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Актуальность исследования
Авторами рассмотрен ряд случаев, когда на спутниковом
изображении совместно запечатлены объекты,
информацию о которых необходимо обрабатывать в
рамках различной тематической направленности:
сельское хозяйство, горнодобывающая отрасль, экология,
мониторинг пожаров, мониторинг водных ресурсов и
другие.

Соответственно, один снимок обрабатывается несколько
раз для получения различной информации,
ориентированной на специалистов в определенной
области.
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Достоинствами методов ДЗЗ для получения
пространственных данных являются:
•оперативность получения и, следовательно, высокая
актуальность данных;
•возможность одновременного охвата больших
территорий;
•низкая удельная стоимость данных при массовом
использовании оборудования.
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Процедуры пространственного анализа направлены на
достижение следующих целей:
•выявления закономерностей в структуре и
распределении объектов и их характеристик по
территории;
•обнаружения наличия и вида взаимосвязей между
объектами, их характеристиками, классами объектов и
распределением объектов по территории;
•установления тенденций развития процессов,
протекающих на территории, во времени и в
пространстве и, соответственно, их прогнозирования.
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Полное цифровое
описание географического
объекта и содержание
пространственных данных
складываются из:
•идентификатора объекта,
•набора его атрибутов:
•свойств, характеристик с
их значениями,
•параметров локализации
объекта в пространстве и
времени.
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Векторные модели
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Предлагаемый метод

Для оптимизации данного
процесса, нами разработан и
модифицирован процесс
комплексного анализа результатов
спутникового мониторинга в
соответствии с принципами System
of Systems (SoS) [1].
При этом учитываются свойства
семантической
геоинтероперабельности [2].
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Предлагаемый метод
Алгоритм последовательности действий
роботаͬоператора по обработке изображения, что делает
возможным распределить информацию о каждом
объекте ;например, о его границах, площади и пр.), по
соответствующим тематическим разделам:

Этап ϯ

Определение качественных характеристик, на основании которых выделяются 
особенности для дальнейшего использования.

Этап Ϯ
Проверка соответствия параметров, обозначения территориальной 

принадлежности ;в соответствующей системе координатͿ.

Этап ϭ
Получение данных дистанционного зондирования Земли ;включая космические 

снимки из открытых источниковͿ для определенной территории
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Предлагаемый метод
Алгоритм последовательности действий
роботаͬоператора по обработке изображения, что делает
возможным распределить информацию о каждом
объекте ;например, о его границах, площади и пр.), по
соответствующим тематическим разделам:

Этап ϱ

Занесение результатов в специализированное хранилище ;в том числе 
соответствующую базу знанийͿ.

Этап ϰ

Дополнительная ;предметно ориентированнаяͿ обработка, в зависимости от цели и 
задач использования результатов этой обработки.
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Предлагаемый метод. Этапы ϭ-3
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2
На снимке ;Рис. ϭͿ 
видны разные 
объекты: 
объект добычи 
полезных 
ископаемых ;ϭͿ 
и объекты 
сельскохозяйственно
го назначения ;ϮͿ

Рис 1.
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Такие количественные
характеристики, как
«признаки формы»
можно получить в
результате обработки
снимка в АИС
«Система анализа
космических
снимков» ;Рис. 2)

Предлагаемый метод. Этап ϰ

Рис 2.
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Пример результатов для одного
из объектов на снимке

1. Признаки формы ;округленоͿ:
0,40953 0,42215
0,40870 0,42129
2,44180 2,44675
2,36883 2,37363

2. Изображение контура ;Рис. 3).

Предлагаемый метод. Этап ϰ

Рис 3. 15



Предлагаемый метод Этап ϱ

В зависимости от принадлежности объекта

полученные на этапах 1-4 данные направляются

в одну из систем: АИС «Хозяин» ;Рис. 4) или,

например, «Модуль формирования геосистемы»

;Рис. 5).
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Рис. ϰ. АИС «Хозяин» 

Предлагаемый метод. Этап ϱ
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Рис. ϱ. «Модуль формирования «Геосистемы»

Предлагаемый метод. Этап ϱ
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Результаты
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Рис. ϲ. Схема обработки информации

Скачивание, 
проверка 
территориальной 
принадлежности, 
определение 
качественных 
характеристик 
;Спутниковое ДЗЗͿ

Координаты, 
качественные 
характеристики

Предварительная обработка Занесение в Базу знаний

АИС «ХОЗЯИН»

«Модуль 
формирования 
геосистемы»Дополнительная 

информация 
;изображения контура, 
«признаки формы»Ϳ

Параметры изображения
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Результаты

Рис. ϳ Схема ассоциативной мультиагентной 
геоинформационной системы ;АМ ГИСͿ

Схема ;Рис. 7) ассоциативной
мультиагентной
геоинформационной системы
;АМ ГИСͿ, связанной с
распределенным хранилищем
знаний, дополняемым
данными в том числе в
соответствии с предлагаемым
алгоритмом ;Рис. 6)



Результаты

Дальнейшая обработка снимков, исходя из принципа
SoS применима при формировании единого
геоинформационного пространства [3-5] и включает
проверку отдельных подсистем на [6,7]:

• независимость ;эксплуатационную, структурно-
административную и т.д.);

• связность и интероперабельность в условиях
территориальной распределённости;

• появление ;и выявлениеͿ свойств эмерджентности;
• эволюционное развитие ;появление новых, нетипичных

функций у компонентов и системы в целомͿ;
• самоорганизацию, при условии использования

динамической организационной структуры.
• адаптацию, самостоятельную реакцию подсистем на

внешние и внутренние изменения.
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Выводы

Показано теоретически и
экспериментально, что предлагаемый
подход обеспечивает требуемую точность
и достоверность идентификации всех
объектов единого геоинформационного
пространства, а также позволяет оценить
их динамические свойства.
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Выводы

В результате анализа открытых
спутниковых данных дистанционного
зондирования Земли на принципах SoS
предложен единый алгоритм для
приложения в разных областях [10], таких
как экология, нефтегазовая отрасль,
добыча полезных ископаемых открытым
способом, сельское хозяйство,
железнодорожный транспорт, связь и
другие в рамках единого
геоинформационного пространства.
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