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HauionansHa MeTanypriiiHa akajaeMist Ykpainu

K(")MH’IOTEPHI/II?I AHAJII3 PAJIAPHUX 306PAKEHB BUCOKOI
PO3AIJIBHOI 3JATHOCTI 3 METOIO MOHITOPUHI'Y JIICOBUX HACA/I’KEHb

Pobomy npuceaueno npakmuuHomy 3ACMOCY8AHHIO CYRYMHUKOBUX pPAOAPHUX 300pAdXiCEHb BUCOKOL
PO30INbHOI 30aMHOCMI 3 Memoi0 MOHIMOPUH2Y JNICO8UX HACAOJICeHb Ha mepumopii 3axapnamcekoi obnacmi 6
Vrpaini. Ocnoena yine 00cniodcents noaseac y 6UHAYEHHI NOMEHYIANY CYRYMHUKOBUX DAOIOIOKAYIUHUX OAHUX,
sokpema Sentinel-1, ons eusienenns eupybru nicie ma oyinku cmamny nicosux Hacaodicenvb. OMpumMaHo KilbKiCHy
Xapaxmepucmuky PpOCIUHHOCII 3a OONOMO2010 pO3paxyHky inoexcy NDVI. Monimopune nposoouscs Ha
PpizHOuacosux 300padicennsx, ompumanux y mpasti 2015 poxky ma y xeimui 2016 poxy 6ionogioHo.
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Harmmonansnast MeTayutyprudeckas akageMus: Y KpauHbl

KOMITBIOTEPHBIN AHAJIN3 PAJTAPHBIX U30BPAKEHWI BBICOKOT'O PA3SPEIIIEHUSA C
IEJBIO MOHUTOPHUHT A JIECHBIX HACAXKJIEHUI

Paboma noceswena npakmuueckomy NpUMEHEHUI0 CHYMHUKOGHIX PAOAPHLIX U30OPANCEHUI BbICOKO20
paspeulenusi ¢ Yeablo MOHUMOPUH2A NECHBIX HACANCOeHULl Ha meppumopuu 3axapnamckou obracmu YkpauHul.
Ochognas yenb UcCied08aHust COCMOUmM 8 onpeodesieHul NOMEHYUAId CnymHUKO8bIX PAOUOTIOKAYUOHHBIX OAHHBIX, 8
uyacmnocmu Sentinel-1, ons evisenenus evipybKuU N1€C08 U OYeHKU COCMOSAHUA AecHblx Hacaxcoenut. Tloryueno
KONMUYECMBEHHYIO XAPAKMEPUCMUKY PACMUMETIbHOCMU ¢ NnoMowbio pacuema umnoekca NDVI. Monumopune
NPOBOOUILCSL HA PA3HOBPEMEHHBIX U300padicenusx, noayuenuvix ¢ mae 2015 2o0a u 6 anpene 2016 coomsemcmeaento.

Kniouesvie cnosa: svipybra necos, pacnosnasauue, paouoioxkayuonnsie dannvie, NDVI, Sentinel-1.
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COMPUTER ANALYSIS OF RADAR HIGH RESOLUTION IMAGES FOR FOREST LANDING
MONITORING

Satellite observing systems are the main tool for providing information and solving problems such as
agricultural control and monitoring of deforestation or tree health. Due to the satellite data we can quickly extract
the necessary information about the state of large and hard-to-reach forest plantations, which is necessary for the
recognition and implementation of environmental protection policy. After analysis of recent studies, it was
concluded that because of difficult weather conditions, such as clouds, fogs, some optical satellite images may be
covered by clouds or shadows. This reduces the information content of the data and makes it impossible to
recognize the earth's surface. This paper considers the practical application of high-resolution satellite radar
images from Santinel-1 for monitoring deforestation areas in the Zakarpattya region of Ukraine. The resistance to
weather conditions and the ability to conduct observations in the dark are the main advantages of radar satellites.
The main objective of the study is determining the potential of satellite radar data for the detection of deforestation
and assessment of forest stand. The monitoring was carried out on radar images obtained in May 2015 and in April
2016, respectively. The areas of deforestation plantations were calculated for multi-temporal images. Due to the
research in [2], it was decided to analyze the areas in the spring and summer shooting period and use radar images
with double polarization VV+VH. Pseudocolor composite RGB-images and deforestation masks were formed for
visual assessment. Visual analysis of optical satellite images Landsat-8 allowed us to conclude that in 2014
identified areas of forest were completely covered with vegetation. Quantitative characteristics of vegetation were
obtained by calculating the NDVI index. The NDVI looks for a reduction in interannual signals to determine forest
loss or growth and is a reliable indicator of vegetation cover.
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The studies have shown that satellite radar images provide an opportunity to qualitatively determine the
deforestation areas and to estimate the state of vegetation using a
Keywords: deforestation, recognition, radar data, NDVI, Sentinel-1.

