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В статье рассматриваются основные универсальные системы для обработки данных дистан-

ционного зондирования Земли (ДЗЗ) – сервисы, которые предоставляют программное обеспече-
ние для автоматизированного дешифрирования объектов городской инфраструктуры по космиче-
ским снимкам. Рассматриваются функции, которые могут выполнять данные продукты. 
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The article discusses the main universal systems for working with remote sensing data – ser-
vices that provide software for automated recognition of urban infrastructure objects in space images. 
The functions that these products can perform and their structure are considered. 

 
Keywords: automated recognition, remote sensing data, module, satellite images, software, data 

Введение 

Все данные, которые возможно получить с цифрового носителя, к примеру 
в форме космического снимка, нуждаются в обработке. Исходя из того, какую 
цель преследует субъект исследования, работа с данными дистанционного зон-
дирования производится на разных уровнях. Работе в этом способствует про-
граммное обеспечение в виде разных модулей, позволяющих изучать рассматри-
ваемые объекты в статике, а также в процессе видоизменения.  

Современные условия работы в любой сфере требуют опримизации рабо-
чего процеса. Что касается сферы геоинформационых технологий, оптимальным 
решением в работе по автоматизированному дешифрированию данных ДЗЗ и 
подготовке геопространственных данных для геоинформационного картографи-
рования является использование оптимальных методов, включающих в себя рас-
познавание объектов через объектно-ориетированный подход с целью установ-
ления классификации [6]. 

Автоматизированный метод дешифрирования – это этап компьютерной об-
работки данных дистанционного зондирования в виде цифровых изображений 
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[2, 5]. К процессу обработки можно отнести такие действия как: выделение объ-
ектов и их классификация по измерительным показателям (яркость, геометриче-
ские и географические свойства и т.д, качественные и количественные при-
знаки); корректировка; интерпретация.  Таким образом, этап носит характер 
классификации.  

Цель работы: проанализировать современные программные продукты 
для осуществления автоматизации распознавания объектов по космическим 
снимкам. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 
 рассмотреть технологические возможности программного обеспечения 

для  тематической обработки космических снимков; 
 проанализировать собранную информацию; 
 сформулировать выводы. 

Методы и материалы 

Обработка космических снимков предполагает процесс, который включает 
распознавание объектов и установление класса, к которому относится объект. Ав-
томатизация данного процесса является оптимальным и современным решением. 
Рынок программного обеспечение может предложить множество продуктов, для 
опциональной работы автоматизации дешифрирования космических снимков [12]. 

Первым рассматриваемым модулем является – Feature Analyst для ERDAS 
IMAGINE 9.0 и ArcGIS 9.1. Такие инструменты ПО как Learning Explorer  
и Software Agent разрешают автоматизировать процесс распознавания объектов 
городской инфраструктуры, которые возможно классифицировать, по снимкам 
или сканированным картам [10]. 

Преимуществом Learning Explorer в объекто-ориентированном выделении 
данных является возможность поддержки рабочего процесса через предоставление 
алгоритмов обучения. Также ПО может предложить инструмент в виде иерархиче-
ского обучения для возможности более корректного определения типа объекта на 
сложнодешифрируемых снимках территорий любой географической области. 

К большому плюсу технологии Software Agent можно отнести функцию рас-
познавания объектов различной величины: от автомобилей до границ типов зем-
лепользования [13]. Это является преимуществом в обработке космических 
снимков городской инфраструктуры. 

Объединяет технологии Learning Explorer и Software Agent то, что основ-
ными свойствами объектов, которые сопутствуют процессу распознавания на 
снимках, являются качественные показатели (резмер, форма, текстура, простран-
ственные связи и т.д.). 

Векторный файл, который получается на выходе, конвертирован в формат  
ESRI Shape для возможности работы в ГИС. Эту возможность обеспечивает ин-
тегрированность в среду ArcGIS. 

Следующий рассматриваемый модуль – IMAGINE Objective. Его использо-
вание позволяет провести векторизацию и отследить дифференциацию объектов 
во временном диапазоне по цифровой информации из космоса [11].  
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К специфике работы в модуле Imagine Objective относится разнообразие 
возможностей. Например, таких как набор множества моделей для дешифриро-
вания, разносторонняя коррекция для получения точного результата, объектно-
ориентированный подход  при классификации [2].  

Так как модуль внедрен в среду ERDAS IMAGINE, рабочий процесс подра-
зумевает оптимальный набор функций объектно-ориентированной классифика-
ции в рамках программы.  

К преимуществам модуля в области объектно-ориентированноного подхода 
относится то, что увеличен спектр качественных показателей, которые возможно 
учесть (метрика, близозость, пространственные характеристики), а также работа 
с вспомогательными слоями и распознавание карты уклонов [11]. 

