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АВТОМАТИЗОВАНЕ РОЗПІЗНАВАННЯ МІСЬКОЇ РОСЛИННОСТІ 
ТА ВОДОЙМ ЗА ЗНІМКАМИ ЗІ СУПУТНИКА «JILIN-1А»

Наведено результати експериментального тестування розробленої методики автоматизованого розпізнавання рослин-

ності та водойм на території міст за багатоспектральними знімками зі супутника «Jilin-1А». Дослідження включали 

проведення автоматизованого розпізнавання рослинності та водних об’єктів на обраній території спостережень за знім-

ками надвисокого просторового розрізнення видимого та ІЧ-діапазонів і наступного порівняння отриманих результатів 

з результатами візуального дешифрування. Отримані результати обробки знімків зі супутника «Jilin-1А» відповідно до 

запропонованої методики підтвердили достатньо високу точність автоматизованого виділення границь розпізнаних 

об’єктів у порівнянні з результатами інтерактивного візуального розпізнавання цих же знімків. На різних тестових ділян-

ках отримано добре розділення класів рослинності і води при тих самих настроюваннях порогів бінаризації. Точність авто-

матичної класифікації рослинності та водойм (без урахування похибок еталона) для різних тестових ділянок становила 

81....92 %, а значення коефіцієнта Каппа лежали у межах 0.68...0.85. Порівняння нормалізованих індексних зображень, 

отриманих із супутників «Jilin-1А» і «Sentinel-2A», показало незначні розбіжності значень NDVI та істотні розбіжності 

для NDWI і MNDWI, що зумовлено використанням різних спектральних каналів (SWIR і NIR). Дані розбіжності можна 

істотно зменшити, використовуючи поправочні коефіцієнти.

Аналіз впливу зменшення розрядності вихідних знімків (з 10 до 8 біт) і наступного інформаційного стиснення (JPEG lossy 

і JPEG2000 lossless) на результати автоматизованого розпізнавання рослинності і водних об’єктів підтвердив доцільність 

і ефективність таких методів. Обсяг збережених і переданих файлів зменшувався суттєво (в 80..100 разів) при незна-
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Автоматизоване розпізнавання міської рослинності та водойм за знімками зі супутника «Jilin-1А».

Вступ. Забезпечення стійкого розвитку густо-

населених територій при надзвичайно високо-

му темпі розвитку міської інфраструктури не-

можливе без одержання регулярної та досто-

вірної інформації про стан і динаміку змін всіх 

типів об’єктів, зокрема рослинних і водних. В 

умовах урбанізації, що дедалі підсилюється, і 

пов’язаного із цим різкого збільшення техно-

генного навантаження на міські екосистеми зав-

дання підвищення оперативності та вірогідності 

відновлення цифрових карт мегаполісів стоїть 

на першому місці.

Актуальність тематики досліджень. Наразі опе-

ративний контроль природних і антропогенних 

змін рослинності та водних об’єктів на терито-

рії великих міст є одним з найбільш важливих і 

актуальних завдань екологічного моніторингу 

мегаполісів в усьому світі. Однак проведення ре-

гулярного моніторингу екологічного стану вели-

ких міст є складною багатопрофільною задачею, 

яка вимагає залучення багатьох організаційно-

фінансових та науково-технічних ресурсів. Тому 

проведення досліджень з метою розробки нових 

і ефективних методик та інформаційних техно-

логій автоматизованої обробки даних ДЗЗ для 

здійснення такого моніторингу є вкрай важли-

вим і актуальним.

Поточний стан. Питанням дистанційного мо-

ніторингу навколишнього середовища присвя-

чено досить багато вітчизняних наукових пу-

блікацій і дисертацій останнього років, у яких 

наведено методи супутникового моніторингу 

рослинності [14, 17, 20, 22], водойм [2, 4, 5, 18, 21] 

та урбанізованих територій [8, 11—13, 19]. Однак 

у переважній більшості цих публікацій описа-

но приклади використання багатоспектральних 

даних ДЗЗ низького й середнього просторово-

го розрізнення, придатних для супутникового 

моніторингу лише великих рослинних і водних 

об’єктів (лісові масиви, сільгоспугіддя, ріки, 

озера тощо). Завдання оперативного моніторин-

гу рослинних і водних об’єктів на території міст 

можна ефективно вирішувати з використанням 

високодетальних супутникових знімків види-

мого та ІЧ-діапазонів. За кордоном супутнико-

ві знімки високого і надвисокого просторового 

розрізнення вже багато років успішно викорис-

товуються при розв’язуванні різних прикладних 

завдань, у тому числі для міського планування й 

екологічного моніторингу.

