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Вступ. Весь світ прагне мати актуальну та дос то -
вірну інформацію про об’єкти місцевості, що кар -
тографуються. В Україні більшість карто гра фіч них
ма теріалів застаріла. Через це наразі ви ник ла гостра
необ хідність повномасштабних робіт з топографіч -
ного картографування її теренів. Ос кільки світовий
ри нок матеріалів космічного зні ма ння високої роз -
дільної здатності постійно роз ширюється, питання
ви користання космічних знім ків для створення та
онов лення топо гра фіч них карт великих масштабів, а
також створення баз даних з високим рівнем дос -
товірності прос то рової інформації вирішується лег -
ко. З огляду на опе ративність отримання інфор мації
та фінансову до цільність такої операції при карто -
графуванні знач них територій – це найкращий вихід
зі стано ви ща, яке склалося в Україні з топографічним
кар то графуванням.

Розвиток геоінформаційних систем та засобів
дис танційного зондування зумовив виникнення
но вого геоінформаційного продукту – орто фо то -
зоб раження. Тривалий час у топографо-гео де зич -
ному виробництві одержання орто фото зобра жен -
ня сприймалося як проміжний етап у процесі ви го -
тов лення картографічних творів. Зараз орто фо то -
зоб раження є повноцінним і дуже важливим ви -
дом геоінформаційної продукції, що вико рис то ву -
єть ся для вирішення багатьох прикладних задач.

Принагідно зазначимо, що певний час база дис -
танційного топографічного картографування –
фо тограмметрія розвивалася паралельно чи навіть
у від риві від суміжних областей знань, зокрема від
дистан ційного зондування Землі. Якщо взяти до
уваги, що одним зі шляхів вирішення науково-
прак тичних задач є порівняння, залучення та ви -
ко ристання науково-технічних досягнень різних
областей знань, то перспективність дослідження
ме тодів ДЗЗ для цілей топографічного карто гра -
фу вання місцевості є незаперечним фактом.

Попередні дослідження та публікації. Зі зрос -
тан ням інтересу до продукції супутникових сис -
тем збільшується і кількість досліджень, які спря -

мо вані на визначення придатності космічних знім -
ків для розв’язання тих чи інших науково-прак -
тич них задач [2-4,6].

Однією з вагомих складових процесу створення
орто фотозображення як окремого геоінфор ма цій -
ного продукту є процес дешифрування зобра жен -
ня. Більшість наукових праць написано на тему де -
шиф рування дрібномасштабних космічних знімків
для цілей сільського господарства, аналізу над зви -
чай них ситуацій, охорони навколишнього при род -
но го середовища. Сьогодні дуже актуальним нау -
ко вим завданням є використання засобів та мето -
дів ДЗЗ для цілей топографічного карто гра фу ван -
ня місцевості.

Метою даної статті є короткий аналіз існую чо -
го стану ДЗЗ у світі, висвітлення перспектив вико -
рис тання космічних знімків високої роздільної
здат ності для топографічного картографування
міс це вості. Особлива увага приділяється питанню
де шифрування космічних зображень.

Виклад основного матеріалу. Дешифрування
аеро космічних зображень. Фотограмметрія та
дис тан ційне зондування Землі – основа топо гра -
фіч ного картографування місцевості. Техно ло гіч -
но процес отримання картографічних даних із
аеро космічних зображень складається з кількох
пос лі довних етапів, одним з яких є етап дешиф ру -
вання знімків. На даному етапі виконується збір ін -
формації про топографічні об'єкти за матеріа ла ми
космічних знімань (як і аерознімань) для по даль -
шого їх внесення до бази топографічних даних.

Д е ш и ф р у в а н н я – це процес вивчення за
аеро- й космічними зображеннями територій су хо до -
лу, акваторій морів та океанів і атмосфери, який ґрун -
тується на виявленні залежності між особ ли вос тями
об'єктів, що дешифруються, і характером їх ньо го від -
тво рення на знімках. Змістом і зав данням дешиф ру -
вання є одержання зі знімків пев но го обсягу якісної
та кількісної інформації про стан, склад, структуру,
масштаби, взаємозв'язки і ди наміку процесів, явищ і
об'єктів за де шифру валь ними ознаками.

За суттю дешифрування може бути загально -
гео графічним (топографічним) і тематичним (на -

Анализируются возможности получения космических данных в процессе дистанционного зондирования Земли, а
так же опыт и перспективы использования этих данных для создания топографических карт. Приводятся общие сведе -
ния о методах дешифрирования данных ДЗЗ. Особое внимание уделяется особенностям дешифрирования материалов
кос мических съёмок для топографического картографирования территории Украины. Существующее состояние дел в
сфе ре дешифрирования космических снимков рассматривается с учётом трёх компонент: технического, программного
и методического обеспечения работ.