IHocTanoBka npodJjemn

[ToBepxus 3emii, M0 MICTUTH JIiCOBI IiNsSHKH, 3aiiMae moHax 30% Cyxomoily Ta BUKOHYE BaXKJIMBI
BOJIOOXOPOHHI, 3aX¥CHI, CAHITAPHO-TITi€HIYHI, 030pOBYi Ta iHII QyHKIiI. JlicH moM’IKITyFOTh KIIIMaTHYHI 3MiHH B
HaBKOJIMIIHBOMY CEPEJOBHII, 3a0e3MeuyroTh JOMIBKOIO 0araTbOX TBapWMH Ta POCIHH, HAJAIOTh MPOIYKTH
Xap4yyBaHHS, JIKH Ta 3aco0M iCHyBaHHS JUIA JIFOJCTBA MO BChOMY cBiTy. ChOTOmHI CyIinbHa Ta Oe3cHCTEMHa
BHpyOKa i HEIOCKOHAJE BEACHH JIICOTOCHIOAAPCHKOI MisSUTBHOCTI MOTIpIIye CTaH JiciB. BHACTIIOK 1IFOTO BUHUKAIOTH
Pi3HI eKOJIOTiuHI MPOOIEeMH, HATIPUKIA;

- MiIBUIIECHHS PU3UKY BUHUKHEHHS IOBEHEH Ta MaBO/IKiB;

- CXO)KEHHS CHITOBUX JIAaBUH 1 CEIiB;

- NOTIpILIEHHS SIKOCTI IPYHTIB Ta 1X POAIOYOCT;

- 3aru0enb HIHHUX TPUPOJHAX EKOCHUCTEM.

CynyTHHKOBI CHCTEMH CIOCTEPEXEHHS € OCHOBHUM IHCTpPYMEHTOM Juisi 3abe3nedeHHs iHpopmarii B
pexxumi peanbHoro yacy. Jlemami Oinbllie BU3HAIOTHCS iX MOXIIMBOCTI y BUPIIIEHHI Py TakuxX HpoOJieM SIK
KOHTPOJIb BEJCHHS CUIBCHKOTO TOCIIONAPCTBA, MOHITOPHHT BHPYOyBaHHsS JICIB Ta CTaHy JAEpEeB, BHABICHHSI
CaMO03axBaTiB 3eMellb Ta HE3aKOHHOTO OYyMiBHUIITBA, IHBEHTAPH3AIlis IOPOKHBO-TPAHCIIOPTHOI iH(QPACTPYKTYpH,
KOHTPOJIb 3MiH OSperoBuX JiHii BOJHUX 00'€KTIB, MOHITOPHHT TIOBEHEH Ta MaBOJKIB Ta iH. [IpakTHIHO, BUSBICHHS
Ta MOHITOPHHT CTaHy JIiCIB 3IIHCHIOETHCS CUCTEMaMH TUCTAHIIIITHOTO 30HAYBaHHS Maibke monaHsa. OTpuMaHi naHi
JIO3BOJISIFOTH OTIEPATHBHO BWIIyYaTH HEOOXigHY iH(QOPMAIi0 PO CTaH BEIMKHX 1 BaXKOJOCTYITHHX JIiCOBHX
HaCaKEHb, 10 € HEOOX1THUM T BU3HAYCHHS Ta MPOBEICHHS MOJITHKH 3aXICTy HaBKOJIUIITHBOTO cepenoBuia [1].

