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ДЕШИФРУВАННЯ ВИРУБОК ЛІСУ НА ОСНОВІ АНАЛІЗУ 

СУПУТНИКОВИХ ЗОБРАЖЕНЬ 

 

Щороку у світі знищують 10 мільйонів гектарів лісу, і навіть якщо на зміну 

частково приходять нові висаджені ліси, ситуацію це не рятує ― за всіма показниками 

вони програють природним лісам. Аналіз супутникових зображень із залученням 

методів Deep Learning дозволяє ефективно оцінити стан та покращити виявлення 

вирубки лісів на основі супутникових даних. 

Для досягнення поставленої мети в роботі сформовані і вирішені такі завдання : 

- огляд існуючих методів обробки супутникових знімків ; 

- завантаження первинних знімків; 

- попередня обробка знімків; 

- розрахунок спектральних індексів; 

- виявлення вирубок на знімках та аналіз результатів. 

Для вирішення завдання дослідження використані наступні методи: сегментація 

зображень із застосуванням згорткових нейронних мереж, традиційні методи часового 

аналізу супутникових знімків, статистичні методи для оцінки точності розпізнавання. 

Створення навчальних наборів даних засноване на візуально-інтерактивному 

дешифруванні супутникових знімків. Традиційні алгоритми маскування хмарності 

мають обмеження до даних. Відповідно, це вимагає розробки нових алгоритмів, що 

будуть використовувати ще текстурні та геометричні властивості. Краще за все 

застосувати згорткові мережі та алгоритми Deep Learning, що дозволить виділяти 

вибіркові і прохідні рубки як цілісний об'єкт та підвищити якість маскування хмарності 

на супутникових знімках Sentinel – 2. 

Враховуючи неможливість автоматизованого розпізнавання типів порушення 

лісового покриву, таких як вирубування, вітровал, пожежі, ушкодження шкідниками, 

потрібний додатковий аналіз геометричних і текстурних ознак. А також для вирішення 

завдань по сегментації супутникових знімків, зокрема для маскування хмарності було 

обрано методи Deep Learning, що дозволяють збільшити якість і точність ідентифікації 

порушень лісового покриву. 

Для виявлення вирубок лісу були узяті за основу декілька дешифрувальних ознак, 

які дозволяють виділити об'єкт дослідження від інших. Це форма, площа, спектральний 

образ, текстура і структура. Найбільш надійна властивість – форма, вона не залежить від 

умов зйомки. Границі вирубок, як правило, є прямими, їх форма близька до 

прямокутника або багатокутника, що нетипово для природних об'єктів. Вибіркові і 

прохідні рубки можуть бути у формі прямих паралельних ліній, з однією центральною 

лінією. 

Ділянки вирубок визначаються на рослинному фоні за рахунок використання  

каналів ІЧ-діапазону [1]. Для класифікації супутникових знімків виконано розрахунки 

нормалізованого диференційного вегетаційного індекса (NDVI), який обчислюється за 

формулою: 

RedNIR
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де NIR - відбивальна інфрачервона область спектру; Red -  видима червона область 

спектру. 

Також було застосовано класифікатор RandomForest (RF), заснований на 

машинному навчання, для розпізнавання вибіркових рубок по супутниковим знімках [3]. 

Алгоритм RF виконує пошук лісів на основі завантажувальної вибірки даних[4]. Суть 

цього методу, обрати змінну в кожному вузлі дерева, що приведе до найодноріднішої 

класифікації. 

))(()1( kwkw =+                                                   (2) 

де k – випадковий ліс; w – ваги набору; ))(( kw – функція, що визначається 

базовим класифікатором. 

Для маскування хмарності використовувався алгоритм s2cloudless, в основі якого 

лежить метод градієнтного бустингу (LightGBM). Алгоритм попіксельно класифікує 

зображення и розраховує ймовірність віднесення пікселя до хмарності на основі 

нормованих значень яскравості у різних каналах [5]. 

Запропоновано метод дешифрування космічних знімків з метою виявлення 

вирубок лісів. Створено навчальні вибірки, проведено експерименти з моделями 

машинного навчання для маскування хмарності і ідентифікації порушень лісового 

покриву. Методи  Deep Learning здатні включати різноманітні групи ознак в аналіз, тим 

самим дозволяють збільшити якість і точність ідентифікації вирубок лісового покриву. 
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ЗАСТОСУВАННЯ БАГАТОАГЕНТНИХ СИСТЕМ У ВИРОБНИЦТВІ: 

ПЕРЕВАГИ ТА ВИКЛИКИ 

 

Багатоагентні системи знайшли застосування в багатьох галузях, включаючи 

робототехніку, штучний інтелект, економіку та соціальні науки. Одним із основних 

застосувань багатоагентних систем є робототехніка, де вони використовуються для 


