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ІНФОРМАЦІЙНА РОЙОВА ТЕХНОЛОГІЯ ТЕМАТИЧНОГО СЕГМЕНТУВАННЯ 

ЗОБРАЖЕНЬ, ЩО ОТРИМАНІ З БОРТОВИХ СИСТЕМ  
ОПТИКО-ЕЛЕКТРОННОГО СПОСТЕРЕЖЕННЯ 

 
Предметом вивчення в статті є інформаційні ройова технологія тематичного сегментування зображень, що отри-
мані з бортових систем оптико-електронного спостереження. Метою є розробка інформаційної технології сегмен-
тування, в основу якої покладений ройовий метод тематичного сегментування оптико-електронного зображення. 
Завдання: аналіз рівнів технології дешифрування оптико-електронного зображення, аналіз основних етапів оброб-
ки оптико-електронного зображення та рівнів локалізації об’єктів інтересу на етапі розпізнавання, аналіз основних 
вимог до тематичних сегментів зображення, аналіз відомих методів та інформаційних технологій сегментування 
зображень, що отримані з бортових систем спостереження, обґрунтування цільової функції тематичного сегменту-
вання та вибору оптимального значення порогу сегментування, розробка інформаційної ройової технології темати-
чного сегментування зображень, що отримані з бортової системи оптико-електронного спостереження, наведення 
тестового прикладу тематичного сегментування кольорового зображення. Використовуваними методами є: методи 
теорії імовірності, математичної статистики, ройового інтелекту, кластерізації даних, еволюційних обчислень, ме-
тоди оптимізації, математичного моделювання та цифрової обробки зображень. Отримані такі результати. Вста-
новлено, що основним етапом обробки зображень, що отримані з бортових систем спостереження, є етап тематич-
ного сегментування. Встановлено, що у теперішній час невелика кількість досліджень присвячена вирішенню за-
дачі тематичного сегментування зображень, що отримані з бортових систем спостереження. Встановлено, що у 
якості цільової функції використовується функція, яка визначається як сума дисперсії інтенсивності пікселів в ме-
жах кожного тематичного сегменту, а оптимізація полягає у мінімізації цільової функції. В основу інформаційної 
ройової технології покладені удосконалені методи ройового інтелекту (штучної бджолиної колонії) тематичного 
сегментування оптико-електронного зображення та ройового інтелекту (штучної бджолиної колонії) тематичного 
сегментування багатомасштабної послідовності оптико-електронних зображень. Висновки. Наукова новизна 
отриманих результатів полягає в наступному: підвищення візуальної якості сегментованого зображення, що в по-
дальшому суттєво впливає на вирішення завдання дешифрування зображення. 
Ключові  слова:  бортова систем спостереження, оптико-електронне зображення, тематичне сегментування, ін-
формаційна технологія, ройові методи, штучна бджолина колонія, цільова функція, поріг сегментування, оптиміза-
ція, багатомасштабна послідовність. 
 

Вступ 
Постановка проблеми у загальному вигляді. 

Процес дешифрування зображень, що отримані з бо-
ртових систем оптико-електронного спостереження, 
складається з декількох рівнів та етапів, що ведуть 
дешифрувальника до розпізнавання об’єктів, а потім 
до їх загальної оцінки, визначення сутності складного 
об’єкта і формування інформації про нього [1]. Зале-
жно від властивостей зображення, характеру місцево-
сті і розташованих на ній об’єктів інтересу, кваліфі-
кації дешифрувальника та інших факторів, рівні та 
етапи дешифрування можуть чітко розділятися чи 
непомітно переходити з одного в інший [1]. Отже, 
технологія дешифрування оптико-електронного зо-
браження може бути представлена 4 рівнями [1]: 

– 1 рівень – отримання і усвідомлення завдання; 
– 2 рівень – структурно-пошуковий аналіз; 
– 3 рівень – детальне дешифрування, що вклю-

