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Использованные данные
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Опорные (валидационные) выборки
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Выборка
[Glushkov et al., 2021]:

• Sentinel-2
• Вся Россия, 2020 г.
• n ≈ 145 000 контуров

(245 000 км² =2,45 млн. га)
• Оценка авторов: ~15%

ложных и ~8%
пропущенных
повреждённых участков

• Выделены периметры
(часто без невыгоревших
участков)

• Высокая полнота

Выборка
ИСДМ-Рослесхоз:

• Landsat-7/8/9, Sentinel-2
• Отдельные гари

(преобладают лесные),
2010–2025 гг.

• n ≈ 5600 контуров
(60 000 км² = 0,6 млн. га)

• С 2015 г. выделяются
невыгоревшие участки
(n ≈ 2200 контуров)



Пройденная огнём площадь на территории России 
по типу растительного покрова

• Классификация растительности по карте ИКИ РАН v5.7

• Sлесные ≈ Sтравяные ≈ 100 тыс. км² в год4 / 14
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Систематическое отклонение опорной выборки
Проблема невыгоревших участков

• [Glushkov et al., 2021] (чёрн.) vs ИСДМ-Рослесхоз (жёлт.)

• Композит Sentinel-2 MSI SWIR2,2—NIR0,8—Blue, Якутия, 07.2020

!!! Пример - сделать
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Систематическое отклонение опорной выборки
Проблема невыгоревших участков

См. также [Барталев и др., 2005;

Kolden et al., 2012; Sparks et al., 2015]

Результаты по выборке 
[Glushkov et al., 2021]:

• Недоучёт невыгоревших
участков → завышение
пройденной огнём площади
на +6,5–9%

• Водные объекты внутри
контуров — +1% (по GLAD-
Water [Pickens et al., 2020],
повторяемость 75%)

Результаты других работ
(по др. опорным выборкам):

• Доля невыгоревших участков
13–35% [Kolden et al., 2012]

• Переоценка площади на
+4–17% [Sparks et al., 2015]

Методика сопоставления:

• Выбраны случаи практически
полного совпадения контуров
обеих выборок за 2020 г.

• Знак «+» означает, что
пройденная огнём площадь по
[Glushkov et al., 2021] больше
ИСДМ-Рослесхоз (“Mdn” =
медиана)

• Это оценка, а не валидация,
поскольку исходные данные
имеют одинаковое простр.
разрешение



Характеристика алгоритмов продуктов ДЗЗ:
Близость к границе Парето-оптимума
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Методика и пояснения:

• Предложено [Boschetti et al., 2004]

• Методика позволяет оценить
сами алгоритмы, абстрагируясь
от простр. разрешения
исходных данных

• Оценка по выборке
[Glushkov et al., 2021]

• «×» — результат валидации
продукта [Матвеев и др., 2024]

• Линия — граница Парето-
оптимума для конкретного
пространственного разрешения

• Красный пунктир —
требование точности ВМО
(Всемирной метеорологической
организации) [GCOS 245, 2022;
§9.4.1]

Результаты:

• При выделении повреждённых
огнём лесных участков точность
алгоритмов сопоставима
(исключая MCD64A1 C6)

• При выделении повреждённых
огнём травяных участков
точность алгоритмов ESA
FireCCI значительно
превосходит другие алгоритмы
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Оценка точности продуктов по площади гари

ИКИ РАН (SRBA), MCD64A1 C6, VNP64A1 C2

Результаты:

• Для продукта ИКИ РАН
характерна более высокая
точность выделения лесных
повреждённых участков

• Для рассмотренных продуктов
точность выделения
затронутых огнём травяных
участков мало зависит от их
площади

Методика и пояснения:

• Предложено [Campagnolo et
al., 2021]

• По выборке [Glushkov et al.,
2021], только совпавшие гари

• Представлены 95%-ные
доверительные интервалы

• Тип растительного покрова
гари по преобладающему
классу (>50% площади внутри
контура); в противном случае
— «смешанная гарь»
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Оценка точности продуктов по площади гари

Результаты:

• Точность выделения
повреждённых пожарами
лесных участков сопоставима

• Для продуктов ESA FireCCI
характерен рост точности
выделения повреждённых
пожарами травяных участков
с ростом их площади →

это главная причина их более
высокой точности на
территории России в целом

ИКИ РАН (SRBA), FireCCI51, FireCCIS311
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Подробная характеристика ошибок

См. также [Franquesa et al., 2022; Oliva et al., 2011; 

Oliva, Schroeder, 2015; Zhu et al., 2017]

• Композит Sentinel-2A MSI SWIR2,2—NIR—Blue (лиственничники Якутии, 10.2020 г.)
• На примере видно, что в валидационной выборке [Glushkov et al., 2021] пропущены невыгоревшие

участки внутри гари



11 / 14

Подробная характеристика ошибок
Пример «граничных» пикселей

• Граничный пиксель — пиксель, содержащий пропущенную/ложную часть повреждённого участка
• Он находится по верт./горизонт. от пикселя, содержащего совпадение продукта ДЗЗ и опорной выборки



• У продукта ИКИ РАН (SRBA) пропущены гранулы MODIS >70° с. ш.
• Продукт ИКИ отличается высокой чувствительностью, что приводит к высокой доле совпадений и

ложных площадей. Проблема «заполнения»: высокая доля ложных/пропущенных частей гарей
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Выводы
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1. Оценка систематической погрешности выборки [Glushkov et al., 2021] составила +6,5–9%

