес, например нормализованный вегетационный индекс (NDVI) [5]. За-
дача предсказания по отклику одного мультиспектрального сенсора, отклика на то же
излучение другого сенсора с известной СЧ называется спектральной гармонизацией.

Среди методов спектральной гармонизации выделяют поканальные (distributed scheme)
и смешанные (lumped scheme) [2]. В рамках смешанных методов оценивается не отдельные
каналы, а сразу индекс, как правило NDVI (intersensor NDVI calibration) [2, 3]. Поканаль-
ная схема обладает важным преимуществом перед смешанным, а именно возможностью
использовать разные методы для разных каналов, в зависимости от того, какая оказа-
лась точнее [6]. Методы этого класса в свою очередь можно разделить на эмпирические и
физические.

В данной работе предлагается расширить круг эмпирических моделей, рассмотрев по-
линомиальную (PC) и корень-полиномиальную модели (RPC), предложенные для анало-
гичной задачи в трехканальном случае [4]. Также в классе физических методов предлага-
ется новый метод, основанный на использовании спектральной модели излучений (model-
based spectral harmonization, MBSH). Этот метод опирается на построение линейной спек-
тральной модели излучений [1]. Для излучений, абсолютно точно соответствующих спек-
тральной модели, данный метод позволит решить задачу гармонизации с нулевой ошиб-
кой. Метод состоит из двух этапов: сначала линейным преобразованием перейти из про-
странства откликов исходного сенсора в пространство параметров линейной модели, затем
аналогичным образом перейти из пространства параметров модели в пространство откли-
ков целевого сенсора. MBSH основан на моделировании спектров излучений и может быть
применен для гармонизации сенсоров с любыми СЧ без дополнительного обучения.

Итоговый замер качества предложенных методов проводился на основе синтетических-
гиперспектральных данных. Поскольку задача гармонизации особенно актуальна для сен-
соров, устанавливаемых на БПЛА, в экспериментальной части работы была проведена
гармонизация известного спутникового сенсора Sentinel-2A (Multispectral instrument) [8]
и БПЛА-сенсора Parrot Sequoia+ [7]. Предложенные модели сравнивались с известными
методами гармонизации и в отдельно выделенных каналах смогли показать наилучшее
качество.
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