чає: виділення зон розташування простих об’єктів, 
уточнення масштабу зображення, вимірювання роз-
мірів об’єктів та відстаней між ними, розпізнавання 
за розпізнавальними ознаками, порівняння з етало-
нами, розпізнавання за аналогіями, інтерпретація 
даних про прості об’єкти, побудова загальної струк-
тури складного об’єкта, оцінка стану об’єкта та ха-
рактеру його діяльності; 

– 4 рівень – загальна оцінка ситуації, що вклю-
чає: узагальнення даних про складний об’єкт, офор-
млення інформаційно-звітних документів. 

Основними задачами, що суттєво впливають на 
якість процесу дешифрування, є задачі виявлення і 
розпізнавання компактних (точкових) та складних 
(групових) об’єктів інтересу. У загальному випадку 
задача розпізнавання компактних (точкових) об’єктів 
інтересу на оптико-електронних зображеннях розгля-
дається як задача аналізу різноманітних характерис-
тик пікселів зображення з використанням об’єктно-
орієнтованого або піксельне-орієнтованого підходів 
[2–5]. З точки зору традиційних етапів обробки циф-
рових зображень і у відповідності до досліджуваних 
процесів дешифрування основну увагу необхідно 
приділити етапам виділення ознак об’єктів, виділення 
та класифікації безпосередньо об’єктів на зображенні 
при їх розпізнаванні на відповідних рівнях локалізації 
(рис. 1) [6–8]. В статті основна увага приділяється 
етапу розробки інформаційної технології тематично-
го сегментування, яка, у відповідності з рис. 1, вклю-
чає етапи сегментування, виділення ознак об’єктів 
інтересу та семантичного сегментування. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ві-
домі методи сегментування зображення базуються 
на базовій властивості сигналу яскравості – однорі-
дності та розривності [9–11]. 

©   Хижняк І. А., Маковейчук О. М., Худов Г. В., 2018 



Системи управління, навігації та зв'язку, 2018, випуск 3(49)                                                     ISSN 2073-7394 

 27 

Передобробка 
(покращення 

різкістних 
властивостей, зміна 

контрасту, видалення 
шумів та ін.)

Сегментування

Виділення 
ознак

Класифікація 
об’єкта (object 
classification)

Оптико-
електронне 
зображення

Виділення об’єкта 
(object detection)

Семантичне 
сегментування 

(object 
segmentation)

Результати 
обробки

Результати 
обробки

Результати 
обробки

Розпізнавання

 
Рис. 1. Етапи обробки оптико-електронних зображень та рівні локалізації об'єктів інтересу на етапі розпізнавання 

 
До областей, що отримані в результаті сегмен-

тування оптико-електронного зображення, висува-
ються такі вимоги [14, 16, 17]: 

– області повинні бути однорідні щодо певних 
характеристик; 

– внутрішні частини областей повинні бути 
простими без великої кількості ядер; 

– суміжні області повинні істотно відрізнятися 
за значеннями обраних характеристик, щодо яких 
вони вважаються однорідними; 

– межі кожного сегменту повинні бути прости-
ми, просторово точними. 

На практиці при аналізі конкретного зображен-
ня виникає необхідність вибору методу сегменту-
вання, при цьому доводиться враховувати, як влас-
тивості зображення, так і особливості конкретного 
методу сегментування оптико-електронного зобра-
ження. У теперішній час відомі різноманітні методи 
сегментування [12–14]:  

– частотні методи, що засновані на застосуван-
ні двовимірного дискретного перетворення Фур'є;  

– метод зворотної проекції;  
– нейромережеві методи;  
– метод П.Віоли і М.Джонса;  
– метод Н.Далаль і Б.Тріггса;  
– ієрархічні методи, засновані на об'єднанні 

кластерів за принципом їх близькості;  
– карти Кохонена, що самоорганізуються;  
– виділення контурів на зображенні;  
– методи, що засновані на теорії графів та інші. 
У теперішній час лише невелика кількість до-

