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Рис. 1. Применение космической оптико-электронной съемки   
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Рис. 2. Панхроматическое и спектрозональные изображения   
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МЕТОДИКА ВИЗУАЛИЗАЦИИ МНОГОСПЕКТРАЛЬНЫХ/ 
ГИПЕРСПЕКТРАЛЬНЫХ АЭРОКОСМИЧЕСКИХ СНИМКОВ 

 

Рис. 4. Структурная схема методики 
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1.  Многоспектральный / гиперспектральный 

аэрокосмический снимок. 
 

2. Анализ и отбор спектрозональных 

изображений. 
 

3. Билатеральная фильтрация отобранных 

спектрозональных изображений. 

 

4. Ресэмплинг отфильтрованных 

спектрозональных изображений. 
 

5. Оценивание качества изображений после 

ресэмплинга. 
 

6. Улучшение пространственного качества 

спектрозональных изображений. 
 

7. Формирование “карты внимания”. 
 

8. Отображение результата. 
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МЕТОДИКА ВИЗУАЛИЗАЦИИ МНОГОСПЕКТРАЛЬНЫХ/ 
ГИПЕРСПЕКТРАЛЬНЫХ АЭРОКОСМИЧЕСКИХ СНИМКОВ 

 Ограничения методики 

1. Цифровой многоспектральный / гиперспектральный аэрокосмический 

снимок состоит из одного панхроматического изображения и 

спектрозональных изображений количеством N (по количеству каналов 

сенсора), что формально может быть записано, как: 

,...,,2,1;, NiBPMS i

где  MS – цифровой многоспектральный / гиперспектральный 

аэрокосмический снимок;  

        Р – панхроматическое изображение;  

       Bi – спектрозональное изображение, полученное в i-м спектральном 

канале. 

2. Предполагается, что размер панхроматического изображения 

составляет L
 

M пикселей, а размер любого спектрозонального изображения 

составляет X
 

Y, где X=(L/n), Y=(M/n); m, n - целые числа, причем L кратное n, 

а M кратное m. 
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МЕТОДИКА ВИЗУАЛИЗАЦИИ МНОГОСПЕКТРАЛЬНЫХ/ 
ГИПЕРСПЕКТРАЛЬНЫХ АЭРОКОСМИЧЕСКИХ СНИМКОВ 

  
 

где                     – значение яркости пикселя в окне билатерального фильтра Т  

                                   до и после применения фильтра;  

       x, y – координаты пикселя; 

       а, b – текущие координаты пикселя в середине окна Т; 

       С – константа нормализации; 

Билатеральная фильтрация отобранных спектрозональных изображений 
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где     gmax,  gmin – максимальное минимальное 

значения яркости пикселя на изображении. 

(1) 
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РЕЗУЛЬТАТ БИЛАТЕРАЛЬНОЙ ФИЛЬТРАЦИИ 
 

Рис. 5. Билатеральная фильтрация 

Исходное спектрозональное 

изображение 

Обработанное спектрозональное 

изображение 
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МЕТОДИКА ВИЗУАЛИЗАЦИИ МНОГОСПЕКТРАЛЬНЫХ/ 
ГИПЕРСПЕКТРАЛЬНЫХ АЭРОКОСМИЧЕСКИХ СНИМКОВ 
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Рис. 6. Изменение пиксельного размера изображения 

методом “ближайшего соседа” 

Ресэмплинг отфильтрованных спектрозональных изображений 
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МЕТОДИКА ВИЗУАЛИЗАЦИИ МНОГОСПЕКТРАЛЬНЫХ/ 
ГИПЕРСПЕКТРАЛЬНЫХ АЭРОКОСМИЧЕСКИХ СНИМКОВ 

  
 Оценивание качества изображений после ресэмплинга 
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1

де    X, Y – размеры изображения в пикселях;  

        f – эталонное изображение;  

       g – изображение, которое оценивают;  

       fi,j, gi,j – значения яркости пикселей. 

(3) 

де 
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УЛУЧШЕНИЕ ПРОСТРАНСТВЕННОГО КАЧЕСТВА 
СПЕКТРОЗОНАЛЬНЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ 

     Рис. 7. Структурная схема этапа улучшения 

пространственного качества 
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УЛУЧШЕНИЕ ПРОСТРАНСТВЕННОГО КАЧЕСТВА 
СПЕКТРОЗОНАЛЬНЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ 
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Входное спектрозональное изображение 

Обработанное спектрозональное 

изображение 

Рис. 8. Результат этапа улучшения пространственного качества   

УЛУЧШЕНИЕ ПРОСТРАНСТВЕННОГО КАЧЕСТВА 
СПЕКТРОЗОНАЛЬНЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ 
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ФОРМИРОВАНИЕ “КАРТЫ ВНИМАНИЯ” 
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Рис. 9. Структурная схема этапа формирования “карты внимания”  14 



ФОРМИРОВАНИЕ “КАРТЫ ВНИМАНИЯ” 
 
 Вычисление нормированных изображений основных цветов 
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где    r, g, b – спектрозональные изображения по длине волны, которые 

соответствуют красному, зеленому и синему цветам. 
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ФОРМИРОВАНИЕ “КАРТЫ ВНИМАНИЯ” 
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где      – координаты пикселя при анализе изображения в базовом направлении; 

     – частота функции преобразования Габора; 

     – фаза функции преобразования Габора; 

     – угол поворота. 
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ФОРМИРОВАНИЕ “КАРТЫ ВНИМАНИЯ” 
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Рис. 10. Формирование пирамиды Гаусса 

Изображение масштаба 1:1 Изображение масштаба 1:4 Изображение масштаба 1:32 
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ФОРМИРОВАНИЕ “КАРТЫ ВНИМАНИЯ” 
 
 Операция кросмасштабной разницы 
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где  - оператор кросмасштабной разницы. 
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ФОРМИРОВАНИЕ “КАРТЫ ВНИМАНИЯ” 
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Рис. 11. Формирование “карты внимания” 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
 
 

Рис. 12. Значения оценок полученных в ходе эксперимента 21 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
 
 

Рис. 13. Результаты вычисления вероятности правильного выявления 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
 
 

Рис. 14. Результаты сравнения роботы наблюдателя и методики 
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ПЕРЕВІРКА 
 
 

Рис. 14. Результат работы наблюдателя и методики 
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