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Введение. 
Системы дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) нашли широкое применение в 

различных областях жизнедеятельности человека: 
– картография; 
– метеорология; 
– сельское хозяйство и другие. 
Одной из проблем применения систем ДЗЗ является создание программного обеспечения, 

которое принимая на вход необработанные данные, автоматически выявляет кластеры объектов, 
затем их классифицирует и, в соответствии с решаемой задачей, «принимает» решение, что 
делать дальше (например, программное обеспечение фиксирует постоянное уменьшение лесного 
массива и, соответственно, об этом необходимо уведомить пользователя). 

Алгоритмы классификации объектов на данных ДЗЗ 
Несмотря на множество использующих сенсоров с различными техническими 

характеристиками, фиксируемой спектральной областью, подходы к классификации объектов в 
большинстве случаев сводится к применению одного из следующих методов [1] (рисунок 1): 

– методы на основе сопоставления с шаблоном (англ., template matching-based methods) [2-
9]; 

– методы, основанные на знаниях (англ., knowledge-based methods) [10-12]; 
– анализ изображений на основе объектов (англ., OBIA-based methods) [13-15]; 
– методы на основе машинного обучения (англ., machine learning-based methods), в т.ч. 

методы на основе глубоких нейронных сетей (англ., deep-learning neural network methods) [16-23]. 
Методы на основе сопоставления с шаблоном являются одним из простейших и старых 

методов, включающих два шага: 
– создание шаблона для каждого объекта, который необходимо распознать; 
– оценка схожести шаблона с изображением с учетом всех возможных аффинных 

преобразований. Чаще всего в качестве оценки схожести упоминаются следующие метрики: сумма 
абсолютных разностей (SAD), сумма квадратов разностей (SSD), нормализованная взаимная 
корреляция (NCC) и евклидово расстояние (ED). 

Методы, основанные на знаниях. Основной сложностью является формирование знаний и 
правил об объекте, в соответствии с которыми в дальнейшем будет определяться, о каком 
объекте идет речь. В целом, анализ статей показывает 2 основных подхода к формированию 
знаний: 

– знания о геометрической форме и радиометрических свойствах; 
– знания о контексте (например, отбрасывание тени от высоких объектов). 
Анализ изображений на основе объектов – один из подходов, разработанный для 

преодоления ограничений подходов, основанных на анализе классических изображений, и 
применении знаний о спектральной, текстурной и контекстной информации (объектах). 

Развитие методов машинного обучения и, особенно, развитие классификаторов и способов 
представления признаков привело к существенному прогрессу в области детекции объектов на 
спутниковых снимках. 

Методы на основе глубоких нейронных сетей нашли широкое применение при обработке 
естественных фотографий и видеопотока и являются одними из наиболее перспективных. Однако 
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существенной проблемой в данной области является найти качественно подготовленный 
достаточно большой тестовый набор для обучения глубокой нейронной сети. 
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Заключение 
Рассмотрены и классифицированы разные подходы к определению и классификации 

объектов на спутниковых снимках Земной поверхности, выявлены их достоинства и недостатки. На 
основе полученных сведений можно сделать вывод, что подходы с применением алгоритмов 
машинного обучения, а также глубокие нейронные сети несмотря на некоторые недостатки по 
состоянию на 2021 год являются наиболее перспективными для последующего применения на 
практике. 
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