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Complex and technologies for tematic processing remote sensing data for various consumers are desribed. They
are intended for processing space images on different levels. Technologies of creating information products using
remote sensing data and digital maps are characterized briefly.
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Рассматривается комплекс тематической обработки данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ),
предназначенный для обеспечения различных потребителей спутниковой информацией, прошедшей об-
работку на разных уровнях (первичную, межотраслевую, целевую). Дается характеристика технологий
создания информационных продуктов по данным ДЗЗ и цифровым картам местности (ЦКМ).

Дистанционное зондирование и геоинформаци-
онные системы (ГИС) утвердились как ключевые
технологии в управлении природными ресурсами
и жизнеобеспечением. Бурное развитие космиче-
ских систем дистанционного зондирования позво-
ляет получать оперативные и актуальные данные
о местности на любой регион планеты. Многообра-
зие обрабатываемых данных, выходных продуктов
и методов получения информационных продуктов
ставит задачу создания сквозных технологий обра-
ботки данных ДЗЗ на основе автоматических и по-
луавтоматических методов дешифрирования сним-
ков с использованием геоинформационных техно-
логий создания продукции в цифровом и графи-
ческом виде [1]. В данной работе рассматривают-
ся технологии создания информационных продук-
тов, реализованные в комплексе тематической об-
работки (КТО) данных ДЗЗ. Комплекс разраба-
тывается в рамках Союзной программы России и
Беларуси «Космос-НТ» и предназначен в первую
очередь для наземного сегмента Белорусской кос-
мической системы дистанционного зондирования
(НС БКСДЗ). Комплекс тематической обработки
состоит из трех технологически и информацион-
но взаимосвязанных технологических систем: пер-
вичной обработки данных (ЦФС-ЛМ); картогра-
фического обеспечения (АТС-КО); тематического
дешифрирования (АТС-ТД). Назначение системы
первичной обработки – это, во-первых, формиро-
вание данных и ориентация цифровых изображе-
ний (ЦИ), полученных целевой аппаратурой (ЦА)
аппарата «БелКА», и, во-вторых, фотограмметри-
ческая обработка цифровых снимков (ЦС) с це-
лью получения цифровой модели рельефа (ЦМР).
АТС-КО предназначена для оперативного созда-
ния ЦКМ, обновления ЦКМ по результатам об-
работки ЦС, подготовки цифровой информации
о местности на территорию произвольной конфи-

гурации и формирования ЦМР. АТС-ТД предна-
значена для оперативной обработки ЦС. Техноло-
гии, реализованные в КТО, информационно взаи-
модействуют с двумя технологическими система-
ми НС БКСДЗ: приема и регистрации информации
и каталогизации, архивации и выдачи цифровых
снимков и результатов их обработки потребителям.
КТО должен обеспечить потребителей информаци-
ей, прошедшей обработку на разных уровнях [2] ,
в том числе: первичную обработку (устранение по-
мех, восстановление структуры сигнала, радиомет-
рическую и геометрическую коррекцию); межот-
раслевую обработку (создание цифровой или ана-
логовой топографической продукции в виде фото-
планов, фотокарт, а также пространственных мо-
делей местности); целевую и тематическую обра-
ботку [3]. Под информационным продуктом будем
понимать выходную продукцию в цифровом или
аналоговом виде, полученную на основе данных
ДЗЗ и цифровых карт местности (ЦКМ) на од-
ном или нескольких уровнях обработки. Инфор-
мационными продуктами КТО являются: ЦС, про-
шедшие предварительную обработку (устранение
помех, геометрическую коррекцию и трансформи-
рование и др.); ЦКМ, обновленные по результа-
там дешифрирования ЦС; цифровые фотодокумен-
ты (фотосхемы, фотокарты); тематические карты,
полученные на основе ЦКМ и результатов дешиф-
рирования, либо тематической обработки; цифро-
вые мозаичные изображения, полученные из ряда
разновременных перекрывающихся снимков; ЦМР,
полученные в результате стереобработки цифро-
вых снимков. При этом используются методы сов-
местной обработки растровых и векторных моде-
лей земной поверхности [4]. В качестве растровых
используются цифровые снимки, фотодокументы,
топографические карты. В качестве векторных ис-
пользуются объектно-ориентированные цифровые
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модели местности в рамках конкретного номенкла-
турного листа топографической карты, либо про-
извольного района.