CyuyacHi cuCTeMHM JHUCTAaHIIIHOTO 30HIYBaHHS MOIUIIOThCS HAa NAacHBHI (BUKOPUCTOBYIOTH EHEpTito
COHIISI) Ta aKTUBHI (BHKOPHCTOBYIOTh CBOIO BJIACHY €HEpritoo). Jlo MacHBHUX BigHOCSATH 0araToCIEKTPasbHi
ONTHYHO-MEXaHIYHI CUCTEMH, SIKi € OCHOBHUM JIKEPEJOM JlaHMX IPHU BUPIIICHHI 33aJja4 MOHITOPHHIY ITOBEpPXHIi
3emui. Crijx 3a3HAYHTH, IO ONTHYHI 300pa’keHHS MAOTh OJMH BaroMuil HEJOJIK. BHACTIIOK CKIaMHUX TOTOIHUX
YMOB, TakuX sIK IIIbHA XMapHICTh, TYMaHH Ta iH., YaCTUHA 300payKeHHS MOXe OYTH BKpUTa XMapaMH abo TiHAMH,
110 B CBOIO Yepry 3MEHIIye iH(POPMATHBHICTh JAaHUX Ta YHEMOSIIMBIIIOE SIKICHE PO3ITiZHABaHHS 36MHOI HOBEPXHI.
Jo aktuBHHX cucteM /133 BiTHOCATH CYIYTHHKH C paZapHUMH ceHcopamu. IlepeBaramu pamapHOi 3HOMKH €
CTIHKICTH JI0 MOTOAHMX YMOB Ta MOXJIMBICTH IPOBOJHTH CIIOCTEPEKEHHS B TEMHHUH 4ac 100W. Y 3B’SI3Ky 3 1M,
panmapHi 300pakeHHSI MOXYTh OyTH e()eKTUBHHM IHCTPYMEHTOM BHUSBJICHHS HECAaHKI[IOHOBAaHHUX BHPYOOK JiCiB Ta
BEZICHHS JIICOTOCIIOIAPCTBA.

AHani3 ocTaHHiX 1ocaizKeHb i myomikamiit

[TpoTsiroM OCTaHHIX JBOX JECSTHIIITh OINEPATUBHUI MOHITOPMHI 3€MHOI IIOBEPXHI 3/IHCHIOEThCA 32
JIOTIOMOTOI0 ONTHYHUX 300pa)KeHb HAJBHCOKOI pPO3ALIBHOI 3JaTHOCTI, oTpuMaHuxX 31 cymyTHHKIB LANDSAT,
WorldView abo IKONOS. V¥V po6otax [1-3] po3risHyTO CYIyTHHKOBiI CIOCTEPEKEHHS 3a 3MIHAMH JIICOBHX
Haca/DKeHb MPOTITOM YacoBHX iHTEpBaliB y 5-10 pokiB. Ane He3BaXkarouM Ha 1ie, MOKa3HUKU CTaHy JICIB CyTTEBO
3MIHIOIOTBCS 3 POKY B pik. OTxe, 300pakeHHsl, OTpUMaHHI B 0OMEXEHHX 4acOBUX IHTepBajiax (0COOJIHMBO B Iepiof
3MIHM JIICOBHX HACAJDKCHb Ta IX BIJIHOBIICHHs), HE BiOOPaXarOTh NPAaBIOMOIOHY AWHAMIKY. Y poOoTi [4]
MPOBEJICHO aHali3 e(EeKTHBHOCTI CHOCTEpEXEHHs 3a jgornomororo ontuyHoro cymytHuka LANDSAT. CymyTHuk
LANDSAT nHanmae HalOUTBII MOCIIOBHI 3alMCH CIICH IMOBEPXHI CYIII, IO Ja€ MOXIIUBICTh MPOBECTH JICTATBHUMA
MOHITOPHHT 0araTb0X BHIIB 3MiH 3eMeNFHOI MMOBEpXHi. HacTyImHI JOCTIHKEHHS SKOCTI TaKUX 300pakeHb TIOKa3aJIH,
110 32 ABOTHXHEBHUH Iepio] 3HoMKH npuHaiMHI 80% cIieH BKPHUTI I'YCTHMH XMapaMy Ta iX TiHsMu. OTxe, BUKUIN
BYTJIEKHCIIOTO Ta3y Bifl BUPYOKH JiciB, IIiITbHA XMAPHICTH Ta TiHI € OOMEKEHHAM IS AOCHTIHKEHHS 3MiHU JIICOBHX
TEpUTOPiii 3 BUKOPUCTAHHAM ONTHYHHUX CYIMYTHHKOBHX CHCTeM. BiTHOCHO HenaBHO €Bporieiichka KOCMiYHa areHITis
(European Space Agancy, ESA) BuBena ma opb6ity cymytauk Sentinel-1, siki ckimamaeTbcs 3 MBOX CYIMyTHHKIB
Sentinel-1A Ta Sentinel-1B, Ha GopTy SIKMX BCTaHOBJEHA PajIioJIOKalliiHa amapaTypa 3 CHHTE30BaHOIO arepTypPoro
C-SAR, 1m0 Beae KOCMiUHY 3HOMKY II1JI0000BO Ta 3a OyAb-KUX MOroAHUX yMOB. [lepmmii cynmyTauk Sentinel-1A
OyB 3amymenuit 3 kBitHs 2014 poky, a Sentinel-1B — 25 kBiths 2016 poky. 3iioMka BUKOHYeThcs B C-Jiana3oHi,
JMOBKUHOIO XBWII 6 cM Ta 3 MOABIHHOKW mossipusamiero (Ha Bubip HH+HV abo VV+VH). IlepiomnuHicTh
OTPUMaHHS 300paXkeHb CKiIaaa€e Big 5 1o 15 mio.