Existing capabilities of obtaining space remote sensing data, experience and aspects of using these data for topographical map-
ping are analyzed. The overview of remote sensing data identification methods is given. An emphasis is put on features of space sur-
vey data identification for topographical mapping of Ukraine’s territory. Existing conditions in the field of satellite image identification
are considered with taking into account three components: methodological, software and technical support of works.



приклад геологічним, геоботанічним, ґрунтовим)
[10]. Згідно з каталогом об’єктів місцевості, що ві -
дображуються на топографічних картах масштабу
1:10 000, топографічне дешифрування має своїми
об’єк тами гідрографічну мережу, елементи рельє -
фу, рослинність, ґрунти, населені пункти, окремі
будівлі та споруди, дороги, межі та огорожі.

Дешифрування об’єктів місцевості при топо -
гра фічному картографуванні території кос мічни -
ми системами ДЗЗ нині важко уявити без засто су -
вання для цього засобів технічного, програмного й
методичного забезпечення.

Технічне забезпечення процесу дешифрування кос -
мічних знімків складається з оптико-елект рон них та
радарних супутникових систем. У свою чер гу про -
дук ція оптико-електронних супутників за спек т раль -
ни ми характеристиками поділяється на пан хро ма -
тич ні й мультиспектральні зображення (мал. 1), зоб -
ра ження у природних кольорах та псев докольорах.

Мультиспектральне зображення складається з
чотирьох окремих шарів, які не перекривають один
одного та мають в основному 8 або 11-бітову глибину
кольору. Візуально побачити різницю в якості двох
панхроматичних знімків можна на мал. 2.

Мультиспектральне зображення покриває ви ди мі
та ближні інфрачервоні довжини хвиль (мал. 3).

Сенсори камер, встановлених на космічних
апаратах, сконструйовані так, щоб уловлювати ок -
ремі діапазони спектра, наприклад видимі. Муль -
ти спектральний радіоприймач уловлює випро мі -
ню вання в кількох спектрах довжин хвиль даної
спект ральної області.

За однакових умов панхроматичні знімки
мають вищу просторову роздільну здатність. Вони
придатні для вирішення топографічних задач та
уточ нення меж об'єктів, що виділяються на муль -
ти спектральних знімках низької просторової роз -
діль ної здатності.

Для радарної зйомки використовується санти -
мет ровий діапазон радіохвиль. Основною пе ре ва -
гою знімків цього класу є те, що їх якість не за ле -
жить від погодних умов. Оскільки радар реєст рує
випромінювання, відбите земною поверхнею, то
для його роботи не потрібне сонячне світло. Крім
того, радіохвилі цього діапазону вільно проходять
крізь хмари і навіть здатні проникати на деяку
гли бину в землю [8].

У таблицях 1 та 2 наведено основні характе рис -
тики найвідоміших оптико-електронних і радар -
них супутників.

Ступінь розпізнавання об'єктів на космічному
знімку і визначення характеристик залежить не
тіль ки від просторової, а й від радіометричної роз -
дільної здатності зображення, від кількості й
складу спектральних каналів. Дешифрувальні
якос  ті знімка можна поліпшити за допомогою ра -
діометричної корекції, що реалізовано в більшості
програм, призначених для оброблення космічних
знімків. Такими програмними продуктами і пред -
став лене програмне забезпечення дешифрування
кос мічних знімків.

Радіометрична корекція – це виправлення на
ета пі попередньої підготовки знімків радіо метрич -
них спо  творень, спричинених характе рис  тиками
зні маль ного апарата. Для сканерних зні мальних
при ладів такі дефекти вста нов лю ють ся візуально як
моду ля ція зображення (сму ги) у напрямках па ра -
лельно або перпен ди ку лярно до осі зображення [9].
Попередня радіометрична корекція здій с ню єть ся
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Мал. 1. Мультиспектральний знімок із супутника
QuickBird (зліва) та панхроматичний знімок

WorldView�1 (справа). Просторова роздільна здатність
знімків 61 та 50 см відповідно

Мал. 2. Порівняння панхроматичних космічних знімків
різної радіометричної роздільної здатності [11]:

а – 8 біт на піксел (256 градацій кольору); б – 11 біт 
на піксел (2048 градацій)

а б

Мал. 3. Область електромагнітного спектра, в якій
одержують космічні знімки
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постачальником даних перед наданням знім ків
замовнику і передбачає нормування відгуків де -
текторів сенсора. Додаткові операції радіо мет рич ної
корекції можуть бути виконані як пос та чаль ником,
так і самим замовником даних за допо мо гою
спеціального програмного забезпечення [7].

Найпопулярніші серед користувачів програмні
продукти, в яких реалізовано функцію радіо мет рич -
ної обробки зображення, представлено у табл. 3.