сліджень присвячена вирішенню задачі сегменту-
вання зображень, що отримані з бортових систем 
спостереження [15–21]. Найбільш розповсюдженим 
є метод поділу та злиття [16–19]. Це пов’язано з ни-
зькою трудомісткістю даного методу. У всіх пред-
ставлених алгоритмах у якості текстурних ознак 
використовуються бінарні шаблони (Local Binary 

Pattern, LBP). В [16] відстань між сегментами визна-
чається за допомогою трьох характеристик, вага 
яких визначається автоматично: яскравість, текстура 
та колір. Причому, у якості кольорової характерис-
тик обрана двомірна гістограма тону на насиченості. 
Метод застосовувався до супутникового зображен-
ня, отриманого з космічного апарату QuickBird, 
розміром (512х512) пікселів. Метод [16] не враховує 
мультиспектральну складову інформації супутнико-
вих даних, що значно обмежує можливості якісного 
сегментування. Метод [17] передбачає побудову 
двомірних спектральних та текстурних гістограм за 
допомогою головних компонент. Метод застосову-
вався для сегментування мультиспектральних зо-
бражень, отриманих з космічних апаратів Ikonos та 
QuickBird, розміром (256  256) пікселів. В [17] від-
мічається, що параметри текстурних ознак сильно 
впливають н результат сегментування. 

В роботі [18] метод поділу та злиття застосову-
ється без використання стандартних текстурних ха-
рактеристик. У якості тектсруних ознак використо-
вувалась гістограма міток кластерів, що отримані за 
допомогою нечіткого алгоритму кластерізації Fuzzy 
ART. Цей метод застосовувався до мультиспектра-
льного зображення, що отримано  отриманого з ко-
смічного апарату QuickBird, розміром (512  512) 
пікселів. Метод [19] на етапі поділу проводить сег-
ментування зображення за допомогою алгоритму 
водорозділу. При пороговому об’єднанні сегментів 
враховуються їх розмір. У якості відстані викорис-
товуються відстані між гістограмами кольору та 
текстури з вагами, що визначаються адаптивно. Ме-
тод застосовувався для сегментування зображень, 
що отримано отриманого з космічних апаратів 
QuickBird та Spot-5, розміром (400х400) пікселів. 
Час обробки зображення складає 1 с (методу сегме-
нтування JSEG [19] потребується 10 с) (використо-
вувався процесор Intel Core i5, 2,4 ГГц). 
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В роботах [20, 21] запропоновано декілька спе-
ктрально-текстурних методів сегментування супут-
никових зображень, які засновані на імовірнісно-
статистичному підході. В [20] кожен піксель харак-
теризується вектором ознак, що складаються з лока-
льних гістограм фільтрів Габора, лапсасіана та яск-
равості, що обчислюються для кожного спектраль-
ного каналу. Пікселі зображення розглядаються як 
лінійні комбінації представників класів та відно-
сяться до найбільш схожого представника. Предста-
вники можуть бути обрані вручну або знайдені ав-
томатично за допомогою кластерізації методом k-
середніх в підпросторі ознак, однак при цьому необ-
хідно задати кількість кластерів. Метод застосову-
вався до мультиспектрального супутникового зо-
браження, отриманого з космічного апарату Ikonos, 
розміром (501х501) піксель. Для скорочення обчис-
лення фільтри Габора та лапсасіана розраховувалися 
тільки для одного каналу пан хроматичного зобра-
ження. В результаті було виділено 5 класів: дороги, 
місця паркування, споруди, дерева і трава. Час об-
робки зображення склав 150 с (використовувався 
процесор Intel, 2,6 ГГц). В роботі [20] відмічається, 
що якість сегментування погіршується при виділені 
більшої кількості класів на складних сценах. 