Программа ScanEx Image Processor поддерживает большое количество совре-
менных форматов данных ДЗЗ, имеет практичный и простой в использовании ин-
терфейс. Высокопроизводительность, которая обеспечена распараллеливанием вы-
числительных функций, является дополнительной особенностью программы.  

Использование ScanEx Image Processor позволяет выполнять такие опера-
ции как: блочное уравнивание материалов космической съемки (допустимо ис-
пользование информации из разных съемочных систем в одном блоке), форми-
рование тонально-сбалансированных мозаик, автоматическое создание линий 
сшивки и выравнивание цветового баланса, улучшение пространственного раз-
решения (pansharpening), геометрическая коррекция и ортотрансформирование, 
радиометрическая калибровка, устранение дымки, действия с векторными сло-
ями, выявление изменений на разновременных снимках.  

Также в программное обеспечение внедрены десять алгоритмов для классифи-
кации изображений с обучением и без, а также большие возможности последующей 
обработки исходного продукта для корректного дешифрирования. 

Следующий программный продукт, который является помощником в авто-
матизированном распознавании объектов по космическим снимкам – программ-
ный комплекс ENVI. Он обладает широким комплексом опций для решения раз-
личных вопросов. Например, возможность  ортотрансформирования и простран-
ственной привязки изображения, получение необходимой информации и ее ин-
теграции с данными ГИС [1, 8]. 

ENVI был разработан ведущими в этой сфере исследователями компании 
ITT Visual Information Solutions и обладает многофункциалальным пакетом оп-
ций и инструментов для визуализации, анализа и презентации цифровых изобра-
жений, полученных из космоса [3, 15]. 

Программа ENVI позволяет максимально эффективно работать с мульти/ги-
перспектральными снимками, одной из главных задач использования программы 
является автоматическое распознавание объектов. Кроме того данная программа 
позволяет программировать необходимые функции на языке IDL, что суще-
ственно расширяет диапазон ее возможностей [14]. 

Модуль Feature Extraction (ENVI FX) позволяет осуществлять объектно-ори-
ентированный подход, который использует не только спектральные, а также тек-
стурные и пространственные характеристики [4].  
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Quantum GIS (QGIS) – это географическая информационная система (ГИС)  
с открытым исходным кодом. Работа в системе позволяет использовать векторный 
(Shapefiles) и растровый (изображения с гео-данными TIFF, PNG и GEOTIFF) фор-
мат в связке с пространственными таблицами из базы  PostgreSQL с использова-
нием PostGIS [9]. Данная среда позволяет программировать необходимый функци-
онал и использовать уже созданный другими пользователями. 

QGIS позволяет геокодировать данные, работать со слоями, выполнять геогра-
фическую привязку, работать с атрибутами, экспортировать в map-файл и многое 
другое [16, 17]. 

Результаты 

Методы дешифрирования играют ключевую роль в процессе автоматизации 
распознавания объектов по космическим снимкам. В этом и многом другом  
в настоящее время помогает искусственный интеллект. Используемое программ-
ное обеспечение во многом упрощает многофункциональную работу пользова-
телей в различных сферах в процессе обработки ДДЗ.  

Основополагающими факторами при классификации снимков являются не 
только используемые методы с обучением или без обучения, но и набор инстру-
ментов, позволяющий произвести предварительную, тематическую и постклас-
сификационную обработку данных [7]. Схематический алгоритм автоматизиро-
ванного дешифрирования космических снимков представлен на рисунке. 

 

 

Схема автоматизированной классификации космических снимков  
в программных продуктах 

Предварительная обработка: 
- геометрическая коррекция; 
- радиометрическая коррекция; 
- атмосферная коррекция; 
- коррекция яркость-контраст и др. 

Обработка результатов классификации: 
- оценка точности; 
- корректировка погрешностей классификации; 
- формирование масок отдельных классов объектов; 
- конвертирование классов объектов в векторные данные и др. 

Тематическая обработка: 
- классификация без обучения; 
- классификация с обучением; 
- объектно-ориентированная классификация; 
- комплексные методы классификации и др. 

Работа с результатами классификации: 
- редактирование векторных слоев; 
- интеграция во внешние форматы данных; 
- расчет площадей, расстояний и др. 
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Заключение 

В результате обзора программного обеспечения, предоставляющего функ-
ции автоматического распознавания объектов, можно сделать вывод о том, что 
большинство программных продуктов отвечают запросу автоматическoго де-
шифрирования ДДЗ. Интерфейс программ и алгоритмы распознавания отлича-
ются друг от друга. Несoмненным преимуществом является доступнoсть и ши-
рокий функционал системы QGIS.  
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