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У роботі розглянуто аналітичну комп’ютерну програму 

«Пошук» для дешифрування об’єктів з використанням 

машинного зору та даних дистанційного зондування Землі. 

Наведено алгоритм програми, яка з використанням методів 

семантичної сегментації класифікує об’єкти на космічних 

знімках. Підтверджено, що аналіз відкритих даних 

космічного моніторингу та дистанційного зондування Землі 

із застосування розробленої програми підвищує 

ефективність аналізу та оброблення космічних знімків і 

пришвидшує процес прийняття рішень. 
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Вступ 

В умовах суттєвого антропогенного впливу на 

навколишнє середовище моніторинг стану річкових систем 

набуває особливої важливості. Оскільки дистанційне 

зондування Землі (ДЗЗ) стає важливим методом 

моніторингу водних об’єктів, його все частіше 

використовують для оцінювання стану довкілля. Інтеграція 

методів ДЗЗ з алгоритмами машинного зору є надзвичайно 

актуальним завданням для підтримки прийняття рішень з 

метою підвищення ефективності аналізу стану річок [1].  

Інтеграція методів ДЗЗ та алгоритмів 

машинного зору 

ДЗЗ признано ефективним інструментом дослідження, 

який не потребує від дослідника присутності в складних 
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умовах. Багатоспектральні дані проєкта Sentinel-2 та інші 

супутникових платформ надають величезну кількість 

інформації для оцінювання стану навколишнього 

середовища. Призначений для моніторингу Землі з 

використанням супутників, Sentinel-2 стає найважливішим 

джерелом даних космічної програми Copernicus 

Європейського Космічного Агентства. У цьому контексті 

застосування алгоритмів машинного зору для оброблення 

космічних знімків із Sentinel-2 відкриває нові можливості 

для [2]: 

 оперативного виявлення змін у прибережних зонах  

 контролю рівня води, зміни русел і затоплень; 

 визначення стану водного дзеркала та рослинності з 

використанням спектральних індексів; 

 автоматизованого аналізу змін у часі на великих 

територіях. 

Завдяки супутниковим знімкам високої роздільної 

здатності та їх аналізу з використанням алгоритмів 

машинного зору (семантичною сегментацією, 

класифікацією об’єктів, детекцією змін) можливо значно 

підвищити точність і швидкість екологічного моніторингу 

річок. Це особливо важливо для превентивного виявлення 

ризиків забруднення, контролю за дотриманням 

прибережно-захисних смуг і підтримки сталого 

водокористування. 

Алгоритм машинного зору на основі 

семантичної сегментації 

Семантична сегментація є одним з найпоширеніших 

сучасних методів комп'ютерного зору. Даний метод є 

різновидом машинного навчання, який використовують для 

аналізу зображень на піксельному рівні. Він дає змогу 

комп'ютерам «розуміти» вміст зображень, аналізуючи 

кожний піксель і поділяючи їх за певним класом, 

наприклад, «сільськогосподарські угіддя», «водні об’єкти», 

«промислова забудова» тощо. Внаслідок отримують маску, 

де кожному пікселю присвоюється відповідна мітка, яка 

вказує на його належність до певного об’єкту або класу [3]. 
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Ураховуючи основні аспекти методу семантичної 

сегментації створено комп’ютерну програму в MS Visual 

Studio C#, яка дозволяє обробляти відкриті космічні знімки 

та класифікувати певні об’єкти. Алгоритм програми 

наведено у вигляді схеми на рис. 1 [4]. 

 

Рисунок 1. Схема алгоритму програми «Пошук» 

Програму застосовано для дешифрування об’єктів в 

басейні річки Сіверський Донець. На рис. 2 зона А 

дешифрує об’єкти за зміною значень яскравостей на 

тестовій ділянці, зона В маркує області появи пікселів з 

аналогічною для тестової ділянки яскравістю. 

Робота з програмою підтвердила її ефективність при 

вирішенні завдань моніторингу стану Сіверського Донця, 

контролю дотримання водоохоронних зон в його руслі та 

прогнозування динаміки його змін. 



235 

 

 

Рисунок 2. Ілюстрація роботи програми 

Висновок 

Таким чином, інтеграція методів машинного зору з 

відкритими даними ДЗЗ є ефективним інструментом у 

вирішенні завдань моніторингу довкілля. Такий підхід 

дозволяє автоматизувати процес аналізу великих обсягів 

даних, оперативно виявляти зміни природних та 

антропогенних об'єктів, а також здійснювати точну 

класифікацію елементів земної поверхні. 
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