Метод [21] у якості ознак використовує фільт-
ри Габора та значення спектральних яскравостей. 
Виконується кластерізація пікселів в єдиному прос-
торі ознак за допомогою самоорганізуючої карти 
Кохонена на 40 кластерів. Потім отримані представ-
ники кластерів ітеративно об’єднуються ієрархічним 
методом до отримання заданого числа класів. Метод 
використовувався для виділення виноградників на 
мультиспектральному зображенні, що отримано з 
космічного апарату Spot-5 з розрізненням 2,5 м роз-
міром (1000х1000) пікселів. На відміну від методів 
поділу та злиття, використання імовірнісно-
статистичного підхіду дозволяє аналізувати ознаки 
глобально для всього зображення, що є важливих 
для великих сцен. Однак цей підхід не враховує вза-
ємне розташування пікселів на зображенні, що зни-
жує робастність сегментування із-за значної локаль-
ної зміни спектрально-текстурних характеристик. 

В [22] запропоновано інформаційну технологію 
сегментування зображень, що отримані з бортових 
систем оптико-електронного спостереження. В ос-
нову інформаційної технології сегментування зо-
бражень, що отримані з бортових систем оптико-
електронного спостереження, покладено еволюцій-
ний метод сегментування зображень та сегменту-
вання багатомасштабної послідовності оптико-елек-
тронних зображень еволюційним методом [22]. 

Мета статті – розробити інформаційну техно-
логію, в основу якої покладений ройовий метод те-
матичного сегментування оптико-електронного зо-
браження. 

Постановка задачі та викладення 
матеріалів дослідження 

Поставимо завдання розробки інформаційної 
технології тематичного сегментування оптико-елек-
тронного зображення ройовим методом, у якості 

якого виберемо метод штучної бджолиної колонії. 
Розглянемо спрощену задачу та розглянемо ідеалі-
зований випадок виділення об’єкту інтересу на мо-
дельному зображенні (рис. 2), коли розподілення 
об’єкту і фону розділяються.  

 

 
Рис. 2. Модельне зображення об’єкту і фону 

 
Будемо вважати, що інтенсивності пікселів моде-

льного об’єкту (внутрішнього квадрату) і фону розпо-
ділені за нормальним розподілом з параметрами: 

– для об’єкту: математичне сподівання 
1 0,75  , середньоквадратичне відхилення (СКВ) 

1 0,01  ; 
 – для фону: математичне сподівання 

2 0, 25  , середньоквадратичне відхилення (СКВ) 

2 0,01  . 
Тематичне сегментування зображення полягає 

у визначенні оптимального значення порогу th , що 
буде розділяти об’єкт від фону. Припустимо, що 
таке значення порогу знайдено. Тому, бінарізуємо 
зображення (рис. 1) та розглянемо значення диспер-
сії інтенсивності підпорогових 1( )D th  та надпорого-
вих 2 ( )D th  пікселів як функції від порогу th . Для 
граничних значень порогу  1( 0) 0 D th , 

2 0( 0) D th D , 1 0( 1) D th D , 2 ( 1) 0 D th , де 

0D  - дисперсія модельного зображення. 
Значення 0D  можна легко визначити: 

 
2 2

21 1 2 2
0 1

1 2

  
 


s s

D
s s

, (1) 

де 1s , 2s  - площини (кількість пікселів) об’єкту і 
фону відповідно на модельному зображенні (рис. 1). 

При умові, що розподіли інтенсивності пікселів 
не перекриваються, повинно виконуватися умова: 

  1 1 2 2( 3 ) ( 3 )       . (2) 

Тоді: 

 2
1 2 2 1 1 2(( 3 ) ( 3 ))         D th ,  (3) 

 2
2 2 2 1 1 1(( 3 ) ( 3 ))         D th . (4) 
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Розглянемо функцію 1 2( ) ( ) ( ) D th D th D th . 
Маємо: 

 0( 0) ( 1)   D th D th D , (5) 

 2 2
2 2 1 1 1 2 0(( 3 ) ( 3 ))           D th D , (6) 

тобто в інтервалі значень порогу th , де об’єкт відді-
ляється від фону, ( ) minD th . 

