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Обсуждается структура и функции экспериментальной системы аэрокосми-

ческого мониторинга и ее компонентов: программное обеспечение для обработки 

спутниковых и аэрофотоснимков и бортовой многоканальный спектрозональный 

фотографический комплекс. 

Обсуждаются проблемы специальной обработки спутниковых и авиацион-

ных изображений, которые возникли в процессе создания системы аэрокосмиче-

ского мониторинга чрезвычайных ситуаций. 
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The report discusses the structure and function of the experimental system of 

aerospace monitoring and its components: software for processing of satellite and aeri-

al images and the airborne multichannel spectrozonal photographic complex. 

Discusses the problems of the special processing satellite and aero images that 

emerged in the process of creating a  aerospace monitoring system of emergencies. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В Беларуси значительное внимание уделяется аэрокосмическому мониторингу 

потенциальных источников чрезвычайных ситуаций природного и техногенного ха-

рактера. Аэрокосмический мониторинг требует достоверных данных дистанционного 

наблюдения: спутниковых изображений, полученных в разных спектральных диапазо-

нах, и авиационных многоканальных снимков местности. От качества данных дистан-

ционного наблюдения зависит эффективность принятых решений в части обнаруже-

нии чрезвычайных ситуаций и ликвидации их последствий. В ряде случаев для обна-

ружения потенциальных источников чрезвычайных ситуаций техногенного характера 
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необходимы снимки сверхвысокого разрешения (от 0,05 м/пиксель), позволяющие 

контролировать состояние наземных объектов, например элементов магистральных 

трубопроводов. 

В Республике Беларусь в рамках научно-технической программы союзного госу-

дарства России и Беларуси «Мониторинг – СГ» разрабатывается экспериментальная 

система аэрокосмического мониторинга источников чрезвычайных ситуаций (система 

АКС-ЧС).  Данные, полученные системой АКС-ЧС, будут поступать в Республикан-

ский центр управления и реагирования на чрезвычайные ситуации Министерства по 

чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь (РЦУРЧС). 

СТРУКТУРА  ИНФОРМАЦИОННОЙ  СИСТЕМЫ 

МОНИТОРИНГА  ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ  СИТУАЦИЙ 

Экспериментальная система АКС-ЧС предназначена для функционирования в 

МЧС Республики Беларусь. Для создания системы АКС-ЧС разрабатываются алго-

ритмы и программные средства тематического дешифрирования информации о мест-

ности по данным дистанционного (спутникового и авиационного) наблюдения за по-

тенциальными источниками чрезвычайных ситуаций [1].  

Система АКС-ЧС включает программно-информационный комплекс обработки 

данных спутникового наблюдения (комплекс ПКСМ), программный комплекс обра-

ботки авиационных снимков (комплекс ПКАМ) и многоканальный авиационный ком-

плекс дистанционного зондирования (комплекс «Спектр») [2]. Данные, полученные 

авиационным комплексом «Спектр», а также спутниковые изображения поступают в 

базу данных ситуационного центра МЧС, в составе которого будут функционировать 

комплексы ПКСМ и ПКАМ. 

Комплекс «Спектр» включает авиационную спектрозональную систему АВИС 

(разработка НИИ ПФП БГУ), установленную на гиростабилизированной платформе. 

Стабилизация системы АВИС осуществляется по тангажу и крену в пределах  ±5º, а по 

курсу – ±30°. Комплекс «Спектр» позволяет выполнять съемку подстилающей по-

верхности в трех спектральных каналах за счет сменных оптических спектральных 

фильтров. В зависимости от решаемой задачи мониторинга в каждом из каналов сис-

темы АВИС может устанавливаться один из 12 фильтров. Кроме того, комплекс 

«Спектр» позволяет  выполнять съемку в инфракрасном диапазоне (7,5–12 мкм), кото-

рый предназначен для обнаружения тепловых аномалий на местности, например об-

наружение возгорания торфяников при отсутствии дыма и открытого очага пожара. 

Данный комплекс оснащен спутниковой навигационной системой и лазерным высо-

томером, что позволяет автоматически определять географические координаты каж-

дого кадра и высоту съемки.  

Программно-информационный комплекс ПКСМ предназначен для тематической 

обработки спутниковых снимков. Он функционирует в двух режимах: автоматическое 

обнаружение изменений на последовательности разновременных снимков и их клас-

сификация и интерактивное обнаружение чрезвычайных ситуаций природного и тех-

ногенного характера по данным текущего космического снимка. Для первого режима 

необходимо иметь не менее двух разновременных снимков на заданную область мо-

ниторинга, при этом снимки должны быть получены в одном и том же сезоне. Техно-

логия автоматического обнаружения изменений в районе мониторинга требует со-

вмещения текущего и предшествующего (эталонного) снимков с точностью до пиксе-

ля, что накладывает ограничения на качество космических снимков и условия их по-
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лучения [3]. Для минимизации геометрических искажений  космическая съемка долж-

на выполняться в надир.  