Технологии создания информацион-
ных продуктов
В зависимости от вида получаемой выходной

продукции в КТО выделено четыре технологиче-
ских маршрута обработки данных ДЗЗ и ЦКМ:
ТМ1 – технологический маршрут получения ЦС
заданного уровня обработки; ТМ2 – технологиче-
ский маршрут получения фотодокументов (фото-
схем, фотопланов и фотокарт); ТМ3 – технологиче-
ский маршрут получения тематических карт по ре-
зультатам тематической обработки ЦС; ТМ4 – тех-
нологический маршрут прямого обновления ЦКМ
по данным ДЗЗ.

Технологический маршрут ТМ1
Технология получения ЦС заданного уровня об-

работки реализуется с помощью двух технологи-
ческих систем, входящих в состав КТО: системы
первичной обработки ЦФС-ЛМ (разработка ОАО
«Пеленг») и системы тематического дешифрирова-
ния АТС-ТД (разработка ОИПИ НАН Беларуси).
С учетом особенностей процесса съемки земной по-
верхности ЦА и методов обработки данных преду-
смотрено формирование различных видов цифро-
вых изображений, которые можно разделить на
следующие уровни обработки: уровень «А» - обзор-
ные и детальные изображения выбранных участ-
ков маршрута съемки в виде единой и согласован-
ной мозаики микрокадров – мозаики цифрового
изображения. Каждому фрагменту общей мозаики
соответствует микрокадр цифрового изображения,
полученный отдельной матрицей фотоприемников
с учетом времени его создания и пространственно-
го положения с исключением поперечных и про-
дольных перекрытий; уровень «В» - геопривязан-
ные цифровые изображения в одной из выбранных
систем координат, при формировании которых пу-
тем геометрической коррекции цифровых данных
учтены основные параметры ЦА, орбиты и положе-
ния КА, параметров Земли, кроме поправок за ре-
льеф местности; уровень «С» - ортофотоизображе-
ния в заданной картографической проекции, в ко-
торых путем геометрической коррекции цифровых
данных учтены все основные параметры ЦА, КА и
Земли; уровень «D» - цифровые изображения, по-
лученные путем формирования блока мозаики из
перекрывающихся разновременных снимков, обра-
ботанных до уровня «С». Полученные изображе-
ния заданного уровня обработки помещаются в ба-
зу данных с соответствующим паспортом снимка.

Технологический маршрут ТМ2
Технологический маршрут предназначен для

получения цифровых фотосхем, фотопланов и фо-

токарт по материалам аэрокосмической съемки.
При этом могут использоваться как стереоскопиче-
ские, так и одиночные снимки. Технология включа-
ет следующие основные операции: получение необ-
ходимой информации из базы данных; предва-
рительная обработка снимков; привязка и орто-
трансформирование снимков; формирование моза-
ики изображения; дешифрирование ЦС (при необ-
ходимости); формирование картографической на-
грузки и оформление фотодокумента; помещение
цифрового фотодокумента в базу данных. Опера-
ция предварительной обработки включает стан-
дартные функции улучшения изображения. При-
вязка и ортотрансформирование снимков обеспечи-
вает привязку ЦС и ЦКМ и преобразование систем
координат с учетом поправок на рельеф. Элемен-
ты внешнего ориентирования снимков для орто-
трансформирования берутся из результатов фото-
грамметрической обработки снимков на ЦФС-ЛМ.
Информация о рельефе для ортотрансформирова-
ния может быть получена также по уже имеющим-
ся цифровым картам местности. На основе элемен-
тов внешнего ориентирования снимков и информа-
ции о рельефе выполняется ортотрансформирова-
ние ЦС. Эта процедура выполняется для каждо-
го снимка, покрывающего требуемый номенклатур-
ный лист или район работ с заданными границами.
На следующем этапе фрагменты трансформиро-
ванных изображений «сшиваются» в единое изоб-
ражение – фотоплан. При «сшивке» соседних фраг-
ментов выполняется автоматическое выравнивание
изображения. При необходимости может быть вы-
полнена операция интерактивного дешифрирова-
ния ЦС с целью выделения интересующих объек-
тов и помещения их на фотодокумент. Для получе-
ния цифровой фотокарты на фотоплан переносит-
ся часть векторной информации из ЦКМ. Техно-
логия включает также формирование зарамочного
оформления и легенды фотодокумента. Получен-
ный цифровой фотодокумент помещается в базу
данных. Также фотодокумент может быть выведен
на устройства документирования.