На рис. 3 зображено вигляд функції 
1 2( ) ( ) ( ) D th D th D th . Отже, для тематичного сег-

ментування об’єкту та фону доцільно для вирішення 
оптимізаційної задачі знаходження порогу викорис-
товувати у якості цільової функції функцію ( )D th , а 
оптимізація полягає у знаходженні мінімального зна-
чення цієї функції. Таким чином, для тематичного 
сегментування об’єкту та фону необхідно знайти зна-
чення порогу, що відповідає мінімуму цільової функ-
ції, яка визначається як сума дисперсій інтенсивності 
пікселів в межах кожного тематичного сегменту. 

Для знаходження оптимального значення поро-
гу будемо використовувати ройовий метод (штучної 
бджолиної колонії), сутність якого викладена в [23-  
 

25]. З урахуванням вищезазначеного, на рис. 4 наве-
дена інформаційна ройова технологія тематичного 
сегментування зображень, що отримані з бортових 
систем оптико-електронного спостереження.  

 
( )D th

 
                                                                                     th  

Рис. 3. Вигляд функції 1 2( ) ( ) ( ) D th D th D th  

Кольорове Тонове Кольорове Тонове 

 

Розрахунок зображення-фільтру 

Розклад зображення на складові 
каналів яскравості (виділення 

каналу яскравості) 

Тематичне 
сегментування 

Тематичне сегментування 
по каналам яскравості 

Добуток вхідного зображення та 
зображення-фільтру 

Перемасштабування до розміру 
вихідного зображення 

Тематичне 
сегментування 

Об’єднання каналів яскравості 

Визначення 
кількості 

зображень 

Визначення 
кольору 

Визначення 
кольору 

Тематичне сегментування 
по каналам яскравості 

Об’єднання каналів 
яскравості 

Сегментоване зображення 

Вихідне зображення 

Розклад зображення на 
складові каналів яскравості 

(виділення каналу 
яскравості) 

Одне Декілька 

 
Рис. 4. Інформаційна ройова технологія тематичного сегментування зображень, 

що отримані з бортових систем оптико-електронного спостереження 
 
В основу інформаційної ройової технології 

(рис. 4) покладені удосконалені методи ройового 
інтелекту (штучної бджолиної колонії) тематичного 
сегментування оптико-електронного зображення та 
ройового інтелекту (штучної бджолиної колонії) 
тематичного сегментування багатомасштабної по-

слідовності оптико-електронних зображень. На від-
міну від відомих, інформаційна ройова технологія 
враховує вихідні дані, а саме – кількість, масштаб-
ність вихідних оптико-електронних зображень, ко-
лір представлення зображення (тонове чи кольоро-
ве), у випадку кольорового зображення – кольоро-
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вий простір представлення зображення. У випадку 
кольорового зображення проводиться розклад зо-
браження на складові каналів яскравості зображен-
ня, тематичне сегментування по кожному з каналів 
яскравості та подальше об’єднання каналів яскраво-
сті та отримання сегментованого зображення.  

Тематичне сегментування проводиться удоско-
наленим методом ройового інтелекту (штучної 
бджолиної колонії), в якому, на відміну від відомих, 
враховані особливості формування зображення, що 
отримано з бортової системи оптико-електронного 
спостереження, тематичне сегментування зведено 
до сукупності ділянок руху агентів, визначенню їх 
швидкості, умови зупинки за критерієм мінімуму 
цільової функції ( )D th , яка пропорційна сумі дис-
персій яскравості пікселів тематичних сегментів на 
оптико-електронному зображенні. 