CyuacHi METOIM [IOCHTI/DKEHHS 30€3JIiICeHMX TEPUTOpi 13 BHUKOPUCTAHHSAM CYIYTHHKOBHX JIaHHX B
OCHOBHOMY (DOPMYIOTBbCS Ha BHSBJICHHI CTPYKTYPHHMX 3MiH CIIEKTPIBHHX XapakTepHCTHK [5—7], Takux sK
Beretauiitnnii ingekc NDVI. Ik npasuio, NDVI Binmykye 3HWKEHHS MDKPIYHUX CHI'HANIB 3 METOIO BU3HAYCHHS
BTpaTH abo 30UIBIICHHS POCTY JICIB Ta € HaJifHUM IHIMKaTOPOM POCIMHHOTO MOKpUBY. 3 iHIIOTO OOKY, HaBITh
MaKCHUMaJIbHO HHU3bKe 3HaueHHS NDVI He € MOKa3HMKOM BTpaTH JICiB, OCKUIBKH iHINI 3MIiHH POCIHHHOCTI
(HampukItag, ciBo3MiHa), MOXYTh HPU3BECTH 10 AHAIOTIYHHMX 3MiH. BUTBIN TOTO, BereTamiiiHi MOKa3HUKHA YacTo
Yy TJIHBI IO KIIMATHIHUX 3MiH, IO YCKIIAJHIOE TOCIIHKEHHS [§].
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MeTta nocaigKeHHs

MeTor AOCHIKEHHST € BUSIBJICHHS MOJMJIMBOCTEH CYNyTHHKOBUX paJapHUX 300pakeHb 31 CYIyTHHKA

Sentinel-1 qs Ta omiHKK cTaHy JIICOBUX HACAKEHb.
BuxiageHHs1 0CHOBHOI0 MaTepiany q0CaiI:KeHHsI

Y pob6oTi IMPONOHYETHCS METOX JemM(pYBaHHS BHPYOKH JIICOBHUX HACA/PKEHb 32 PaJapHUMH 3HIMKaMu
cynmyTtHHKa Sentinel-1 mi1s micorocnogaperBa Ykpainu teputopii 3akapnaTcbkoi obmacti. [lepion crioctepeskeHHs —
cepist pi3HOUacoBHX 300pakeHb — TpaBeHb 2015 poky Ta kBiTeHb 2016 poky. Ha mincraBi npoBeaeHNX JAOCIiKEHb
y poborti [9], Oyno BuUpimeHO MPOBOAWTH aHaJi3 30€3]IICEHUX TEPUTOPil y BECHSHO-JIITHIA mepio] 3HOMKH Ta
BHKOPHCTOBYBATH PaJiONOKAIliifHI 3HIMKHK 3 MOABiiHOIO monspu3anieto VV+VH. [nsg mogamsmmoro DOCTiKEHHS
oTpHuMaHi 300pakeHHs NPONIIIIN HonepeTHI0 00poOKy, 3arajibHa CXeMa eTalliB KO HaBeJeHa Ha puc. 1.

