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Àííîòàöèÿ

Ñåãìåíòàöèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåé-
øèõ ýòàïîâ àíàëèçà ñïóòíèêîâûõ èçîáðà-
æåíèé [1]. Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçáèåíèè
èçîáðàæåíèÿ íà íåïåðåñåêàþùèåñÿ îáëà-
ñòè íà îñíîâå îäíîðîäíîñòè (ïîõîæåñòè) èõ
ñïåêòðàëüíûõ è/èëè ïðîñòðàíñòâåííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê [2].
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ îáðàáîòêè ñïóò-
íèêîâûõ èçîáðàæåíèé, êàê ïðàâèëî, èñ-
ïîëüçóþòñÿ àëãîðèòìû ñåãìåíòàöèè íà îñ-
íîâå ñïåêòðàëüíûõ ïðèçíàêîâ. Îäíàêî ïî-
ñêîëüêó ýòè àëãîðèòìû íå ó÷èòûâàþò ïðî-
ñòðàíñòâåííûå âçàèìîñâÿçè ñîñåäíèõ ïèê-
ñåëåé, òî ïîëó÷àåìûå ñ ïîìîùüþ èõ êàðòî-
ñõåìû ÿâëÿþòñÿ ÷ðåçìåðíî ðàçäðîáëåííû-
ìè è òðóäíî èíòåðïðåòèðóåìûìè.
Â äîêëàäå ïðåäëàãàåòñÿ äâóõýòàïíûé àëãî-
ðèòì ñåãìåíòàöèè ñïóòíèêîâûõ èçîáðàæå-
íèé, ïîçâîëÿþùèé óëó÷øàòü ðåçóëüòàòû
ñóùåñòâóþùèõ àëãîðèòìîâ ïîïèêñåëüíîé
ñåãìåíòàöèè ñ ïîìîùüþ ïðîñòðàíñòâåííîé
èíôîðìàöèè.
Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîèçâîäèòñÿ ñåãìåíòà-
öèÿ ïî ñïåêòðàëüíûì ïðèçíàêàì ñ ïî-
ìîùüþ íåêîòîðîãî àëãîðèòìà ïîïèêñåëü-
íîé êëàñòåðèçàöèè. Âòîðîé ýòàï îáðàáîò-
êè çàêëþ÷àåòñÿ â ôîðìèðîâàíèè àíñàì-
áëÿ àëãîðèòìîâ ìîðôîëîãè÷åñêîé ñåãìåí-
òàöèè, èñïîëüçóþùèõ ïðîñòðàíñòâåííûé
êîíòåêñò. Ñåãìåíòàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ ïóòåì
ïîñòðîåíèå ìèíèìàëüíîãî îñòîâíîãî ëå-
ñà ãðàôà èçîáðàæåíèÿ. Âåðøèíàìè ãðàôà
èçîáðàæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïèêñåëè, à ðåáðà

ñòðîÿòñÿ íà îñíîâå èõ âçàèìíîãî ðàñïîëî-
æåíèÿ. Âåñ êàæäîãî ðåáðà ðàâåí çíà÷åíèþ
âûáðàííîé ìåðû ñõîæåñòè ñîåäèíÿåìûõ èì
ïèêñåëåé. Íà îñíîâå ýòîãî ãðàôà ñòðîèòñÿ
îñòîâíûé ëåñ ïî íàáîðó ìàðêåðîâ, âûáðàí-
íûõ íà ïîëó÷åííîé íà ïåðâîì ýòàïå êàðòî-
ñõåìå. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî ðåçóëü-
òàòà, íå çàâèñÿùåãî îò âûáîðà ìàðêåðîâ,
ôîðìèðóåòñÿ àíñàìáëü (êàæäûé ýëåìåíò
àíñàìáëÿ ôîðìèðóåò ñâîé ñëó÷àéíûé íà-
áîð ìàðêåðîâ).
Ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì ïðèìåíÿëñÿ äëÿ
àíàëèçà ïîâðåæäåíèé êåäðîâûõ ëåñîâ â
îêðåñòíîñòÿõ ðåêè ×åðíûé Èþñ â ñåâåðíîé
÷àñòè Ðåñïóáëèêè Õàêàñèÿ. Äëÿ àíàëèçà
ñíèìîê, ïîëó÷åííûé 1 èþíÿ 2012 ãîäà ñî
ñïóòíèêà Pleiades (ïðîñòðàíñòâåííîå ðàç-
ðåøåíèå 2ì/ïèêñ.). Íà ïåðâîì ýòàïå ñåã-
ìåíòàöèè èñïîëüçîâàëèñü íåïàðàìåòðè÷å-
ñêèé àëãîðèòì êëàñòåðèçàöèè MeanSC [3]
è ñåòî÷íûé àíñàìáëåâûé àëãîðèòì êëà-
ñòåðèçàöèè ECCA [4]. Ïðîâåäåíî âèçóàëü-
íîå ñðàâíåíèå êàðòîñõåì äî è ïîñëå ïðè-
ìåíåíèÿ ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà. Ñðàâíåíèå
ïîêàçàëî, ÷òî ó÷åò êîíòåêñòíîé èíôîðìà-
öèè ñíèæàåò èçëèøíþþ äåòàëèçàöèþ êàð-
òîñõåì è çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò ïðîöåññ
èõ èíòåðïðåòàöèè. ×èñëåííàÿ îöåíêà êà-
÷åñòâà ðàáîòû àëãîðèòìà ïðîâîäèëàñü íà
îñíîâå âûáîðêè èç 210 òî÷åê, îòíåñåííûõ
ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà ëåñà èì. Â.Í. Ñó-
êà÷åâà ÑÎ ÐÀÍ â õîäå ïîëåâûõ èññëåäîâà-
íèé ê äâóì êëàññàì: óñîõøèå äåðåâüÿ è âû-
ðóáêè óñîõøèõ äåðåâüåâ. Îöåíêà ïîêàçà-
ëà, ÷òî ó÷åò êîíòåêñòíîé èíôîðìàöèè ïîç-
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âîëÿåò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü êà÷åñòâî âè-
çóàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, íå
óõóäøàÿ ïðè ýòîì äîñòîâåðíîñòü ðàñïîçíà-
âàíèÿ.
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