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Семантическая сегментация спутниковых 

снимков MODIS для определения ледового 

покрова в заливе Петра Великого





Алгоритмы семантической 

сегментации

●Пороги,  комбинация каналов и порогов (NDSI,...)

●Линейные алгоритмы, SVM

●Region-based segmentation (Watershed, …)

●Алгоритмы кластеризации (Kmeans, Spectral 

clastering, Random forest, ….)

●…

●Deep neural networks (CNN, Transformers, 

различные комбинации)



Ледовый покров залива Петра Великого по  

данным MOD/MYD02HKM

Область: Lon [130.6,133.25]
                Lat  [42.25, 43.35]

Бинарная классификация 
пикселей акватории лёд/нет
по снимкам с разрешением 
500м/пиксель. 7 каналов:
1. 0.620−0.670мкм (красный)
2. 0.841−0.876мкм (NIR)
3. 0.459−0.479мкм (синий)
4. 0.545−0.565мкм (зелёный)
5. 1.230−1.250мкм (NIR)
6. 1.628−1.652мкм (SWIR)
7. 2.105−2.155мкм (SWIR)





Гранула

MOD02HKM.A2018213.0250















SSegm M21.1 (301132 параметра)

L1,L6: Conv2d(3x3);
           BatchNorm2d;
           GELU.

L2,L3,L4,L5:  Conv2d(3x3);
                      BatchNorm2d;
                      MaxPool2d(2x2);
                      GELU.

L7,L9,L11,L11z:  ConvTranspose2d(5x5,stride=2);
                           BatchNorm2d;
                           GELU.

L10,L12y:  ConvTranspose2d(3x3);
                  BatchNorm2d;
                  GELU.

L12:  ConvTranspose2d(5x6).



Обучение моделей Ssegm M20.1 (115980 тренируемых 
параметров), M21.1 (301132):  
●использовано 370 размеченных примеров + 200 снимков на которых 
заведомо нет льда;
●85% -тренировочное множество; 15% -валидационное;
●570 эпох; тр.батчи по 32 примера;
●функция ошибки DiceBCELoss (binary_cross_entropy + dice_loss);
●алгоритм оптимизации Adam;
●метрики Accuracy и IoU (лёд в заливе обычно занимает небольшую 
часть площади, результат тренировки выбирается по максимуму 
validation IoU);

●Максимумы validation: M20.1 accuracy 0.99652,  IoU 0.88527;
●                                      M21.1 accuracy 0.99692,  IoU 0.88143;
●                     train:         M20.1 accuracy 0.99838,  IoU 0.94314;
●                                      M21.1 accuracy 0.99874,  IoU 0.95065;



SSegm M20.1



SSegm M20.1



SSegm M21.1



SSegm M21.1
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