Технологический маршрут ТМ3
Технология предусматривает получение тема-

тических карт на основе ЦКМ и данных дешиф-
рирования ЦС. Технология включает следующие
операции: запрос и получение из базы данных необ-
ходимой информации; предварительной обработки
ЦС; привязка и трансформирование ЦС; дешиф-
рирование ЦС; формирование тематической кар-
ты; контроль и редактирование тематической кар-
ты; помещение цифровой тематической карты в ба-
зу данных. Операции предварительной обработки
ЦС, привязки, трансформирования и дешифриро-
вания аналогичны операциям при формировании
фотодокументов. Формирование тематической кар-
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ты включает наложение тематической информации
на картографическую векторную основу, отбор за-
данных картографических объектов для темати-
ческой карты, выбор типов шрифтов, символиза-
цию объектов карты принятыми условными знака-
ми, создание зарамочного оформления в правилах
картиздания и легенды карты. Далее технологией
предусмотрено картографическое издательское ре-
дактирование тематической карты с последующей
подготовкой карты к выводу на устройство доку-
ментирования. В целом технология включает все
операции автоматизированной подготовки карт к
изданию.

Технологический маршрут ТМ4
Обновление ЦКМ выполняется по одиночным

аэро- и космическим снимкам и фотопланам, со-
ставленных по материалам аэро- и космической
съемки в технологическом маршруте ТМ2, либо по-
лученных с других ЦФС в формате BMP или TIFF.
В процессе обновления контурной части содержа-
ние карты приводится в соответствие со снимком,
устраняются обнаруженные ошибки в изображе-
нии форм рельефа (если рельеф был получен на
ЦФС). В процессе обновления из ЦКМ исключа-
ются отсутствующие на снимке объекты, включа-
ются вновь появившиеся объекты, корректирует-
ся форма или семантика существующих объектов.
Технология прямого обновления ЦКМ включает
следующие операции: запрос и получение из базы
данных исходных материалов (ЦС, ЦКМ, ЦМР);
предварительная обработка ЦС; привязка ЦС к
ЦКМ; автоматическое и интерактивное дешифри-
рование объектов ЦС; формирование массива изме-
нений; трансформирование результатов дешифри-
рования; автоматизированное внесение изменений
в ЦКМ; контроль и редактирование обновленной
ЦКМ; помещение ЦКМ в базу данных. Запрос в
базу данных обеспечивает получение ЦКМ, циф-
ровых снимков, покрывающих обновляемую ЦКМ,
ЦМР, необходимую для трансформирования ЦС к
ЦКМ. Для обновления может быть использован
цифровой фотоплан, если он был получен сред-
ствами технологического маршрута ТМ2. В случае
отсутствия в базе данных ЦМР, она может быть
построена с заданным шагом сетки по имеющимся
в ЦКМ горизонталям, отметкам высот и урезам во-
ды. Предварительная обработка снимка включает
функции по обработке ЦС, необходимые для улуч-
шения изображения с целью дальнейшего дешиф-
рирования снимков. Сюда входят функции контра-
стирования, коррекции, подавления шумов и дру-
гие. Операция привязки ЦС и ЦКМ предназначе-
на для формирования математической модели про-
странственного преобразования изображений ЦС и
ЦКМ в системы координат друг друга. Задача ре-
шается путем определения параметров простран-

ственного преобразования по известным коорди-
натам опорных точек. В дальнейшем параметры
пространственных преобразований используются в
блоке трансформирования векторной модели объ-
ектов обновления. Операция выделения изменения
местности выполняется с использованием средств
автоматической и интерактивной классификации
объектов ЦС с использованием ЦКМ и базы этало-
нов. По результатам обработки формируются объ-
екты заданного класса в векторном формате, ко-
торый может сразу же редактироваться средства-
ми специального графического редактора. Получе-
ние цифровой информации о рельефе выполняется
средствами ЦФС-ЛМ. Полученный массив измене-
ний трансформируется в систему координат ЦКМ
и передается в картографический блок для обнов-
ления ЦКМ. После внесения изменений в ЦКМ, вы-
полняется контроль обновленной ЦКМ (метриче-
ского описания, семантики, правильность приписа-
ния высот) и ее редактирование с помощью карто-
графического редактора. После редакторских ра-
бот ЦКМ помещается в базу данных.

Выводы
Рассмотренный программный комплекс и тех-

нологии позволяют организовать эффективную об-
работку данных ДЗЗ на разных уровнях и обеспе-
чить пользователей информационными продукта-
ми, как в цифровом, так и аналоговом виде. Ин-
формационная и программная совместимость ком-
понент комплекса, модульные принципы их постро-
ения позволяют обеспечивать наращивание функ-
циональных возможностей без существенной пере-
делки программных блоков.
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