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Аннотация 

Исследована связь между нормализованными разностыми 

вегетационными индексами и относительными вегетационными индексам. 

Предложена модель указанной взаимосвязи, согласно которой если 

известны значения двух нормализованных разностных индексов и первые 

члены этих индексов идентичны, то отношение вторых членов этих 

нормализованных индексов может быть определено по предлагаемый 

формуле, используя для этого значения указанных нормализованных 

индексов. 
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1.Введение 

Информация получаемая методами дистанционного зондирования 

играет важную роль в познании состояния различных объектов окружающей 

среды. В этом плане состояние растительного мира может быть определено 

путем дистанционного определения спектральных характеристик растений. 

Такие спектральные характеристики, или индексы, определяют либо 
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стрессовое состояние растений, возникщее по тем или иным причинам, либо 

дополнительно к этой функции также обеспечивают некоторую 

нейтрализацию влияния атмосферных факторов, обычно негативно 

влияющих на достоверность дистанционно получаемой информации, либо 

влияние почвы, непокрытой  растительностью. 

В настоящее время существует большое количество спектральных 

вегетационных индексов, разработка которых строго базируется на 

физиологии растений. Узкоспектральные вегетационные индексы, или 

гиперспектральные индексы разделяются на (а) структурные; (b) 

биохимические; (с) физиологические индексы. Типичным представителем 

структурных индексов является LAI. Структурные индексы могут иметь как 

широкополосные, так и узкополосные варианты. Биохимические свойства 

определяются наличием в растительности воды, пигментов (хлорофилл, 

каротеноиды, антоционины), других азотистых соединений, лигнина и 

целлюлозы. Физиологические и стрессовые индексы определяют тонкие 

изменения, возникающие из – за изменений в состоянии ксантофиллов, в 

содержании хлорофилла, влаги в листьях. 

По математической форме вычисления вегетационных индексов 

широкий подкласс образуют нормализованные разностные индексы. В 

таблице (1) приведены некоторые широко употребляемые нормализованные 

разностные индексы. 

Назначение указанных в табл. 1 индексов можно найти в 

соответствующей  литературе [1-17]. 

Как видно из данных, приведенных в табл. 1 круг нормализованных 

разностных вегетационных индексов достаточно широк и постоянно 

расширяется. 
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Таблица 1 

Наиболее употребляемые нормализованные разностные 

вегетационные индексы 

 
№ Индекс Формула определения Ссылка 

1 ARVI       

      
 

[1] 

2 NDGI    

   
 

[2] 

3 NDGI        

       
 

[3] 

4 NDI          

         
 

[4] 

5 NDWI          

         
 

[5] 

6 PSNDC          

         
 

[6] 

 

Следует отметить существование также большого подкласса 

относительных вегетационных индексов, некоторые из которых приведены в 

табл. 2. 

Таблица 2 

Наиболее употребляемые относительные вегетационные индексы 

 
№ Индекс Формула определения Ссылка 

1 GM 1           [7] 

2 GRVI           [8] 

3 MSI            [9] 

4 RVI       [10] 

5 SGI         [11] 

6 SR           [12] 

7 RGRI             [13] 

8 ACI             [14] 

 

Назначение показанных в табл. 2 относительных вегетационных 

индексов можно найти в соответствующих цитируемых источниках. 
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2.Модельные исследование взаимосвязи между относительными и 

нормализованными разностными вегетационными индексами 

Рассмотрим задачу аналитического определение связи между 

гиперспектральными нормализованными разностными индексами и 

относительными вегетационными индексами.  

Рассмотрим модельную задачу формирования нормализованных 

разностных вегетационных индексов и на основе этой модели 

проанализируем связь между относительными и нормализованными 

индексами. 

Допустим, что на оси длины волны (λ) имеются равностоящие точки с 

координатами λi;            (рис. 1). 

 

На каждой точке λi получен отечет при измерении мгновенного значения 

отражательного спектра Ii, т.е. существует функция 

         

Нормализованным разностным индексом будем называть величину  , 

определяемую как 

     
           

           
        

где далее I(λi) будем называть первом членом; I(λj) – втором членом. 

Рассмотрим множество индексов 
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где  

     
           

           
                                                 (1) 

Из (1) получаем 

                                                        (2) 

Из (2) находим 

                                                     (3) 

или  

     

     
 

        

        
 

Выражение (3) представим как 

      
             

        
                                      (4) 

По аналогии с (4) для любого λk;    ;    ;            получим 

      
             

        
                                             (5) 

Приравнивая выражения (4) и (5) друг другу, получим 

             

        
 

             

        
                                  (6) 

Из (6) находим 

         
     

     
 

                

                
                              (7) 

где          – обозначение относительного индекса. 

Допустим, что      . В этом случае из (7) имеем 

     

       
 

                  

                  
                                 (8) 

Суммируя (8) по всем            получаем 

 
     

       

 
     

                  

                  

 
                           (9) 
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Таким образом, выражения (8),(9) определяют взаимосвязь между 

относительными вегетационными индексами и нормализованными 

вегетационными индексами. 

При этом, как видно из выражений (8) и (9) многочлен составленный из 

нормализованных индексов      и       , стоящий справа в (8) не зависит от 

величины отсчета в точке   .  

Рассмотрим какая практическая польза может быть получена из 

вражения (8). 

Примем: 

         ;        
     

     
 

         ;        
   

   
 

В этом случае 

                      
      

    
 

Таким образом, зная величины  NDWI и NDCI сразу можно вычислить 

величину относительного индекса         . 

Приведем другой пример: 

Примем: 

         ;        
      

      
 

        ;       
       

       
 

В этом случае 

         
     

      
 

Таким образом, зная величины ARVI и NDI можно вычислить 

относительный индекс           . 
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В табл. 3 приведены некоторые пары нормализованных вегетационных 

индексов, зная значения которых можно вычислить соответствующей 

относительный индекс используя формулу (8). 

Таблице 3 

Пары нормализованных вегетационных индексов 

        

NDWI NDCI I(NIR)/I(R) 

ARVI NDI I(RB)/I(MIR) 

NDVI PSNDc R680/R470 

NDII NDI SWIR/MIR 

 

3.Заключение 

Проанализирован вопрос о взаимосвязи нормализованных разностных 

вегетационных индексов с относительными вегетационными индексами. 

Составлена модель указанной взаимосвязи, согласно которой если 

известны два нормализованного разностного индекса и первые члены этих 

индексов совпадают, то отношение вторых членов этих нормализованных 

индексов может быть вычислено по предлагаемой формуле, используя для 

этого значения рассматриваемых нормализованных индексов. 
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