Формулювання проблеми. Як правило, для регу-

лярного відновлення баз просторових даних при 

актуалізації карт мегаполісів традиційно вико-

ристовувалися дані наземних вимірювань та ае-

рофотознімки. При цьому періодичність віднов-

лення карт міст була низькою (зазвичай один раз 

у кілька років), що пояснюється високою трудо-

місткістю збору та обробки даних. Широкому ви-

користанню супутникових знімків надвисокого 

просторового розрізнення перешкоджала, у пер-

шу чергу, їхня висока вартість, а також складність 

і висока вартість спеціалізованого програмного 

забезпечення та для обробки даних ДЗЗ.

Можливі шляхи вирішення. Інтенсивний роз-

виток в останні роки багатоспектральних су-

путникових сенсорів надвисокого просторового 

розрізнення, з одного боку (таблиця), і значний 

прогрес в області сучасних інформаційних тех-

нологій обробки супутникових знімків, з іншого 

боку, дозволили істотно прискорити та здешеви-

ти процес збору та обробки даних ДЗЗ, а також 

спростити доступ масових користувачів різних 

прикладних галузей до результатів їхньої оброб-

ки [3, 25]. 

чному зниженні точності класифікації (на 1...2 %). Запропонована методика дозволяє істотно підвищити оперативність 

і вірогідність відновлення карт великих міст при одночасному зниженні фінансових витрат у порівнянні із традиційною 

наземною GPS-зйомкою та аерофотозйомкою.

Завдяки високому ступеню автоматизації обробки знімків та мінімізації необхідних обчислень (у порівнянні з метода-

ми, що використовують складні класифікатори і нейронні мережі) розроблена методика може бути реалізована у вигляді 

геоінформаційного вебсервісу, який забезпечуватиме потреби широкого кола державних служб і комерційних структур, а 

також буде корисним для населення мегаполісів і туристів.

Ключові слова: супутниковий моніторинг, багатоспектральні знімки, обробка зображень, спектральні індекси, відновлен-

ня карт
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Серед наведених у таблиці супутників ДЗЗ слід 

особливо зазначити китайські супутники «Jilin-

1А» і «SuperView-1A/B/C/D», знімки з яких від-

різняються невисокою вартістю у порівнянні із су-

путниками ДЗЗ інших країн. Незважаючи на гірші 

характеристики (у першу чергу точність гео при-

в’яз ки та динамічний діапазон сенсорів), ці знімки 

можуть із успіхом використовуватися для роз в’я зу-

ван ня широкого кола прикладних завдань.

Мета і завдання досліджень. Основним зав-

данням досліджень є розробка та експеримен-

тальне тестування методики автоматизованого 

розпізнавання міської рослинності і водойм за 

багатоспектральними знімками надвисокого 

просторового розрізнення зі супутника «Jilin-

1А» з метою підвищення оперативності та віро-

гідності відновлення карт міст при одночасному 

зниженні фінансових витрат.

Вихідні дані для досліджень. За тестову ділян-

ку для відпрацьовування методології автомати-

зованого розпізнавання рослинності та водних 

об’єктів було обрано територію міста Дубай, 

одного з найбільших мегаполісів Об’єднаних 

Арабських Еміратів, який вкрай динамічно роз-

вивається. Це місто відрізняється дуже високими 

темпами змін міської інфраструктури, наявніс-

тю районів як з висотною, так і з малоповерхо-

вою забудовою, а також великою кількістю різ-

номанітних промислових і культурних об’єктів. 

У якості вихідних даних були обрані багато-

спектральні знімки надвисокого просторового 

розрізнення зі супутника «Jilin-1А» за 6 лютого 

2018 року, що були отримані у видимому та ІЧ-

діапазонах (рис. 1).

Для орторектифікації вихідних знімків було 

обрано цифрову модель рельєфу ASTER DEM із 

просторовим розрізненням 30 м (рис. 1).

