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РОЗПІЗНАВАННЯ ЗОБРАЖЕНЬ ПОЗИЦІЙ ЗЕНІТНО-РАКЕТНИХ 
КОМПЛЕКСІВ НА АЕРОКОСМІЧНИХ ЗНІМКАХ З ВИКОРИСТАННЯМ 

ГЕОІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ ArcGIS 

У статті запропоновано підхід до розпізнавання зображень стаціонарних позицій 
зенітно-ракетних комплексів (ЗРК) великої та середньої дальності із застосуванням 
можливостей геоінформаційної системи ArcGIS. 

Постановка проблеми. Зображення, отримані за допомогою знімальної апаратури 
сучасних засобів видової аерокосмічної зйомки, мають високу роздільну здатність, що 
дозволяє зафіксувати позиції об’єктів протиповітряної оборони (ППО), розпізнати багато 
простих об’єктів (пунктів управління, радіолокаційних станцій, пускових установок 
тощо). У свою чергу, строки виконання дешифрування, якість отриманої інформації 
визначаються головним чином кваліфікацією дешифрувальників, діапазоном 
використання прогресивних підходів до обробки матеріалів зйомки. Тому актуальним є 
питання удосконалення методичного апарату та програмно-алгоритмічного забезпечення 
обробки аерокосмічних знімків, що дозволяє підвищити оперативність процесу їх 
дешифрування. 

Огляд останніх досліджень і публікацій. На сьогодні є велика кількість публікацій, 
присвячених як дешифруванню аерокосмічних знімків, так і застосуванню 
геоінформаційних систем у військовій сфері. І лише невелика кількість робіт присвячена 
процесу тематичної обробки просторових даних в геоінформаційних системах (ГІС) для 
вирішення задвдань військового дешифрування. Так, зокрема, у роботі [1] визначено 
основні можливості застосування ГІС для обробки даних видової аерокосмічної розвідки; 
у [2] конкретизовано роль і місце ГІС у процесі військового дешифрування; у [3] 
проаналізовано можливості використання даних дистанційного зондування Землі та ГІС 
при створенні бази геоданих об’єктів розвідки; у [4] окреслено роль і місце ГІС у системі 
геопросторової розвідки. Однак у жодній з робіт не визначено принципів, підходів до 
застосування еталонних зображень складних об’єктів у процесі дешифрування 
аерокосмічних знімків із застосуванням ГІС.  

Завдання дослідження полягає в розгляді запропонованого підходу до розпізнавання 
зображень стаціонарних позицій ЗРК великої та середньої дальності із застосуванням ГІС 
ArcGIS. 

Виклад основного матеріалу. Завдання пошуку і розпізнавання об’єктів ППО є 
одним із найбільш важливих при дешифруванні знімків. Склад необхідної інформації про 
об’єкт ППО здебільшого визначається цілями і завданнями дешифрування. Однак умови 
дешифрування знімків аерокосмічної розвідки складаються не завжди добре для 
впевненого розпізнавання елементів позиції ракет та допоміжного обладнання ЗРК. Крім 
цього, загальна тенденція до стандартизації військової техніки та широке застосування 
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засобів маскування значно ускладнюють їх розпізнавання. Вказаних труднощів у 
дешифруванні ЗРК можна уникнути за допомогою використання довідкової інформації, 
поданої у вигляді стислих, наочних та достатньо інформативних довідкових даних, інакше 
можливе зниження оперативності обробки аерокосмічних знімків на етапі їх 
дешифрування. 

Можливості сучасних ГІС дозволяють організувати комплексну спряжену 
інтерпретацію аерокосмічних знімків і створити тематичні геопросторові моделі складних 
об’єктів розвідки, які зберігаються у вигляді шарів геопросторової бази даних і можуть 
супроводжуватися умовними графічними позначеннями, електронними таблицями та 
текстовою інформацією. Тому пропонується як довідкову інформацію використовувати 
еталонні зображення позицій ЗРК.  

Під еталоном складного об’єкта будемо розуміти дешифроване зображення складного 
об’єкта на цифровому аерокосмічному знімку в прийнятій системі умовних позначень, що 
відображає кінцевий результат військового дешифрування. На рис. 1 наведено приклад 
еталонного зображення типової стаціонарної позиції комплексу “Improved Hawk”, яке 
створено в ГІС ArcGIS.  

 
Рис. 1. Еталонне зображення стаціонарної позиції комплексу “Improved Hawk” 

Прийнятою системою умовних позначень на рис. 1 виділені основні технічні 
елементи комплексу та його структура. Кожному з них на еталонному зображенні 
відповідає окремий шар. 

Такий підхід дозволяє оцінювати структуру позиції комплексу в цілому, розміщення 
та взаємне положення його окремих елементів. Наявність просторової прив’язки дозволяє 
оцінювати довжини, відстані, площі та периметри на еталонному зображенні. 

Використовуючи можливості ГІС ArcGIS, створені гіперпосилання на довідкові 
матеріали для окремих елементів комплексу (рис. 2), що суттєво підвищує 
інформативність еталонного зображення в цілому.  

