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Разработка автоматизированных информационных систем обра-

ботки многозональных снимков поверхности Земли является 

актуальной задачей в области обработки цифровых сигналов. Одними 

из наиболее эффективных являются алгоритмы, основанные на 

выделении контуров изображения. Контурный анализ содержит полную 

информацию о форме и контурах цифровых изображений, что позво-

ляет эффективно использовать его при решении различных задач 

обработки цифрового изображения. В работе представлено описание 

практического метода вычисления интегральных топологических 

характеристик снимков поверхности Земли в среде Matlab. 

Данные многозональной съемки в цифровом виде можно 

рассматривать как многомерную матрицу, где каждая двумерная 

матрица 𝑢(𝑥, 𝑦) ∊ [0,255] является снимком земной поверхности в 

определенной зоне электромагнитного спектра. 

http://teacode.com/online/udc/51/514.7.html
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Рассмотрим верхние и нижние Лебеговы множества [1, 2]: 

𝑙𝑐
+[𝑢] = {(𝑥, 𝑦): 𝑢(𝑥, 𝑦) ≥ 𝑐}, 𝑙𝑐

−[𝑢] = {(𝑥, 𝑦): 𝑢(𝑥, 𝑦) ≤ 𝑐}. 
Обозначим через 𝐹1(𝑐) и  𝐹2(𝑐) следующие интегралы: 

𝐹1
±(𝑐, 𝑢) = ∬ |∇𝑢|𝑑𝑥𝑑𝑦,

𝑙𝑐
±[𝑢]

𝐹2
±(𝑐, 𝑢) = ∬ |∇𝑢|𝑘(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦

𝑙𝑐
±[𝑢]

, 

где |∇𝑢| − градиент функции, 𝑘(𝑥, 𝑦) − кривизна топографических 

линий, вычисляемая по формуле: 
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Для длины границы 𝐿±(𝑐) и кривизны границы 𝜅±(𝑐) множества 

 𝑙𝑐
±[𝑢] будут справедливы следующие интегрально-геометрические 

соотношения: 𝐿±(𝑐) =
𝑑𝐹1

±(𝑐,𝑢)

𝑑𝑐
, 𝜅±(𝑐) = 𝑑𝐹2

±(𝑐,𝑢)

𝑑𝑐
. 

Подынтегральные величины 𝜆1(𝑥, 𝑦) = |∇𝑢|, 𝜆2(𝑥, 𝑦) = |∇𝑢|𝑘(𝑥, 𝑦) 
будем называть удельными плотностями длин и кривизн контурных 

линий изображения.  

В целях вычисления представленных выше топологических 

характеристик многозональных снимков поверхности Земли в среде 

Matlab был разработан программный модуль. Рассмотрим этапы 

анализа и обработки снимков в нем подробнее. 

На практике многозональный снимок представляет собой дис-

кретную неотрицательную функцию, заданную в узлах сетки. Так как 

при передаче изображения по каналам связи оно подвергается 

различным искажениям, перед вычислением характеристик, на этапе 

предварительной обработки, проведем очистку цифрового изображения 

от шума с помощью метода медианного сглаживания. Данный алгоритм 

широко используется в обработке сигналов, статистике. Фильтрация 

функции яркости позволит снять влияние случайных выбросов и 

поможет выявить закономерные признаки изучаемой функции. После 

предварительной обработки приступаем к вычислению топологических 

характеристик.  

Интерфейс программного модуля представлен на рисунке 1. При 

запуске модуля пользователю предоставляется возможность выбора как 

изображения для обработки, так и перечня характеристик, которые 

должны быть вычислены для указанного изображения.  
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Рисунок 1 − Интерфейс программного модуля обработки изображений 

Программный модуль позволяет отметить необходимые характе-

ристики и провести их расчет. Функция «Анализ изображения» 

позволяет получить информацию о количестве каналов и размерах 

рассматриваемого снимка. Функция «Анализ характеристик» позволяет 

построить гистограммы и диаграммы вычисленных характеристик. 

Практические исследования проводились на основе снимков земной 

поверхности, полученных со спутника Landsat TM Для сравнения 

выбирались аналогичные зоны спектра. Рассматриваемые образцы 

отличались друг от друга масштабом, углом поворота, величинами 

сдвига по горизонтали и вертикали (рисунок 2). Для каждого 

рассматриваемого образца был проведен расчет как рассматриваемых в 

работе характеристик, так и величины корреляции между полученными 

результатами вычислений.  

 

Рисунок 2 − Образцы снимка поверхности Земли 
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Проведенные практические исследования показали, что корреляция 

между значениями  𝐿+(𝑐) и  𝐿−(𝑐), а также 𝜅+(𝑐) и 𝜅−(𝑐), 
вычисленными для одного и того же изображения, очень высока и 

близка к 0,95. Таким образом, в целях оптимизации вычислений при 

обработке изображения, пользователю достаточно использовать один 

из наборов характеристик.  
Исследование длин и кривизн контурных линий снимков одной и 

той же области земной поверхности показало прямую сильную 

корреляцию (значения принадлежат диапазону 0.68 – 0,94). Таким 

образом, проведенные исследования показали практическую зна-

чимость рассматриваемых в работе интегральных топографических 

характеристик, что позволяет использовать их при решении широкого 

класса задач обработки многозональных снимков поверхности Земли. 
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Одной из проблем современного ведения дел в ТСЖ, является 

устаревшая система оповещения и голосования. Часть важной 

информации может быть недоступна жильцам. Так же много времени 

тратится на самое простое голосование по текущим вопросам 

обслуживания. 

Чтобы решить эту проблему было принято решение о создании 

соответствующих сервисов, которые бы позволяли быстро оповещать 

жильцов о важных мероприятиях, а также проводить голосования в куда 

более короткие сроки, чем это происходит на данный момент. 