При сегментуванні багатомасштабної послідо-
вності оптико-електронних зображень використову-
ється удосконалений метод ройового інтелекту 
(штучної бджолиної колонії), в якому, на відміну від 
відомих, тематичне сегментування зображення кож-
ного масштабу проводиться удосконаленим мето-
дом ройового інтелекту (штучної бджолиної коло-
нії), проводиться перемасштабування багатомасш-
табної послідовності зображень до вихідного розмі-
ру, розраховується зображення-фільтр, де яскравість 
кожного пікселя визначає міру інформативності ви-
хідного зображення та знаходиться шляхом усеред-
нення яскравості відповідних пікселів зображень 
кожного масштабу, та знаходиться попіксельний 
добуток вихідного зображення та зображення-
фільтр. 

Для прикладу наведемо результат тематичного 
сегментування кольорового зображення, що пред-
ставлене в кольоровому просторі RGB (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Вихідне зображення [26]  

 
Оптимальні значення порогів сегментування 

для всіх каналів яскравості кольорового простору 
RGB кольорового зображення (рис. 5) наведені на 
рис. 6. 

 
Рис. 6. Оптимальні значення порогу для кожного каналу 

кольорового простору RGB вихідного зображення (рис. 5)  
 
Результат тематичного сегментування вихідно-

го зображення (рис. 5) з використанням інформацій-
ної ройової технології тематичного сегментування 
зображень, що отримані з бортових систем оптико-
електронного спостереження, наведено на рис. 7. 

 

 
Рис. 7. Сегментоване зображення з використанням 

інформаційної ройової технологія 
тематичного сегментування  

Висновки і напрямки 
подальших досліджень 

В роботі проведено аналіз рівнів технології 
дешифрування оптико-електронного зображення, 
аналіз основних етапів обробки оптико-електронно-
го зображення та рівнів локалізації об’єктів інтересу 
на етапі розпізнавання, аналіз основних вимог до 
тематичних сегментів зображення, аналіз відомих 
методів та інформаційних технологій сегментування 
зображень, що отримані з бортових систем спосте-
реження.  

Обґрунтовано вибір цільової функції тематич-
ного сегментування та вибір оптимального значення 
порогу сегментування.  
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Встановлено, що у якості цільової функції ви-
користовується функція, яка визначається як сума 
дисперсії інтенсивності пікселів в межах кожного 
тематичного сегменту, а оптимізація полягає у міні-
мізації цільової функції. 

Розроблено інформаційну ройову технологію 
тематичного сегментування зображень, що отримані 
з бортової системи оптико-електронного спостере-
ження.  

В основу інформаційної ройової технології по-
кладені удосконалені методи ройового інтелекту 
(штучної бджолиної колонії) тематичного сегменту-

вання оптико-електронного зображення та ройового 
інтелекту (штучної бджолиної колонії) тематичного 
сегментування багатомасштабної послідовності оп-
тико-електронних зображень. Наведено тестовий 
приклад тематичного сегментування кольорового 
зображення. 

В подальших дослідженнях необхідно прове-
сти оцінку ефективності розробленої інформаційної 
ройової технологія тематичного сегментування оп-
тико-електронних зображень, що отримані з борто-
вих систем спостереження. 
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Информационная роевая технология тематической сегментации изображений,  
полученных с бортовых систем оптико-электронного наблюдения 

И. А. Хижняк, А. Н. Маковейчук, Г. В. Худов 
Предметом изучения в статье является информационная роевая технология тематической сегментации изображе-