[ 3HBEIITH')!CC|['IIH Danx ]

PamioMeTpHYHA KaniopoeKa

|

Obpiska ofnacti inTepecy

[ Spekl-dinsrpauia sofipascans

l

[oByu0Ba KOM ILOSHTHONO 300PEKCHHE

I

[ [obynopa Mackn BHPYOKI Mice ]

[ Pozpaxyror innexwcy NDVI ]

Puc. 1. ETanu nonepeanboi 060podku 3HiMKIiB

Jnst 3pyqHOCTI Bi3yanbHOi OIIHKK 300paxkeHHst Oynu cdopmoBani rmceBmokonbopoBi RGB-kommnosuTw.
300paxkenHs: B noJsipu3aiii VV BIANOBiJae YepBOHOMY KaHAIy, 3€JIEHOMY KaHAly — 300pa)KeHHs B MOJISApHU3ALil
VH, cuHboMy KaHaiTy — ""dacTka Bij AiieHHs" 300pakeHpb B nossipusaiiii VV ta VH. [lis 00poOku pajapHuX 3HIMKIB 0yI10
BUKOpHCTaHO Nporpamue 3ade3nedenHs SNAP 3 nanemmo Sentinel-Toolbox, crieniansHo po3po0iieHol aist 00poOKK TaHuX
31 cynyTHHKIB cepii Sentinel. Pe3ysrar eramniB 00poOKH HaBEICHO Ha pHC. 2.

Puc. 2. Komno3utne RGB 300pa:kenns:
a) aaTa 3iioMKkH — TpaBenb 2015 poky; 0) naTa 3iiomku — kBiTens 2016 poxy

Jlis Bu3HauYeHHs o0OacTeli BupyOKku JiiciB 3actocoBano mnopir (threshold) mnst 3BopotHOro posciroBanus VH.
PesynbTat HaBeseHo Ha puc. 3.
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a)
Puc. 3. BukopucTaHHs MaCKH BUPYOKH JIiciB:
a) crad TepuTopii y TpaBHi 2015 poky; 6) ctan TepuTopii y kBiTHI 2016 poky

IpoBeneHo po3paxyHOK IUIOMNI BUPYOKH JIICOBUX HACAIKEHB 32 PI3HOYACOBUMH 300pakeHHsMH. Ha 300pakeHHIX
Oymu nermmgppoBaHi 3araibHi IO BUPYOKH JIiCIB, sIKi CTaHOBIATH 2.44 ta'y TpaBai 2015 poky Ta 5.87 ray ksitHi 2016
POKy BimmoBimHO (prc. 3). 3aranom KitbKicTs AUSHOK y 2015 potri, Ha IKUX BTpaveHO POCIMHHICTD, CTAHOBHTE 253. Y 2016
potii 1151 KUTbKICTh 3pociia BABIYI 1 cTaHOBUTH 427. BisyanbHa eKcriepTi3a ONTHYHUX CYITyTHHKOBHX 300pakeHp Landsat-8
JIO3BOJIMIIA 3pOOUTH BHUCHOBOK, 110 y 2014 pori BH3HaueHI IUISHKY JIicy OyJM MOBHICTIO TOKPUTI pociuHHICTIO. Kpim
Bi3yaJIbHOI eKcriepTr3u 0yJI0 po3paxoBaHO HopMaitizoBaHui iHxekc Bereranii (NDVI) 3a panapHuMu jaHuMHu Ha OCHOBI
nopory uytiuBocTi (threshold). ¥ BecHsiHO-OCiHHIH nepio] JIICOBI HacaHKEHHs MarOTh HalOibIe 3HaueHHss NDVI.
Ha Bigminy Bin ontuunoro NDVI, papapuuit NDVI 3acHoBaHMiI Ha MPOCTOPOBOMY BIHOIICHHI MOJISIPU3AIIHHIX
PEKHUMIB:

Radar NDVI= VV-VH/VV+VH, 1)

ne VV — nojgiiiHa BepTuKalbHa nossipusanis, VH — nepexpecHa BepTHKaIbHO-TOPU30HTAIbHA NOJISIPH3ALLis.
Ha puc. 4 HaBeneHo rpadidanil pe3ynsTaT po3paxyHKy 3HadeHb pagapaoro NDVI.