Методологія досліджень. Суть досліджень по-

лягала в розроблену методики автоматизованого 

розпізнавання рослинності і водних об’єктів за 

багатоспектральними супутниковими знімками 

надвисокого просторового розрізнення види-

мого та ІЧ-діапазонів, тестування розробленої 

методики на обраній території спостережень і 

наступного порівняння отриманих результатів з 

результатами візуального дешифрування [9, 23].

Супутники з багатоспектральними сканерами надвисокого розрізнення

Супутник
Рік

запуску
Країна-оператор

Розрізнення сенсорів
Смуга

захвату,

км

Точність

геоприв’язки,

м
просторове

PAN/MS, м

радіометрич-

не, біт

кількість

каналів

«Deimos-2» 2015 Канада 1.0/4.0 10 4 12 —

TripleSat-1,2,3» (DMC-3) 2015 Великобританія 1.0/4.0 10 4 23 —

«Jilin-1А» 2015 Китай 0.8/3.2 — 4 48 —

«Kompsat-3A» 2015 Корея 0.4/1.6 14 4 12 13

«Cartosat-2C» 2016 Індія 0.65/2.0 10 4 10 100

«PeruSat-1» 2016 Перу 0.7/2.0 12 4 10 —

«SkySat-3...7» 2016 США 0.8/2.0 11 4 8 —

«Gokturk-1A» 2016 Туреччина 0.7/2.8 12 4 20 10

«SuperView-1A/B» 2016 Китай 0.5/2 11 4 12 20

«WorldView-4» 2016 США 0.3/1.2 11 4 13 3

«Cartosat-2D/2E» 2017 Індія 0.65/2.0 10 4 10 100

«Mohammed-VIA» 2017 Марокко 0.7/2.8 12 4 20 —

«SkySat-8...13» 2017 США 0.8/2.0 11 4 8 —

«Cartosat-2F» 2018 Індія 0.65/2.0 10 4 10 100

«SuperView-1С/D» 2018 Китай 0.5/2 11 4 12 20

«KhalifaSat» 2018 ОАЕ 0.72/2.98 10 4 12 —

«Vision-1» 2018 Франція 0.9/3.5 10 4 21 —
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Рис. 1. Вихідні знімки зі супутника «Jilin-1А» і цифрова модель рельєфу

Теоретична частина досліджень включала:

  аналіз технічних характеристик бортової 

знімальної апаратури видимого та ІЧ-діапазонів, 

а також вивчення особливостей зйомки та об-

робки багатоспектральних даних ДЗЗ зі супут-

ника «Jilin-1А»;

  оцінку інформативності стандартних нор-

малізованих різницевих індексів води і рослин-

ності, що використовують спектральні канали 

видимого та ІЧ-діапазонів [1, 16];

  визначення основних етапів і послідовності 

обробки даних ДЗЗ, вибір методів, алгоритмів і 

програмних інструментів обробки багатоспект-

ральних супутникових знімків зі супутника 

«Jilin-1А»;

  розробку власних алгоритмів, програм і 

скриптів для підвищення ступеня автоматизації 

та оперативності обробки знімків, а також з ме-

тою поліпшення інтерфейсу взаємодії з користу-

вачем.

Експериментальна частина досліджень вклю-

чала:

  проведення автоматизованого розпізнаван-

ня рослинності і водних об’єктів за багато спект-

ральними знімками зі супутника «Jilin-1А»;

  оцінку точності автоматизованого розпіз-

навання рослинності і водних об’єктів за бага-

тоспектральними знімками зі супутника «Jilin-

1А» шляхом порівняння отриманих результатів 

з результатами візуального розпізнавання рос-

линності і водних об’єктів, виконаного за тими 

ж знімками;

  оцінку ймовірності автоматизованого роз-

пізнавання рослинності і водних об’єктів за 

багатоспектральними знімками зі супутника 

«Jilin-1А», використовуючи як еталони знімки 

видимого та ІЧ-діапазонів зі супутників «Senti-

nel-2A/B», які були зроблені для тієї ж території 

у найближчі дати.

