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Введение 
 
Суровые природные условия, удаленность от промышленных центров, 

почти полное отсутствие путей сообщения, короткий полевой период и недос-
таточная техническая оснащенность экспедиций делали невозможным проведе-
ние сплошного картографирования Сибирской зоны Арктики. 



159 

Во второй половине двадцатого столетия, в связи с общим научно-
техническим прогрессом, выразившимся, в частности, в бурном развитии авиа-
ции и космических аппаратов, в создании высокоточной измерительной и фото-
графической аппаратуры, получили развитие аэрофотосъемочные и космиче-
ские методы картографирования территории. Только с помощью широкого ис-
пользования аэрокосмического метода, стало возможным выполнение доста-
точно полного и точного картографирования огромных территорий Арктики.  

В условиях высоких темпов освоения российской Арктики требуется де-
тальная, актуальная, точная информация о местности, которую могут предос-
тавлять современные космические системы. Практическая деятельность пред-
приятийзанимающихся космическим картографированием в интересах решения 
специальных задач в области территориального развития позволяет выделить 
ряд приоритетных направлений совершенствования отрасли производства гео-
пространственной информации, таких как [1, 3]:  

– создание высокодетальной геопространственной продукции с высокой 
точностью определения координат изображенных на ней объектов. Значитель-
ная часть создаваемых в настоящее время геопространственных материалов 
имеет точность в пределах 10–50ԛм, что существенно хуже точности определе-
ния координат спутниковыми навигационными системами, включая  
ГЛОНАССԛ–ԛ1,5–2,5ԛм;  

– достижение глобальности (необходимого пространственного размаха) 
при создании геопространственной продукции. Задачи, стоящие перед россий-
скими пользователями требуют обеспечения информацией по обширным ре-
гионам всей территории Российской Арктики; 

– поддержание актуальности геопространственной информации за счет 
ее постоянного мониторинга и обновления. Интенсивная хозяйственная дея-
тельность и быстротекущие природные процессы требуют постоянного обнов-
ления и уточнения геопространственных данных в сжатые сроки, при поддер-
жании их высоких характеристик по точности и детальности. 

Решение задач в рамках данных направлений для формирования качест-
венного геоинформационного пространства на современном технологическом 
этапе развития осуществляется, в том числе, с помощью таких универсальных 
геоинформационных продуктов, как ортофотопланы, ортофотокарты и элек-
тронные карты местности.  

 
Материалы производства 

 
Ортофотоплан представляет собой фотографический план местности на 

точной геодезической опоре, полученный путем обработки материалов Дистан-
ционного зондирования Земли (ДЗЗ) с последующим преобразованием снимков 
из исходной проекции в ортогональную проекцию [2].  

Черно-белые ортофотокарты представляют собой полутоновые ортофото-
планы в сочетании с сокращенной штриховой нагрузкой (геодезические точки, 
гидрография, горизонтали, главные дороги, границы и географические назва-
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ния, без выделения знаками населенных пунктов и угодий) и предназначены 
преимущественно для использования в комплекте с обычными топографиче-
скими картами [2].  

Многоцветные ортофотокарты (рис. 1) имеют полную штриховую нагруз-
ку в топографических условных знаках и полутоновое изображение, передавае-
мое различными цветами в зависимости от характера растительности, грунтов, 
возделываемых земель, застройки населенных пунктов и т. д. [2]. Такие орто-
фотокарты рекомендованы для работ в районах с разнообразными ландшафта-
ми, там, где они могут быть эффективно использованы взамен топографических 
карт соответствующих масштабов. 

 

 

Рис. 1. Ортофотокарта поселка Мурмаши Мурманской области 
 
 
Ортофотокарты обладают рядом преимуществ по сравнению с традицион-

ными картографическими произведениями (электронными топографическими 
картами и аэроснимками) [2].  

Автоматизация процесса создания ортофотопланов и ортофотокарт делает 
возможным формирование и поддержку в актуальном состоянии геоинформа-
ционных продуктов на значительные территории сибирской зоны Арктики. 
Цифровая форма представления данных позволяет упростить хранение, переда-
чу, визуализацию данных и предоставляет качественно новые возможности 
анализа и обработки информации о местности. 