g |

0.467927

0.137852

a) 0)
Puc. 4. Kapra NDVI uactunu nicorocnogapcrsa y 3akapnarchbkiii 061acti Ykpainu, yepsens 2016 poky:
a) 3arajibHa cueHa; ) MaclTadoBaHa AiISTHKA JIICOBUX HACA/IKEHb
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s BimoOpakenHs iHaekcy NDVI BHKOPHCTOBYEThCS CTaHAapTH30BaHA Oe3MepepBHA TpajiEHTHA IIKAa,
sKa TMOKa3zye 3HauyeHHs B niamaszoHi Big —1 no 1. IlpuponHi 06’ektn abo Michbki 3a0ys0BH, aBTOLUISXH, IO HE
NOB’sI3aHi 3 POCIMHHICTIO, MalOTh (piKCOBaH1 3HAYECHHS, LIO JI03BOJISIE OE3NOMIIIKOBO iX ineHTHudiKyBaTH. B cBoro
Yyepry, POCIMHHICTH He Moke npuitmMatu 3HadueHHS NDVI menme 0. Ilosnaumi Bix 0,4 mo 0,6 BimmoBimarTh
TepUTOpii 3 PO3PsKEHOI0 pociuHHICTIO, Big 0,6 1o 1 — obnacti 3 rycroro pociuHHIcTIO. Tepuropii, mo €
HaCJIiIKOM BUPYOKH JiciB a00 BTpaTH JIICOBUX HacaJUKEeHb, MatoTh 3HaueHHs Bix 0,1 1o 0,2.

BucHoBknu

Y po0oTi mpoBeneHO KOMIT FOTePHHUN aHaNi3 paJapHUX 300pakeHb BUCOKOI PO3IUTHHOI 3JaTHOCTI 3 METOIO
MOHITOPHHTY CTaHy JIiCOBHX HacaJKeHb. [IpoBemeHi NOCTIMHKEHHS IMOKa3aJlk, MO CYMyTHUKOBI paioioKamiifHi
3HIMKH JIal0Th MOXJIMBICTh SIKICHO BH3HAyaTH 00jacTi BHPYOKHM JICOBHX HAaca/PkeHb Ta OIIHIOBAaTH CTaH
POCIMHHOCTI 13 3aCTOCYBaHHSIM HOPMAJi30BaHOTO BereTamifHOrO iHAeKkcy. IlopiBHSHHA cepiil pi3HOYACOBHX
3HIMKIB Jaf0Th MOXKJIMBICTH TIPOBOAWTH OIEPATUBHUA MOHITOPHHT y BaXXKO AOCTYHHIM MicueBocTi. 3 iHIIOT
CTOPOHH, y X0l poOoTh Oymo BHSABICHO TAaKWH HENOJIK pagapHUX 300pakeHb AK 3allyMJICHICTh NAHHX, IO
noTpedye TOATKOBHUX JIOCHTIKEHb, SIKi OyAyTh PO3IIISIHYTH y HACTYITHUX POOOTAaX.

CnHcok BUKOPHCTAHOI JiTepaTypu:

1. Hnatushenko V.V. Satellite monitoring of deforestation as a result of mining / V.V. Hnatushenko,
D.K. Mozgovyi, V.V. Vasyliev // Scientific bulletin of National Mining University. — State Higher Educational
Institution "National Mining University", Dnipro, 2017. Ne 5, 2017. C. 94-99.

2. Mayaux, P.; Pekel, J.F.; Desclee, B.; Donnay, F.; Lupi, A.; Achard, F.; Clerici, M.; Bodart, C.; Brink, A.; Nasi,
R.; et al. State and evolution of the african rainforests between 1990 and 2010. Philos. Trans. R. Soc. Lond. B
Biol. Sci. 2013, doi:10.1098/rsth.2012.0300.

3. Hansen, M.C.; Stehman, S.V.; Potapov, P.V. Quantification of global gross forest cover loss. Proc. Natl. Acad.
Sci. USA 2010, 107, 8650-8655.

4. Jin, S.; Sader, S.A. Comparison of time series tasseled cap wetness and the normalized difference moisture
index in detecting forest disturbances. Remote Sens. Environ. 2005, 94, 364-372.

5. Kennedy, R.E.; Yang, Z.; Cohen, W.B. Detecting trends in forest disturbance and recovery using yearly Landsat
time series: 1. Landtrendr—Temporal segmentation algorithms. Remote Sens. Environ. 2010, 114, 2897-2910.