В рамках експериментальної частини дослід-

жень були виконані наступні етапи обробки та 

аналізу знімків із супутника «Jilin-1А»:

  попередня обробка супутникових знімків, 

що включає орторектифікацію, підвищення 

просторового розрізнення, кореляційну гео при-

в’яз ку до еталона та інформаційне стиснення 

(компресію);

  тематична обробка супутникових знімків, що 

включає розрахунок спектральних індексів, біна-

ризацію, морфологічну фільтрацію і векториза-

цію розпізнаних рослинних і водних об’єктів;

  визначення точності автоматизованого роз-

пізнавання рослинних і водних об’єктів з вико-

ристанням еталонів, створених вручну за резуль-

татами візуального дешифрування;

  оцінка впливу зменшення розрядності та 

інформаційного стиснення вихідних знімків 

на результати автоматизованого розпізнавання 

рослинності і водних об’єктів.

Нормалізовані різницеві індекси води і рос-

линності розраховувалися за формулами

NDVI = (BNIR – BRED)/(BNIR + BRED),

NDWI = (BGREEN – BSWIR)/(BGREEN + BSWIR),

MNDWI = (BGREEN – BNIR)/(BGREEN + BNIR),

де BNIR — спектральний канал ближнього ІЧ-

діапазону, BSWIR — спектральний канал серед-

нього ІЧ-діапазону, BRED — червоний спектраль-
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ний канал видимого діапазону, BGREEN — зеле-

ний спектральний канал видимого діапазону.

Оцінка точності класифікації. Найширше ви-

користовуються такі методи визначення точнос-

ті класифікації і розпізнавання супутникових 

знімків:

  зіставлення результатів класифікації даних 

ДЗЗ із результатами синхронних наземних спо-

стережень і вимірювань, виконаних безпосеред-

ньо під час супутникової зйомки (або з невели-

ким часовим інтервалом);

  порівняння з результатами автоматичної 

класифікації цих же даних, отриманих за допо-

могою сертифікованих програмних пакетів по 

обробці супутникових знімків (однак при цьому 

складно або неможливо оцінити точність самого 

еталона);

  порівняння з результатами ручної класифі-

кації (розпізнавання), проведеними оператора-

ми і оціненими експертною групою (цей метод 

використовується для порівняно невеликих об-

сягів даних або для обмеженого набору тестових 

областей, які повинні бути рівномірно розподі-

лені на досліджуваній території).

Через відсутність даних наземних вимірювань 

досліджуваної території у даній роботі для оцін-

ки точності класифікації використано останній 

з перерахованих вище методів: порівняння ре-

зультатів автоматичної класифікації з результа-

тами ручної класифікації, що була виконана для 

окремих фрагментів RGB-зображення в інтер-

активному режимі у програмному середовищі 

QGIS. Експертна оцінка точності отриманого в 

такий спосіб еталона в середньому дорівнює 5 % 

для рослинних об’єктів і 3 % — для водних.

Крім того, у ході дослідження порівнювалась 

якість розпізнавання рослинності та водних 

об’єктів з використанням нормалізованих ін-

дексних зображень рослинності (NDVI) і води 

(NDWI), отриманих із супутників «Jilin-1А» і 

«Sentinel-2A» за найближчі дати.

Метрики точності класифікації. При обробці 

супутникових знімків для кількісної оцінки точ-

ності автоматичної класифікації найчастіше ви-

користовуються такі метрики [24]: 

  матриця помилок класифікації для одного 

класу, що дозволяє визначити кількість нероз-

пізнаних пікселів класу, кількість хибно розпіз-

наних пікселів класу, а також загальну точність 

результату класифікації; 

  матриця відповідностей для декількох кла-

сів (вона обчислюється практично у всіх про-

грамних пакетах по обробці даних ДЗЗ).

  статистичні показники (наприклад, добре 

відомий і часто використовуваний коефіцієнт 

Каппа, що обчислюється по матриці відповід-

ностей).

У цьому випадку як основні кількісні показ-

ники точності класифікації були обрані матриця 

відповідностей для двох класів (вода й рослин-

ність) і коефіцієнт Каппа. 

Вимоги до апаратного і програмного забезпечен-
ня. Розміри файлів багатоспектральних знімків 

надвисокого просторового розрізнення, як пра-

вило, досить великі (наприклад, одна сцена, зня-

та у видимому та ІЧ-діапазоні, може займати де-

кілька гігабайт). Тому для оперативної обробки 

таких знімків у реальному часі бажано викорис-

товувати сучасні комп’ютери із багатоядерними 

процесорами класу Intel I-7 або вище і обсягом 

оперативної пам’яті, не меншим за 64 Гбайт. 