2. Оценка алгоритмов рассмотренных продуктов по критерию близости к Парето-оптимуму:

• Лесные выгоревшие участки: высокая точность всех алгоритмов (расстояние 10–25%)
• Травяные: точность алгоритмов ESA FireCCI значительно выше остальных (40% vs 70–80%)

3. Анализ точности рассмотренных продуктов по площади отдельных выгоревших участков:

• Лесные выгоревшие участки: рост площади участка — выше точность у всех продуктов ДЗЗ
• Травяные: рост точности наблюдается только для продуктов ESA FireCCI

4. Методика подробной оценки точности на примере продукта ИКИ РАН (SRBA):

• Высокая доля совпавших площадей для повреждённых участков в хвойных лесах, тундрах и на ВБУ
• Высокая доля ложных частей повреждённых участков (заметно выше остальных продуктов)
• Низкая точность оконтуривания верно зафиксированных травяных повреждённых участков

• По территории России

• Основная опорная выборка [Glushkov et al., 2021]



Дополнительные слайды



Матрица перепутывания (гари)

Метрика Английское название Формула

Ложные площади, % Commission error (Ce)

Пропущенные площади, % Omission error (Oe)

Систематическое отклонение, % Relative bias (relB)

F1 score (коэф./индекс

Дайса-Сёренсена)
Dice coefficient (DC)

Параметр
Валид. Валид. Валид.

гари нет гарей всего

Продукт, гари AbMatch AComm AbProd
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Подробная характеристика ошибок
Виды ошибок

[Franquesa et al., 2022; Libonati et al., 2015; Oliva et al., 2011; 
Oliva, Schroeder, 2015; Tsela et al., 2014; Zhu et al., 2017]

Метрика Английское название

Совпадения Overlap; agreement; match

Пропущенные части гарей Omission related

Пропущенные части гарей

(граничные пиксели)

Omission — mixed pixel

(нет в цитируемых работах)

(Полностью) пропущенные гари Pure omission; omission unrelated; omission independent

Ложные части гарей Commission related

Ложные части гарей

(граничные пиксели)

Commission — mixed pixel

[Franquesa et al., 2022]

(Полностью) ложные гари; артефакты Pure commission; commission unrelated; commission independent

Под ошибкой граничных пикселей понимается:
• Пропущенные — пропущенная часть гари, по соседству с которой в сетке с разрешением

продукта ДЗЗ по вертикали или горизонтали присутствует совпадение продукта ДЗЗ и
валидационной выборки (в других работах её расчёта не встречал)

• Ложные — ложная площадь в пикселях продукта ДЗЗ, где валидационная площадь не
заполняет полностью пиксель продукта (расчёт есть только у [Franquesa et al., 2022])

• Примеры на следующих слайдах. Методика расчёта— в комментарии к слайду



Число пропущенных гарей:
• ИКИ РАН (SRBA) = 67,4%
• FireCCIS311 = 79,1%
• FireCCI51 = 84,7%
• MCD64A1 C6 = 92,4%
• VNP64A1 C2 = 92,6%

(Медиана площади гарей
[Glushkov et al., 2021] ≈ 0,13 км²,
что меньше разрешения
MCD/VNP64A1.)
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Отдельные контуры гарей 
Полностью пропущенные гари

Для продукта ИКИ РАН
характерна самая низкая
площадь пропущенных гарей

• На графике представлена пропущенная площадь
по данным выборки [Glushkov et al., 2021]



9 / 16

Отдельные контуры гарей 
Полностью ложные гари (площадь)

Для продукта ИКИ РАН
характерна высокая доля
артефактов (полностью ложных
гарей)
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• ИКИ РАН (SRBA): Барталев С. А., Егоров В. А., Ефремов В. Ю., Лупян Е. А., Стыценко Ф. В., Флитман Е. В. Оценка

площади пожаров на основе комплексирования спутниковых данных различного пространственного разрешения MODIS и

Landsat-TM/ETM+ // Современные проблемы дистанционного зондирования Земли из космоса. 2012. Т. 9. № 2. С. 9–26.

• FireCCI51: Lizundia-Loiola, J., Otón, G., Ramo, R., Chuvieco, E. A spatio-temporal active-fire clustering approach for global burned

area mapping at 250 m from MODIS data // Remote Sensing of Environment. 2020. V. 236. Article 111493. DOI:

10.1016/j.rse.2019.111493.

• FireCCIS311: Lizundia-Loiola, J., Franquesa, M., Khairoun, A., Chuvieco, E. Global burned area mapping from Sentinel-3 Synergy

and VIIRS active fires // Remote Sensing of Environment. 2022. V. 282. Article 113298. DOI: 10.1016/j.rse.2022.113298.

• MCD64A1 C6: Giglio, L., Boschetti, L., Roy, D. P., Humber, M. L., Justice, C. O. The Collection 6 MODIS burned area mapping

algorithm and product // Remote Sensing of Environment. 2018. V. 217. P. 72–85. DOI: 10.1016/j.rse.2018.08.005.

• VNP64A1 C2: Giglio L., Hall J. V., Humber M., Argueta F., Boschetti L., Roy D. P. Collection 2 VIIRS Burned Area Product User’s

Guide. Version 1.1. 2024. 32 p. https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/archive/Document Archive/Science Data Product

Documentation/VIIRS_C2_BA_User_Guide_1.1.pdf.
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