 
Методы обработки аэрокосмических материалов 

 
Успех аэрокосмических исследований зависит от профессионально прове-

денной обработки снимков. Сейчас используют снимки в основном двух ти-
пов – аналогового и цифрового. Первичные аналоговые снимки получают фо-
тографическими и электронными съемочными системами, а цифровые – только 
электронными.  
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Результаты визуального дешифрирования нередко носят субъективный ха-
рактер, поэтому для получения точной информации необходимо вводить меру 
и число, т. е. фотограмметрическую обработку снимков. Существует инстру-
ментальное и измерительное дешифрирование, когда применяются соответст-
вующие инструменты и измерительные.  

С появлением современных ГИС-технологий дешифрирование чаще стали 
подразделять на визуальное (зрительная система и интеллект человека) и ком-
пьютерное – выполняет частично электронно-вычислительная машина. 

Комплекс автоматизированного дешифрирования и векторизации материа-
лов ДЗЗ при составлении и создании электронных топографических карт, орто-
фотопланов и ортофотокарт на район Сибирской зоны Арктики, предназначен 
для автоматической векторизации линейных и площадных объектов по панхро-
матическим, цветным (RGB) и мультиспектральным изображениям земной по-
верхности. Основным направлением использования комплекса при автоматиче-
ской векторизации линейных объектов является распознавание дорожной сети 
в малозастроенных районах. Векторизация площадных объектов наиболее эф-
фективна при распознавании площадных объектов гидрографии и растительно-
сти. Автоматическая векторизация выполняется на основе анализа распределе-
ния яркости пикселей изображения. 

Для определения статистических характеристик распределения яркости 
пользователь оцифровывает шаблоны – области на снимке, принадлежащие 
распознаваемому объекту. Эти данные используются в дальнейшем при клас-
сификации – определении принадлежности пикселей распознаваемому объекту. 
Например, изображение дороги может быть закрыто объектами, отличного от 
дороги цвета – кронами деревьев, тенями, дорожной разметкой, автомобилями. 
Если таких областей на снимке много, то результат распознавания будет не-
удовлетворительным, потребуется значительное время для редактирования ре-
зультатов автоматической векторизации. Поэтому автоматическая векторизация 
дает прирост производительности по сравнению с ручной векторизацией в об-
ластях, где указанные помехи сведены к минимуму. 

В условиях Сибирской зоны Арктики, практически малого количества на-
селенных пунктов и большого объема площадных объектов, растительности 
и гидрографии, метод автоматизированного дешифрирования наиболее эффек-
тивен и актуален. 

 
Комплекс выполнения автоматизированного дешифрирования 

 
Комплекс выполнения автоматизированного дешифрирования в себя 

включает: распознавание линейных и площадных объектов. 
Выполнение автоматизированного дешифрирования и векторизации ли-

нейных объектов включает следующие последовательные этапы [4, 5]:  
– создание проекта;  
– оцифровка шаблонов (рис. 2);  
– настройка параметров классификации;  
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– выполнение классификации (рис. 3);  
– удаление небольших областей;  
– сглаживание краев областей;  
– преобразование растра классификации в вектор;  
– соединение линий на пересечениях;  
– соединение концов линий;  
– удаление коротких линий;  
– сглаживание линий;  
– присоединение концов линий;  
– экспорт.  
 

 

Рис. 2. Пример оцифровки  
шаблонов 

  

Рис. 3. Классификация областей 
снимков 

 
 
Выполнение автоматизированного дешифрирования и векторизации пло-

щадных объектов включает следующие последовательные этапы [4, 5]:  
– создание проекта;  
– поиск теней;  
– создание видов классификации  
– оцифровка шаблонов для каждого класса;  
– настройка параметров классификации;  
– выполнение классификации;  
– сглаживание краев областей; 
– удаление теней;  
– сглаживание краев областей;  
– удаление небольших областей;  
– сглаживание краев областей;  
– преобразование растра классификации в вектор;  
– экспорт. 
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Рис. 4. Пример распознавания и векторизации объектов 
 
 

Заключение 
 
Комплекс автоматизированного дешифрирования объектов на материалах 

ДЗЗ, позволяет в оперативные сроки составить тот вид картографической про-
дукции, который необходим потребителю. Но в результате практической дея-
тельности и анализа работ, можно сделать вывод, что полностью составить 
и издать готовый продукт такой как топографическая карта, с помощью авто-
матизированного дешифрирования невозможно, так как линейные и площадные 
объекты, это только часть объектового состава карты. Поэтому весь другой 
объектовый состав придется дорабатывать вручную, даже при использовании 
ГИС технологий. Но независимо от этого, полный процесс создания электрон-
ной топографической карты и время, затраченное на ее составление, снижаются 
на 10–15 %, что позволяет в кратчайшие сроки выполнить картографирование 
необходимой территории. 
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