Програмне забезпечення може бути як платним 

(ERDAS, ENVI, ArcGIS і т. п.), так і вільним 

(SNAP, SAGA, GRAAS, QGIS, Monteverdi і т. п.). 

Дані пакети дозволяють працювати як у середо-

вищі MS Windows, так і в середовищі Linux. 

Для забезпечення більшого ступеня автомати-

зації процедур обробки можливе використання 

відповідних інструментів (наприклад, Imagine 

Model Maker у пакеті ERDAS, Graph Builder у 

пакеті SNAP) або мов програмування (напри-

клад, IDL у пакеті ENVI, Python+GDAL у сис-

темі QGIS).

Результати досліджень. У ході обробки вихід-

них багатоспектральних знімків зі супутника 

«Jilin-1А» були отримані RGB-знімки підвище-

ного просторового розрізнення (рис. 2) та ін-

декс ні зображення NDVI і NDWI (рис. 3).

Порівняння нормалізованих індексних зоб-

ражень, отриманих із супутників «Jilin-1А» і 

«Sentinel-2A», показало незначні розбіжності 

значень NDVI та істотні розбіжності для NDWI 

і MNDWI, що пояснюється використанням різ-

них спектральних каналів ІЧ-діапазону (SWIR і 
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Рис. 2. Фрагменти вихідних знімків і результат підвищення просторового розрізнення

Рис. 3. Розрахунок NDVI і NDWI за даними «Jilin-1А» (угорі) і «Sentinel-2A» (унизу)
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NIR). Дані розбіжності можна істотно зменши-

ти, використовуючи емпірично підібрані кое-

фіцієнти-поправки (індивідуально для кожної 

пари знімків).

У результаті бінаризації, морфологічної фільт-

рації і векторизації індексних зображень були 

отримані векторні шари розпізнаних рослинних 

і водних об’єктів (рис. 4).

Аналіз результатів обробки знімків показав 

достатньо високу точність виділення границь 

розпізнаних об’єктів та досить добре розділен-

ня класів рослинності і води на різних тестових 

ділянках при тих самих настроюваннях порогів 

бінаризації. При цьому точність автоматичної 

класифікації (без урахування похибок етало-

на) для різних тестових ділянок становила 81...

92 %, а значення коефіцієнта Каппа лежали у 

межах від 0.68 до 0.85. Однак слід зазначити, що 

на деяких тестових ділянках все-таки спостеріга-

лися незначні пропуски або помилкове виділен-

ня води і рослинності.

Аналіз впливу зменшення розрядності вихід-

них знімків (з 10 до 8 біт) і наступного інфор-

маційного стиснення (JPEG lossy і JPEG2000 

lossless) на результати автоматизованого розпіз-

навання рослинності і водних об’єктів підтвер-

див доцільність і ефективність таких методів. 

Обсяг збережених і переданих файлів зменшу-

вався суттєво (в 80...100 разів) при незначному 

зниженні точності класифікації (на 1...2 %).

Основні переваги використання автоматизо-

ваного розпізнавання міської рослинності та 

водойм у порівнянні з наземними методами ви-

мірювань і аерофотозніманням [8, 11, 12]:

  широка оглядовість (зйомка великих тери-

торій за короткий строк);

  висока оперативність (виконання зйомки та 

обробка займають менше однієї доби);

Рис. 4. Приклад автоматизованого розпізнавання рослинних і водних об’єктів
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  мінімізація суб’єктивних помилок (високий 

рівень автоматизації процедур обробки);

  максимальна вірогідність (мінімізація по-

милок і виключення фальсифікації);

  висока періодичність (можливість здійс-

нювати зйомку з періодичністю до декількох 

разів на добу, використовуючи угруповання су-

путників);

  багатодисциплінарність (можливість вико-

ристання тих самих знімків для вирішення ши-

рокого переліку прикладних завдань в інтересах 

різних споживачів);

  відсутність необхідності одержання юри-

дичних дозволів на зйомку об’єктів, що дозволяє 

знімати будь-які бажані об’єкти;

  повна безпека (можна проводити моніто-

ринг, не контактуючи при цьому з небезпечним 

об’єктом, тобто без ризику для здоров’я й життя 

людей);

  максимальна доступність (можна знімати 

об’єкти, які розташовуються у важкодоступних 

місцях);

  висока детальність, достатня для більшості 

практичних застосувань (просторове розрізнен-

ня 30...80 см для комерційних супутників);

  синхронність одержання даних (одночасне 

спостереження за великою кількістю об’єктів, 

розташованих на значному віддаленні один від 

одного);

  висока економічна ефективність (істотне 

скорочення витрат на створення та експлуа-

тацію системи автоматизованого відновлення 

цифрових карт міст, особливо при використанні 

спеціалізованих геоінформаційних вебсервісів).