6. Kennedy, R.E.; Yang, Z.; Cohen, W.B. Detecting trends in forest disturbance and recovery using yearly Landsat
time series: 1. Landtrendr—Temporal segmentation algorithms. Remote Sens. Environ. 2010, 114, 2897-2910.

7. Kennedy, R.E.; Cohen, W.B.; Schroeder, T.A. Trajectory-based change detection for automated
characterization of forest disturbance dynamics. Remote Sens. Environ. 2007, 110, 370-386.

8. Zhu, Z.; Woodcock, C.E.; Olofsson, P. Continuous monitoring of forest disturbance using all available Landsat
imagery. Remote Sens. Environ. 2012, 122, 75-91.

9. Kleynhans, W.; Olivier, J.C.; Wessels, K.J.; Salmon, B.P.; van den Bergh, F.; Steenkamp, K. Detecting land
cover change using an extended kalman filter on MODIS NDVI time-series data. IEEE Geosci. Remote Sens.
Lett. 2011, 8, 507-511.

10. AgriSAR 2009. Technical Assistance for thelmplementation of the AgriSAR 2009 Campaign /Final Report.
Vol. 1 Executive Summary,Data Acquisition, Data Simulation / AgriSARTeam. — MDA Systems Ltd., 2011. —
590 p.

264



	інф
	Ст_В_Гнатушенко_ВВ, Кавац, Кибукевич, Гнатушенко, Кавац_ВЕСТНИК
	Аналіз останніх досліджень і публікацій
	Протягом останніх двох десятиліть оперативний моніторинг земної поверхні здійснюється за допомогою оптичних зображень надвисокої роздільної здатності, отриманих зі супутників LANDSAT, WorldView або IKONOS. У роботах [1(3] розглянуто супутникові спосте...
	Сучасні методи дослідження збезлісених територій із використанням супутникових даних в основному формуються на виявленні структурних змін спектральних характеристик [5(7], таких як вегетаційний індекс NDVI. Як правило, NDVI відшукує зниження міжрічних...
	Мета дослідження
	Метою дослідження є виявлення можливостей супутникових радарних зображень зі супутника Sentinel-1 для та оцінки стану лісових насаджень.
	Викладення основного матеріалу дослідження
	У роботі пропонується метод дешифрування вирубки лісових насаджень за радарними знімками супутника Sentinel-1 для лісогосподарства України території Закарпатської області. Період спостереження ( серія різночасових зображень – травень 2015 року та квіт...
	Рис. 1. Етапи попередньої обробки знімків
	Для зручності візуальної оцінки зображення були сформовані псевдокольорові RGB-композити. Зображення в поляризації VV відповідає червоному каналу, зеленому каналу – зображення в поляризації VH, синьому каналу – "частка від ділення" зображень в поляриз...
	а)                                                                           б)
	Рис. 2. Композитне RGB зображення:
	а) дата зйомки – травень 2015 року; б) дата зйомки – квітень 2016 року
	Для визначення областей вирубки лісів застосовано поріг (threshold) для зворотного розсіювання VH. Результат наведено на рис. 3.
	а)                                                                                                            б)
	Рис. 3. Використання маски вирубки лісів:
	а) стан території у травні 2015 року; б) стан території у квітні 2016 року
	Проведено розрахунок площі вирубки лісових насаджень за різночасовими зображеннями. На зображеннях були дешифровані загальні площі вирубки лісів, які становлять 2.44 гаP Pу травні 2015 року та 5.87 гаP Pу квітні 2016 року відповідно (рис. 3). Загалом ...
	Radar NDVI= VV(VH/VV+VH, (1)
	де VV – подвійна вертикальна поляризація, VH – перехресна вертикально-горизонтальна поляризація.
	На рис. 4 наведено графічний результат розрахунку значень радарного NDVI.
	а)                                                                                                            б) (1)
	Рис. 4. Карта NDVI частини лісогосподарства у Закарпатській області України, червень 2016 року:
	а) загальна сцена; б) масштабована ділянка лісових насаджень
	Для відображення індексу NDVI використовується стандартизована безперервна градієнтна шкала, яка показує значення в діапазоні від (1 до 1. Природні об’єкти або міські забудови, автошляхи, що не пов’язані з рослинністю, мають фіксовані значення, що доз...
	Висновки



