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Актуальность

Современный этап развития
геоинформатики, картографии, других
наук о Земле ознаменовался переходом
к широкому использованию методов и
средств телекоммуникации на основе
сети Интернет и сотовой связи.

Важнейшим элементом современной
геопространственной индустрии
становятся геопорталы как средство
доступа к геопространственным
информационным ресурсам.
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Цель и задачи работы

Цель работы – разработка архитектуры облачного сервиса, а именно пользовательского
интерфейса, программного интерфейса, серверной части, обладающего набором функций
для обработки изображений с МСА и ГСА.

3.3.1 Провести анализ существующих решений в области создания пользовательских
сервисов для хранения и обработки геопространственных данных.

3.3.2 Составить и обосновать перечень необходимых технологий и инструментов,
необходимых для создания сервиса.

3.3.3 Разработать сервис с базовым набором функций на планирующейся к изготовлению
в рамках проекта НТИ аппаратной инфраструктуре.

Проект был выполнен при содействии фонда НТИ в рамках аванпроекта (3 месяца)
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Результаты

Степень внедрения: интернет-ресурс готов для работы сторонних
пользователей, однако требуется дополнительное внесение в хранилище
набора спутниковых снимков Земли.

Области применения: экологический контроль, сельское хозяйство, лесное
хозяйство, мониторинг чрезвычайных ситуаций.
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Имеющиеся продукты

5



6



Преимущества сервиса
В ходе анализа существующих программных решений были взяты для реализации следующие
предложения, отличающие сервис от других существующих продуктов:

– Использование отечественных технологий при развертывании сервиса: Selectel и Яндекс Диск
(REST API);

– Маленькое время на загрузку результатов обработки за счет системы кэширования;

– Расчет LST для данных с МСА (а именно Landsat 8);

– Предоставление данных с НА “Гиперспектрометр МФТИ”;

– Представление классификации не только для данных с МСА, но и для данных с ГСА;

– Обезличенное отслеживание кликов для поиска AOI/POI пользователей, а следовательно
улучшения качества будущих тематических продуктов (за счет наземной валидации и др.);

– Открытый доступ к данным.
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Характеристика данных

Landsat 8
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EO-1 Hyperion

Параметр

EO-1

ALI HYPERION AC

Спектральный диапазон 0.4-2.4 мкм 0.4-2.5 мкм 0.9-1.6 мкм

Пространственное
разрешение 30 м 30 м 250 м

Ширина полосы 36 км 7.5 км 185 км

Спектральное разрешение Вариативно 10 нм 6 нм

Разрешение
панхроматического канала 10 м н/д н/д

Количество каналов 10 220 256 9



НА “Гиперспектрометр
МФТИ” Тип камеры Видимый

Инфракрасн
ый

Панхроматичес
кий

Спектральный диапазон, мкм 0.47-0.90 0.90-1.60 0.50-0.75

Количество спектральных каналов 90 90 —

Максимальное количество спектральных каналов, получаемых одновременно во
время съемки

70 30 —

Ширина спектрального канала (спектральное разрешение), нм 25 30 —

Угол наклона Солнца над местным горизонтом, градусы 40 40 20

Разрешение в надире (проекция в пикселях), метры 45 70 120

Поле зрения, градусы 3.5 3.5 10x10

Протяженность маршрута съемки, км 500 500 500
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Выбор методов, технологий. Особенности реализации

● База данных: PostgreSQL
● Основные языки: Python 3.10 + Javascript
● Бекенд-фреймворк: Django
● Хранение снимков: Yandex Disk
● Обработка снимков: numpy
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Архитектура внутренней части сервиса

Архитектура внутренней части сервиса
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Алгоритмическая обработка. Индексы

где NIR – растровый файл ближнего инфракрасного канала, R – растровый файл красного канала;

где G – растровый файл зеленого канала, NIR – растровый файл инфракрасного канала;

где G – растровый файл зеленого канала, SWIR – растровый файл инфракрасного канала;

где SWIR – растровый файл коротковолнового инфракрасного канала, NIR – растровый ближнего
инфракрасного канала;
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где TOA – переведенные цифровые сигналы в значение излучения верхней части атмосферы, ‘Band 10’ – данные с
дальнего ИК-канала, radiance_mult_band_10 – мультипликативный коэффициент масштабирования для конкретной полосы
конкретного снимка, radiance_add_band_10 – аддитивный коэффициент масштабирования для конкретной полосы
конкретного снимка.

где BT – яркостная температура снимка в градусах Цельсия, K1, K2 – калибровочные константы из метаданных снимков,
273,15 – константа для перевода из Кельвинов в градусы Цельсия.

где Pv – доля растительности, NDVImax – максимальное значение пикселя, NDVImin - минимальное значение пикселя.

где E – коэффициент излучения,   0,004 и 0,986 - корректирующие константы.

где LST – температура земной поверхности, 10,8 – длина волны дальнего ИК-канала в микрометрах, 14388 - константа
(полученная при умножении постоянной Планка на постоянную Больцмана, деленную на скорость света).

Индексы. LST
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Алгоритмическая обработка. Классификация

Архитектура SCL
модели от ESA (EO-

browser)
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Алгоритмическая обработка. Классификация

По итогу классификация для данных с МСА и ГСА в разработанном геосервисе проводится с
использованием предрассчитанных индексов, как и в SCL. Алгоритм классификации заключается в
следующем: сначала выделяется фон по пиксельной маске любого канала (в сервисе выбран
SWIR). Затем рассчитывается индекс NDVI и те пиксели, значения NDVI в которых больше либо
равны 0.25 считаются растительностью. Следующим шагом считается индекс NDWI и те пиксели,
NDWI в которых больше 0 считаются водой. Далее отбираются пиксели, не принадлежащие ни
одному из вышеперечисленных классов. Для них считается индекс NDBI, и, если значение NDBI
больше 0, то алгоритм считает это зоной городской застройки. По итогу классификации выделяется
4 класса: город, растительность, водные объекты и не вошедшие ни в один класс пиксели. Для
обработки снимков используется библиотека numpy, где каждый канал хранится в виде матрицы со
значениями с плавающей точкой.

Общее время ожидание результатов расчета снимков с предложенной нами моделью составляет
до 5 секунд. Это связано с тем, что используется кэширование предрасчитанных индексов. В
дальнейшем планируется улучшать используемый алгоритм классификации, внедряя методы
машинного обучения.
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Классификация ГСА. 3 метода

Model/Metric accuracy precision recall F1-score

K-NN 0,92 0,92 0,82 0,84

SpectralNet 0,99 0,99 0,99 0,99

k-NN SpectralNET ESA-lite

Исходный снимок вдхр. Милтон (США), ИК-канал
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https://geosmipt.ru/

Внешний вид сервиса
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Отображение снимков с МСА

Отображение снимков с ГСА
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Расчет индексов и проведение классификации
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НА “Гиперспектрометр МФТИ”
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NDV
I

NDWI NDS
I

Классификация
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Развертывание сервиса

Схема развертывания сервиса
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Выводы

В ходе работы мы:

● Провели анализ существующих решений в области создания
пользовательских сервисов для хранения и обработки геопространственных
данных.

● Составили и обосновали перечень необходимых технологий и инструментов,
необходимых для создания сервиса.

● Разработали сервис с базовым набором функций на планирующейся к
изготовлению в рамках проекта НТИ аппаратной инфраструктуре.

В дальнейшем планируется:

● адаптировать сайт под мобильные устройства в части просмотра индексов;
● улучшить классификацию;
● увеличить количество данных с разных КА.
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Архитектура SpectralNET

Классы для выбранного
авторами CNN снимка
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