Область практичного застосування запропоно-

ваної методики досить велика, оскільки вона до-

зволяє більш ефективно та оперативно проводи-

ти відновлення карт великих міст, які в наш час 

повсюдно використовуються представниками 

різних галузей:

  державними структурами (муніципальними 

службами, контрольними органами, відомчими 

організаціями тощо);

  комерційними структурами (туристичними 

агентствами, торговельними фірмами, транс-

портними компаніями, приватними підприєм-

цями тощо);

  населенням, що проживає на території ме-

гаполісів і туристами (як правило, це наймасо-

віший користувач картографічних і геоінформа-

ційних вебсервісів).

Використання в освітньому процесі. Матеріа-

ли досліджень були використані при підготовці 

лекційних і лабораторних занять, включених 

до складу учбово-методичного комплексу «Об-

робка багатоспектральних супутникових знім-

ків надвисокого просторового розрізнення», 

що викладається студентам старших курсів Дні-

провського національного університету ім. Оле-

ся Гончара в рамках навчальної дисципліни 

«Системи ДЗЗ», а також використовується при 

написанні курсових і дипломних робіт. У ході 

лабораторних робіт студентами ведеться екс-

периментальне відпрацьовування і тестування 

запропонованої методики з використанням ба-

гатоспектральних знімків різних ділянок Землі, 

отриманих з діючих супутників ДЗЗ. 

Напрямки подальших досліджень. На даний час 

ведуться роботи з модернізації даної методики з 

метою наступної її реалізації у вигляді геоінфор-

маційного вебсервісу [10, 15], призначеного для 

автоматизованого відновлення цифрових карт 

великих міст.

У порівнянні із традиційним використанням 

спеціалізованих програмних пакетів для оброб-

ки даних і потужних комп’ютерів така реаліза-

ція запропонованої методики дасть додаткові 

істотні організаційні, технічні та економічні 

переваги:

  можливість роботи безпосередньо в браузе-

рі, що не вимагає установки додаткового про-

грамного забезпечення у клієнта;

  програмна та апаратна незалежність, що до-

зволяє використовувати даний вебсервіс на мо-

більних пристроях;

  можливість збереження результатів обробки 

знімків на сервері, що дозволяє всім клієнтам 

користуватися вебсервісом незалежно від їхньо-

го місця перебування;

  висока економічна ефективність (не потріб-

ні потужні комп’ютери і дороге програмне забез-

печення);

  мінімальні вимоги до рівня підготовки ко-

ристувачів (немає необхідності витрачати багато 
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часу на вивчення більших і складних програм-

них пакетів).

Для підвищення рівня автоматизації і точ-

ності географічної прив’язки багатоспектраль-

них знімків зі супутника «Jilin-1А» планується 

протестувати і використовувати нові алгоритми 

геоприв’язки з використанням швидкого пере-

творення Фур’є [6, 7].

Також ведеться експериментальне тестуван-

ня і подальша модернізація запропонованої ме-

тодики з використанням багатоспектральних 

знімків різних ділянок Землі, отриманих з нових 

оптико-електронних супутників надвисокого 

просторового розрізнення з метою визначення 

оптимальних параметрів обробки даних ДЗЗ для 

основних типів сучасних бортових сканерів з 

урахуванням регіону та умов зйомки. Крім того, 

провадиться успішне тестування спрощеної вер-

сії даної методики (без процедур попередньої 

обробки) з використанням багатоспектральних 

аерофотознімків.

Висновки. Проведено експериментальне тес-

тування розробленої методики автоматизованого 

розпізнавання рослинності і водойм на території 

міст за багатоспектральними знімками надвисо-

кого просторового розрізнення видимого та ІЧ-

діапазонів, отриманих зі супутника «Jilin-1А». 