ний, полученных с бортовых систем оптико-электронного наблюдения. Целью является разработка информационной 
технологии сегментации, в основу которой положены роевые методы тематической сегментации оптико-электронного 
изображения. Задачи: анализ уровней технологии дешифрирования оптико-электронного изображения, анализ основ-
ных этапов обработки оптико-электронного изображения и уровней локализации объектов интереса на этапе распозна-
вания, анализ основных требований к тематических сегментам изображения, анализ известных методов и информацион-
ных технологий сегментации изображений, полученных с бортовых систем наблюдения, обоснование целевой функции 
тематической сегментации и выбора оптимального порога сегментации, разработка информационной роевой технологии 
тематической сегментации изображений, полученных с бортовой системы оптико-электронного наблюдения, демонст-
рация тестового примера тематической сегментации цветного изображения. Используемыми методами являются: мето-
ды теории вероятности, математической статистики, роевого интеллекта, кластеризации данных, эволюционных вычис-
лений, методы оптимизации, математического моделирования и цифровой обработки изображений. Получены следую-
щие результаты. Установлено, что основным этапом обработки изображений, полученных с бортовых систем наблюде-
ния, является этап тематической сегментации. Установлено, что в настоящее время небольшое количество исследований 
посвящено решению задачи тематической сегментации изображений, полученных с бортовых систем наблюдения. Ус-
тановлено, что в качестве целевой функции используется функция, которая определяется как сумма дисперсий интен-
сивности пикселей в пределах каждого тематического сегмента, а оптимизация заключается в минимизации целевой 
функции. В основу информационной технологии заложены усовершенствованные методы роевого интеллекта (искусст-
венной пчелиной колонии) тематической сегментации оптико-электронного изображения и роевого интеллекта (искус-
ственной пчелиной колонии) тематической сегментации многомасштабной последовательности оптико-электронных 
изображений. Выводы. Научная новизна полученных результатов заключается в следующем: повышение визуального 
качества сегментированного изображения, что в дальнейшем существенно влияет на решение задачи дешифрирования 
изображения.  

Ключевые слова:  бортовая система наблюдения, оптико-электронное изображение, тематическая сегмента-
ция, информационная технология, роевые методы, искусственная пчелиная колония, целевая функция, порог сегмента-
ции, оптимизация, многомасштабная последовательность. 

 
Informational swarm technology of the thematic images segmentation obtained  

from on-board systems of optical-electronic observation 
I. Khizhnyak, A. Makoveychuk, H. Khudov 

The subject matter of the article is information swarm technology for thematic images segmentation obtained from on-
board optical-electronic surveillance systems. The goal is to develop of information technology segmentation, which is based on 
the swarm methods of the thematic optical-electronic image segmentation. The tasks to analysis of the levels of optical-
electronic image interpretation technology, analysis of the main processing steps of the optical-electronic image and the levels of 
localization of objects of interest at the recognition stage, analysis of the basic requirements for thematic image segments, analy-
sis of known methods and information technology for segmentation of images obtained from airborne surveillance systems, justi-
fication of the fitness function of thematic segmentation and the selection of the optimal segmentation threshold, development of 
information swarm technologies segmentation obtained from onboard system of optical-electronic observation, demonstration 
test example thematic color image segmentation. The methods used are: methods of probability theory, mathematical statistics, 
swarm intelligence, data clustering, evolutionary calculations, optimization methods, mathematical modeling and digital image 
processing. The following results were obtained. It is established that the main stage of image processing obtained from airborne 
surveillance systems is the stage of thematic segmentation. It is established that at present a small number of studies are devoted 
to solving the problem of thematic segmentation of images obtained from airborne surveillance systems. It is established that the 
objective function is a function that is defined as the sum of the pixel intensity dispersions within each thematic segment, and 
optimization consists in minimizing the objective function. The basis of information technology is based on improved methods of 
swarm intelligence (an artificial bee colony) for thematic segmentation of the optical-electronic image and swarm intelligence (an 
artificial bee colony) of thematic segmentation of a multiscale sequence of optical-electronic images. Conclusions. The scientific 
novelty of the results obtained is as follows: an increase in the visual quality of the segmented image, which subsequently signifi-
cantly affects the solution of the problem of image decoding. 

Keywords:  onboard surveillance system, optical-electronic image, thematic segmentation, information technology, 
swarm methods, artificial bee colony, fitness function, segmentation threshold, optimization, multiscale sequence. 