Методичне забезпечення дешифрування кос міч -
них знімків. Інформаційні можливості різних зні -
маль них систем неоднакові, тому і прийоми й ме -
то ди дешифрування різні. Відмінності в ме то диках
де шифрування при топографічному карто гра фу -
ванні аеро- та космічних зображень пояс ню ються
го  ловним чином відмінностями у природі фор му -
вання цих видів зображень, їхніми об ра зо твор чи -
ми особливостями, різною роздільною здат ніс тю
та іншими факторами (наприклад, висота зні ман -
ня, різний набір метаданих тощо).

Центральний науково-дослідний інститут
геодезії, аерознімання і картографії (ЦНДІГАіК;
м. Москва) ще в 1968 р. провів масштабні роботи з
укладання методики дешифрування аерознімків
для потреб топографічного знімання й оновлення
карт масштабів 1:10 000 та 1:25 000. У ході цих ро -
біт було досліджено фактори, що визначають ха -
рак тер зображення місцевості на аерознімках,
вияв лено особливості аерофотозображення та де -
шифрувальні ознаки об’єктів, виписано вимоги до
організації аерофотознімання, розроблено мето ди -
ки топографічного суцільного польового, суціль -
ного камерального та інших видів дешифрування,
а також методики дешифрування окремих класів
топографічних об’єктів: гідрографії, елементів
рельєфу, рослинності, ґрунтів, населених пунктів,
окремих будівель та споруд, доріг, кордонів та меж
з урахуванням психофізіологічних особливостей
дешифрувальника [1].

У результаті з’явилася класифікація методів
дешифрування аерознімків: візуальний, аерові зу -
аль ний та дешифрування за допомогою стаціо нар-
них приладів (мал. 4). Внаслідок стрімкого роз -
вит ку комп’ютерної техніки до цих методів до да -
ло ся дешифрування аерознімків на цифрових
фото грамметричних станціях.

З появою та розвитком засобів дистанційного
зондування Землі, особливо технологій косміч но -

го знімання та спеціалізованого програмного за -
без печення, класифікація методів дешифрування
знімків зазнала суттєвих змін (мал. 5). Її видо -
змінили машинно-візуальний, автоматизований та
автоматичний методи дешифрування.

Варто зазначити, що методи дешифрування не
завжди можна чітко розділити. З часом вони вдо -
ско налюються, змінюється роль людини в їх реа -
лізації, тому методи можуть трансформуватися з
од ного в інший [5].

На основі робіт, проведених ЦНДІГАіК, було
ви дано низку нормативно-технічних документів,
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Таблиця 3. Фотограмметричне програмне забезпечення для обробки космічних зображень

Мал. 4. Класифікація методів дешифрування
аерофотознімків



які використовуються до сьогодні при створенні
топографічних карт на основі матеріалів аеро зні -
мання. Проте ці методи дешифрування вже не від -
по відають сучасному рівню розвитку засобів ДЗЗ.
Наразі в Україні немає жодного нормативно-тех -
ніч ного документа, де була б виписана методологія
дешифрування саме космічних зображень.

Отже, маємо точний орієнтир для подальших нау -
кових досліджень. Важливим завданням є роз роб -
лення методичних основ класифікації та де шиф -
рування об’єктів місцевості для потреб топо гра -
фічного картографування території. Нові мето ди ки
дешифрування об’єктів місцевості апро бу ва тимуться
на фотограмметричному полігоні ДЗЗ. Такий полігон
на території України вже створено у Вінницькій
області. Вся його територія покрита на земним, аеро-
та космічним зніманням (дані су пут никової системи
QuickBird, а в перспективі й да ні інших космічних
систем високої та середньої роз дільної здатності).
Полігон призначений голов ним чином для порів -
няння супутникових зобра жень та матеріалів аеро фо -
то знімання з метою ви ко ристання їх для топо графіч -
ного карто графу вання територій.

Висновки та перспективи досліджень. Су час -
ний рівень розвитку ДЗЗ вищий, ніж рівень фо то -
грам метричної технології оброблення знімків, яка
використовується при топографічному картогра -
фу ван ні території України.

Широке застосування методів ДЗЗ для цілей
то по графічного картографування є одним з ос нов -
них завдань нашої галузі. Для вдосконалення тех -
но логії створення та оновлення картографічних
ма теріалів необхідно розробити методичні основи
ви користання даних космічних знімань спеціально
для топографічного картографування територій.
Зок рема, це стосується методики дешифрування
аерокосмічних зображень та класифікації об’єктів
місцевості, що розпізнаються на космознімках.

Зважаючи на невпинний розвиток інформаційних
технологій та появу все досконаліших програмних
засобів, актуальною задачею також є розроблення
методів класифікації даних для автоматизованого
розпізнавання образів об’єктів місцевості.

Одним зі шляхів залучення засобів ДЗЗ для
цілей топографічного картографування місцевості
стала побудова в Україні фотограмметричного по -
лі гона. Такий полігон за наявності сталого комп -
лек су умов є оптимальним для визначення доціль -
нос ті використання різних даних ДЗЗ для цілей
топографічного картографування.
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