Результати обробки знімків, отриманих за 

запропонованою методикою, підтвердили до-

сить високу точність автоматизованого виділен-

ня границь розпізнаних водних та рослинних 

об’єктів з результатами інтерактивного візуаль-

ного розпізнавання цих же знімків. На різних 

тестових ділянках отримано добре розділення 

класів рослинності і води при тих самих настро-

юваннях порогів бінаризації.

Основні фактори, що стримують прикладне 

використання багатоспектральних знімків зі су-

путника «Jilin-1А» (низька точність геопри в’яз-

ки і вузький динамічний діапазон) можуть бути 

мінімізовані шляхом додаткових процедур на 

етапах попередньої обробки (кореляційна при-

в’яз ка) і тематичної обробки (таблиця коефіці-

єнтів-поправок для спектральних індексів).

Запропонована методика дозволяє істотно під-

вищити оперативність і вірогідність відновлення 

карт великих міст у порівнянні із традиційною 

наземною GPS-зйомкою та аерофотозніманням 

при одночасному зниженні фінансових витрат. 

Завдяки високому ступеню автоматизації і мі-

німізації необхідних обчислень (у порівнянні з 

методами, що використовують складні класифі-

катори і нейронні мережі) розроблена методика 

може бути реалізована у вигляді геоінформацій-

ного вебсервісу, що функціонує як в інтересах 

широкого кола державних служб і комерційних 

структур, так і в інтересах населення мегаполісів 

і туристів.

Для точнішого визначення попередніх кіль-

кісних характеристик якості автоматизовано-

го розпізнавання рослинності і водойм за роз-

робленою методикою у майбутньому бажано 

синхронно із супутниковою зйомкою проводити 

зйомки з БПЛА на окремих контрольних ділян-

ках. Також для більш коректної оцінки стійкості 

і повторюваності результатів автоматизованого 

розпізнавання міської рослинності та водойм по 

знімках надвисокого просторового розрізнення 

доцільно провести відпрацьовування запропо-

нованої методики на більшій кількості супутни-

кових знімків зі супутника «Jilin-1А», отриманих 

у різні сезони та в різних кліматичних зонах.
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AUTOMATIZED RECOGNITION OF URBAN VEGETATION AND WATER BODIES 

BY JILIN-1А SATELLITE IMAGES 

The results of testing the developed techniques for automatized recognition of vegetation and water bodies on the urban territory 

by multispectral images from the Jilin-1А satellite are given. 

The research included automatized recognition of vegetation and water bodies on the selected observation territory based 

on images with super high spatial resolution in the visual and infrared range and consequent comparison of the obtained results 

with the results of visual decoding. 

The obtained results of processing the images from the Jilin-1А satellite in accordance with the proposed techniques con-

firmed the sufficiently high accuracy of automatized edge enhancement of recognized objects as compared to the results of 

interactive visual recognition of these images. Different test areas provided a good separation of vegetation and water types with 

the same thresholding customization. 

The accuracy of automatized classification of vegetation and water bodies (without considering the standard errors) for dif-

ferent test areas was within 81...92 %, and values of kappa-coefficient were within 0.68 to 0.85. 

Comparison of normalized index images received from Jilin-1А and Sentinel-2A satellites showed slight discordance in 

NDVI values and significant discordances for NDWI and MNDWI that are caused by the usage of different spectral channels 

(SWIR and NIR). These discordances can be sufficiently reduced when using correction coefficients.

Analysis of the influence of output image resolution reduction (from 10 to 8 bit) and subsequent informational compressing 

(JPEG lossy and JPEG2000 lossless) on results of automatized recognition of vegetation and water bodies confirmed the validity 

and efficiency of these techniques. The volume of saved and transmitted files significantly decreased (in 80…100 times) with a 

slight reduction of classification accuracy (by 1...2 %). 

The proposed techniques make it possible to increase significantly the efficiency and probability of renewing maps of big cit-

ies and to reduce financial expenditures as compared to the traditional ground GPS-surveying and aerosurveying. 

The high-level automatization of image processing and minimization of necessary calculations (as compared to techniques 

that use complex classifiers and neural networks) allow to implement the developed technique as a geographic information web 

service that satisfies the needs of a wide circle of government services and commercial structures and can be useful for mega-

lopolis population and tourists. 

Keywords: satellite monitoring, multispectral images, image processing, spectral indices, map renewal.
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