Розроблені еталонні зображення позицій комплексів ППО дозволяють покращити 
достовірність дешифрування аерокосмічних знімків на етапі розпізнавання. Для 
підвищення оперативності запропоновано в ході обробки космічних знімків проводити 
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автоматизований відбір еталонних зображень для кожного окремого аерокосмічного 
знімка. Це скоротить час як на пошук необхідного еталонного зображення, так і на 
дешифрування аерокосмічного знімка. Для цього реалізовано такий підхід до відбору 
еталонних зображень. На першому етапі дешифрувальник у ході розпізнавання виявляє та 
розпізнає окремі елементи позиції комплексу ППО. Після їх виявлення визначаються 
якісні та кількісні ознаки (наприклад, кількість пускових установок (ПУ), порядок їх 
розміщення, кількість радіолокаційних засобів (РЛЗ) тощо). Отримані дані порівнюються 
з базою ознак існуючих комплексів ППО та проводиться автоматичний відбір тих 
еталонних зображень, характеристики яких ототожнюються з визначеними.  

 
Рис. 2. Приклад використання гіперпосилань на довідкові матеріали 

Аналіз позиційної побудови комплексів ППО показує, що найбільш інформативними 
ознаками є [5–8]: кількість ПУ на позиції  (підготовлених стартових майданчиків); розміри 
обвалування стартового майданчика; відстань між сусідніми ПУ; форма обвалування 
стартового майданчика (П-подібна, Г-подібна, колова); порядок розміщення ПУ (рядний, 
секторний, по колу); тип ПУ (відкритий, контейнерний); кількість ракет на ПУ; відстань 
між стартовими позиціями; кількість РЛЗ; територіальне розташування. Визначено 
діапазон їх можливих значень [5–8] для існуючих ЗРК. Як приклад значення 
дешифрувальних ознак зображень для окремих комплексів наведено в табл. 1. 

Отримані дані дозволяють встановити діапазон значень кількісних та якісних 
дешифрувальних ознак для окремого ЗРК. 

Таким чином, дешифрувальнику достатньо лише встановити значення окремих ознак, 
за якими може проводитись відбір еталонних зображень. Для цієї процедури розроблено 
окремий програмний модуль “Відбір еталонів”, що вбудовується в ArcGIS (рис. 3).  

Програмний модуль “Відбір еталонів” написаний на мові програмування високого 
рівня C#. Він використовує інтерактивний інтерфейс, реалізований за допомогою 
візуальних компонентів у середовищі Microsoft Visual Studio 8.0. Модуль не є окремим 
додатком операційної системи і може бути завантажений лише через елементи управління 
ArcMap програмного комплексу ArcGis. 
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Рис. 3. Модуль “Відбір еталонів” 

Функції, які виконує програмний модуль “Відбір еталонів”: 
завантаження файлу дешифрувальних ознак відповідно до таблиці; 
завантаження визначених за аерокосмічним знімком значень ознак (кількісних та 

якісних); 
корегування значень ознак, вибір окремих значень якісних ознак; 
відбір та сортування еталонних зображень. 
Визначений список еталонів сортується за убуванням кількості дешифрувальних 

ознак, які збіглися. Самі ознаки апріорно приймаються рівнозначними для кожного типу 
комплексу. У подальшому оператор має можливість порівнювати еталонні зображення та 
аерокосмічний знімок, отримувати додаткові довідкові відомості про об’єкти 
розпізнавання. На основі цієї інформації приймається остаточне рішення про належність 
ЗРК, який відображено на аерокосмічному знімку, до того чи іншого типу.  

Висновок. Оцінювання ефективності застосування запропонованого підходу до 
розпізнавання зображень на аерокосмічних знімках здійснювалося на основі розрахунку 
ймовірнісно-часових характеристик процесу розпізнавання, що ґрунтується на поданні 
його формального алгоритму у вигляді граф-схем [9, 10]. Визначено, що для 
розпізнавання зображення позиції ЗРК з імовірністю не нижче 0,75 необхідно затратити 
від 48 до 113 секунд залежно від рівня кваліфікації оператора та умов дешифрування. Для 
дешифрувальника середньої кваліфікації за нормальних умов дешифрування цей час 
становить близько 88 секунд. Застосування розробленого підходу дозволяє підвищити 
оперативність дешифрування зображень позицій ЗРК (на етапі їх розпізнавання до типу) 
на 40%. 

Слід зауважити, що відбір еталонних зображень здійснюється без врахування 
значення інформативності окремих ознак розпізнавання. Тому в подальшому необхідно 
провести дослідження щодо визначення інформативності дешифрувальних ознак. Це 
підвищить достовірність ранжування еталонних зображень і, відповідно, оперативність 
процесу дешифрування аерокосмічних знімків. 
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Подано 20.06.13 

Р. Н. Осадчук, С. И. Болобан, В. И. Присяжный, Б. В. Молодецкий, А. Д. Носова 
РАСПОЗНАВАНИЕ ИЗОБРАЖЕНИЙ ПОЗИЦИЙ ЗЕНИТНО-РАКЕТНІХ 
КОМПЛЕКСОВ НА АЭРОКОСМИЧЕСКИХ СНИМКАХ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ГЕОИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ ArcGIS 
В статье предлагается подход к распознаванию изображений стационарных позиций 
зенитно-ракетных комплексов большой и средней дальности с использованием 
возможностей геоинформационной системы ArcGIS. 

R. N. Osadchuk, S. I. Boloban, V. I. Prysyazhnyi, B. V. Molodetcky, A. D. Nosova 
IMAGE RECOGNITION OF POSITIONS ANTI AIR DEFENSE COMPLEXES ON 
AERO SPACE PICTURES USING GEOINFORMATION SYSTEM ArcGIS 
Approach is offered in article to scene analysis stationary position air defense complex big and 
average range with use the possibilities geoinformation system ArcGIS. 

 
 