Во втором режиме работы ПКСМ для тематической обработки данных дистан-

ционного зондирования Земли не требуются разновременные космические снимки од-

ного и того же сезона года. Оператор в интерактивном режиме находит изменения на 

текущем снимке относительно предыдущего. Комплекс ПКСМ обеспечивает возмож-

ности обнаружения изменений внешнего облика объектов мониторинга под воздейст-

вием таких явлений, как: 

 лесные и торфяные пожары; 

 весеннее половодье и ливневые паводки; 

 аварии на магистральных газо-, нефте- и продуктопроводах; 

 аварии на водохранилищах и очистных сооружениях. 

Программный комплекс ПКАМ предназначен для тематической обработки авиа-

ционных снимков, получаемых комплексом «Спектр». Снимки высокого пространст-

венного разрешения (0,1 м с высоты 500 м) используются как для периодического мо-

ниторинга источников чрезвычайных ситуаций, так и для оценки последствий чрезвы-

чайных ситуаций на местности. Авиационные снимки сопровождаются файлом мета-

данных, включающим дату и время съемки, высоту съемки,  географические коорди-

наты центра снимка, углы наклона снимка, связанные с тангажем и креном самолета – 

носителем комплекса «Спектр». 

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ  ВОЗМОЖНОСТИ  СИСТЕМЫ  АКС-ЧС 

Система ИСМ-ЧС включает функционально независимые программно-

информационные комплексы ПКСМ и ПКАМ, которые могут подключаться к базе 

данных ситуационного центра МЧС. 

Комплекс ПКСМ в автоматическом режиме  контролирует получение ситуаци-

онным центром МЧС информации очередной многоспектральной космической съем-

ки, осуществляет ее анализ и распределение для дальнейшего использования, выпол-

няет тематическую обработку информации в части обнаружения изменений на объек-

те мониторинга и их классификацию. 

Базовым техническим решением, лежащим в основе построения комплекса 

ПКСМ, лежит принцип тематической обработки, ориентированной на сопоставление 

изображений разновременных космических съемок по заданной территории земной 

поверхности в зоне мониторинга. Комплекс ПКСМ представляет совокупность авто-

матически взаимодействующих модулей: 

• автоматического управления комплексом ПКСМ; 

• контроля и распределения входной информации; 

• автоматизированной подготовки установочных данных на участок монито-

ринга зоны ответственности комплекса; 

• автоматического обнаружения фрагментов области мониторинга (ОМ); 

• совместной тематической обработки фрагментов ОМ; 

• обнаружения изменений в составе фрагментов ОМ; 

• автоматического спектрального анализа изменений фрагментов ОМ; 

• поддержки принятия решений по состояниям ОМ. 

Источниками внешней информация для функционирования указанных модулей 

являются база данных ситуационного центра МЧС и локальная база данных ПКСМ, 
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предназначенная для хранения настроечных параметров комплекса, установочных 

данных на мониторинг по каждому участку мониторинга зоны ответственности.  

Необходимость специальной обработки авиационных снимков с использованием 

комплекса ПКАМ связана конструктивными особенностями блока оптических датчи-

ков авиационной спектрозональной системы комплекса «Спектр» и ограниченными 

возможностями авиационной стабилизирующей платформы. Блок оптических датчи-

ков включает пять цифровых фотокамер, управляемых бортовой ЭВМ. Время сраба-

тывания затворов цифровых фотокамер не совпадает из-за особенности операционной 

системы Windows и USB-портов. В результате относительное смещение снимков, по-

лученных разными цифровыми фотокамерами, зависит от скорости воздушного судна. 

Для совместной обработки снимков, полученных в разных спектральных диапазонах,  

необходимо их совместить с точностью до одного пикселя. Для компенсации ограни-

ченных возможностей авиационной стабилизирующей платформы производится из-

мерение и запись параметров пространственного положения блока оптических датчи-

ков при превышении отклонения самолета по тангажу и крену более ±5°. Полученные 

параметры используются для автоматической цифровой коррекции авиационных 

снимков. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В процессе создания экспериментальной системы  аэрокосмического мониторин-

га чрезвычайных ситуаций возникли проблемы специальной обработки космических и 

авиационных снимков, связанные с их качеством и погодными условиями съемки. 

В ОИПИ НАН Беларуси разработаны алгоритмы и программные средства авто-

матического обнаружения изменений на разновременных спутниковых изображениях, 

алгоритмы и программные средства автоматической коррекции авиационных спектро-

зональных и инфракрасных (тепловых) изображений, программные средства  обнару-

жения источников чрезвычайных ситуаций. 
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