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МОНІТОРИНГ НАСЛІДКІВ ЛІСОВИХ ПОЖЕЖ НА ОСНОВІ АНАЛІЗУ 

СУПУТНИКОВИХ ЗОБРАЖЕНЬ 

 

Анотація. У роботі розглянуто основні методи обробки цифрових знімків 

та методики дешифрування й аналізу лісовкритих територій, які постраждали 

від пожеж. Встановлено ефективність використання мультиспектральних 

датчиків з середньою та високою роздільною здатністю, а саме датчиків, що 

встановлені на супутниках Sentinel 2 для дослідження вигорілого лісу. 

Запропонована в роботі методика ґрунтується на використанні багаторічних 
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супутникових спостережень у вигляді числових рядів, отриманих сканерними 

системами. 

Ключові слова: лісові пожежі, моніторинг, геометричне перетворення, 

дешифрування, поляриметричне розкладання, Sentinel 2, спектральні індекси. 

 

Вступ. З погіршенням природніх умов (глобальне потепління, зависока 

температура навколишнього середовища влітку та ін.) та недбалістю людини, 

лісові пожежі трапляються все частіше. Окрім лісових насаджень знищенню 

також піддаються цілі населені пункти, які розташовані неподалеку від них. 

Для запобігання виникнення та розповсюдження лісових пожеж необхідно 

звернутися до сучасних методів аналізу супутникових знімків, які базуються на 

використанні штучного інтелекту [1-2]. Дана тема актуальна для робітників 

Державної служби України з надзвичайних ситуацій, а також для пожежників 

та рятувальних служб, яким необхідно ліквідовувати лісові пожежі. 

Постановка задачі. Для досягнення поставленої мети в роботі 

сформовані і вирішені такі завдання: 

 огляд існуючих методів обробки цифрових знімків ; 

 аналіз існуючих методів дешифрування лісовкритих територій; 

 розробка методики обробки супутникових зображень для оцінки стану 

лісу при виникненні пожежі. 

Основний зміст роботи. Запропонована в роботі методика ґрунтується 

на використанні багаторічних супутникових спостережень у вигляді числових 

рядів, отриманих системами з високою періодичною зйомкою. Крім того, 

використання різночасних супутникових даних потребує додаткового обліку 

відмінностей фенологічного стану лісів, геометричних умов спостережень та 

освітлення, прозорості атмосфери та деяких інших факторів. Тому в роботі 

проведено відносну радіометричну нормалізацію різночасних супутникових 

даних, що дозволяє ефективно провести подальшу тематичну обробку даних. 

Запропонована методика, що представлена на рис.1 складається з наступних 

етапів: 

− завантаження первинних даних; 

− попередня обробка даних; 

− створення маски води; 

− розрахунок спектрального індексу та визначення місце пожежі; 

− виявлення місця згарищ та аналіз результатів; 

− кількісна оцінка результатів.  

Ключовим етапом в роботі є пошук місць згарищ та визначення тяжкості 

пожежі на основі методу кореляційного аналізу. Це дозволило між показниками 

інтенсивності пожежі проводити оцінку рівня узгодженості між цими індексами 

та визначення кращих пар для виявлення тяжкості пожежі.  
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Рис. 1. Алгоритм методики дешифрування згарищ 

 

Далі для класифікації супутникових знімків після пожежі виконано 

розрахунки на основі алгоритмів машинного навчання – SVM та RF (випадкові 

ліси) [3]. Метод опорних векторів (SVM) – це непараметричний класифікатор, 

що використовується в основному для класифікації та регресії об’єктів. Це 

статичний алгоритм навчання, який знаходить оптимальну гіперплощину та 

максимізує різницю між двома визначеними класами, використовуючи 

мінімальну кількість добірок для навчання. Метод SVM сконструйована так, 

щоб відокремити один клас від усіх інших класів. Але можлива проблема, коли 

класи можуть бути дуже незбалансованими, оскільки один з них є агрегацією N 

– 1 класів. Для вибірок даних, які не можна розділити без помилок, 

класифікатор не зможе знайти границі між двома дуже незбалансованими 

класами. Наприклад, класифікатор не може знайти границю між двома класами, 

тому що класифікатор, ймовірно, робить найменші помилки, позначаючи всі 

пікселі, що належать меншому класу, більшим. Щоб уникнути цієї проблеми, 

реплікуються зразки меншого класу, таким чином, що два класи мають 

приблизно однакові розміри. Вплив нероздільних зразків виконується за 

допомогою параметра регуляції. Алгоритм RF виконує пошук лісів на основі 

завантажувальної вибірки даних [4]. В кожному вузлі дерева вибирається 

змінна, що веде до найбільш однорідної класифікації. 
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     (1) 

 

де K – випадковий ліс; w – ваги набору;  – функція, що визначається базовим 

класифікатором. 

Для тестування запропонованої методики було створено базу даних у 

векторній формі (шейп-файлі) лісових пожеж на території, дати їх виникнення, 

ступеня тяжкості, локалізації пожежі, тип пожежі, сезон, охоплення території та 

спосіб отримання периметрів пожежі разом з точністю у роздільній здатності 

використаного методу. З набору даних було обрано період з 18.07.2021 по 

11.10.2021 для Бодруму. На рисунку 2 наведено первинні супутникові дані та 

дані після запропонованої методики. 

 

         
а)                                                                  б) 

Рис. 2. Лісові пожежі Бодрума у серпні (02.08.2021): а) первинні дані 

супутника Sentinel 2; б) після обробки запропонованою методикою 

 

Наукова новизна полягає у розробці нової методики аналізу лісовкритих 

територій, які постраждали від пожеж на основі спектрально- відбивних 

характеристик у ближньому та середньому ІЧ областях датчиків супутника 

Sentinel 2. 

Висновки. Запропонована в роботі методика була протестована на 

супутникових даних м. Бодруму за 2021 рік в автоматичному режимі. Це 

дозволило провести ідентифікацію спалених областей лісу  та побудувати 

полігон вогню для подальшої тематичної обробки даних. 

Отримані результати можуть бути використані для вироблення 

оптимальних стратегій організації охорони лісів від пожеж, спрямованої на 

мінімізацію потенційної шкоди їх ресурсному потенціалу та вплив на біосферні 

функції лісів. 
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ТРОПОСФЕРНЕ ЗАБРУДНЕННЯ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ  

ЯК ЧИННИК ЗРОСТАННЯ КОНЦЕНТРАЦІЇ  

СТРАТОСФЕРНИХ АЕРОЗОЛІВ 

 

Анотація. Описано процеси, що відбуваються в тропосфері і стратосфері 

під впливом аерозолів; проаналізовано зв’язок тропосферного забруднення, 

спричиненого викидами автотранспорту, з динамікою стану стратосфери і, як 

наслідок, вплив цих забруднень на зміни клімату на планеті. Досліджено 

дисперсію твердих дрібнодисперсних частинок і оксидів Нітрогену у 

тропосфері. 

Ключові слова: автомобільний транспорт, викиди забруднювальних 

речовин, токсиканти, забруднення приземного шару, моделювання дисперсії 

забруднювальних речовин. 

 

Вступ. Аерозольні частинки в стратосфері можуть мати природне 

походження, наприклад, виверження вулканів, потрапляння частинок 

космічного пилу, метеоритних речовин тощо або техногенного походження – 

перенесення тропосферних аерозолів (ТА) через тропопаузу, викиди реактивної 

авіації, запуск космічних апаратів та ін.  

Постановка задачі. Як показали дослідження, стратосферний аерозоль, в 

основному, містить крапельки чи кристали розведеної сульфатної кислоти із 


