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Запропоновано при вирішенні задач моніторингу змін природних тери-
торій використовувати алгоритм формування різницевих зображень, 
між еталонними та отриманими при проведенні моніторингу. Для по-
ліпшення якості отриманій різницевий знімок проходить обробку філь-
трами «ковзаючого» вікна. 
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заюче» вікно, моніторинг територій. 

 

Постановка проблеми. Моніторинг знімків земної поверхні може 
бути представлений як завдання визначення змін у навколишньому сере-
довищі, їх класифікації та з’ясування масштабів змін на території, що кон-
тролюється. Зазвичай територія, яка контролюється, має досить великі ро-
зміри та періодично піддається антропогенному або техногенному впливу. 
Відповідно, обробка результатів таких зображень вимагає багато часу та, 
завдяки відсутності формалізованого опису змін, що відбулися, накладає 
обмеження на використання автоматичних системи, що приводить до то-
го, що вирішення завдань моніторингу стає досить трудо-, часо- і ресурс-
номістким. Це призводить до збільшення вартості процесу моніторингу 
традиційними засобами, але в той же час не забезпечує його ефективності. 

В той же час, якщо прийняти, що завданням моніторингу буде ви-
значення тільки факту зміни (зміни є або нема) або їх координат без ви-
значення її характеристик, то такі задачі можуть бути автоматизовані з 
використанням більш простих алгоритмів та реалізовані за допомогою 
існуючих програмних продуктів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для автоматизації завдань 
моніторингу треба знайти деякі формалізовані змінні або інші відповідні 
величини для опису властивостей й особливостей зображень земної повер-
хні, а також для виявлення змін у їх структурі. Зазвичай моніторинг земної 
поверхні проводиться по виявленню негативних процесів (підтоплень, зсу-
вів тощо) по прямим ознакам на зображеннях [1], що обмежує застосування 
цього методу для організації моніторингу великих територій, за умови що 
місце локалізації змін заздалегідь невідомо. В [2] запропоновано проводити 
моніторинг на основі побудови різницевої діаграми двох знімків, що отри-
мані різною апаратурою та у різний час. Пікселі, що не зазнали змін,  
будуть тяжіти до деякої «центральної лінії», яка йде приблизно по діаго-
налі діаграми. Пікселі, що відповідають значно зміненим ділянкам тери-
торії будуть розташовуватися на деякому віддаленні від «центральної лі-
нії». Ця відстань буде тим більшим, ніж більше змінився коефіцієнт від-
биття ділянки території. Такий метод дозволяє одержати «сигнальну» 
інформацію про наявність змін, але не локалізує координати цієї зміни. 
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Оскільки розміщення елементів на зображенні є складним й хаотич-
ним в [3, 4] запропоновано стежити не за кожним елементом окремо, а ро-
зглядати відразу всю сукупність елементів, які в заданий момент часу за-
ймають певне положення, характеризуючи просторову структуру зобра-
ження земної поверхні, а у якості критерію виявлення для вирішення за-
дач моніторингу зображень земної поверхні пропонується використовува-
ти зміну фрактальної розмірності fDΔ . Цей метод вимагає специфічних 
алгоритмів обробки інформації і теж не локалізує координати зміни. 

Постановка завдання та його вирішення. Виходячи з цього, ме-
тою публікації є запропонування таких алгоритмів виявлення змін, які 
спираються на типові методи обробки зображень (наведені наприклад в 
[5]), можуть локалізувати координати місця виникнення змін та не пот-
ребують спеціалізованого програмного забезпечення і можуть бути реа-
лізовані за допомогою сучасних графічних редакторів або інших пакетів. 

Найпростішим методом для пошуку змін на зображенні є відніман-
ня зображень для формування різницевого знімку. Різниця двох зобра-
жень F(x, y) і H(x, y) виражається формулою 

 
 G(x, y) = F(x, y) – H(x, y) (1) 

 
та являє собою різницю між парами значень всіх відповідних пікселів зо-
бражень F і H. 

Головною складністю цього методу є необхідність наявності ета-
лонного знімку або знімку, отриманого раніше. Якщо вважати, що моні-
торинг територій відбувається періодично та регулярно, то у якості ета-
лонного може виступати знімок отриманій раніше, який підходить по ос-
новним параметрам спостереження (час доби, умови спостереження, ха-
рактеристика апаратури). 

Але, так як при практичній реалізації цього методу неможливо 
отримати ідеального суміщення знімків, при формуванні різницевого 
знімку на ньому будуть створюватися артефактні області, які будуть фо-
рмуватися на границях об’єктів з різними значеннями яскравості. Зага-
льною характеристикою цих артефактних областей є їх мала лінійна про-
тяжність (не більше пари пікселів). При цьому протяжність областей, що 
зазнали змін, на різницевому знімку буде набагато більша. Спираючись 
на ці відмінності, для виключення артефактних областей пропонується 
скористатися фільтром «ковзного вікна». 

Фільтр «ковзного вікна» при перетворенні пікселів зображення ро-
зглядає інформацію про сусідні пікселі. Для формування «ковзного  
вікна» виділимо на зображенні вікно розміром N на M, де обидва числа 
непарні. Тоді значення центрального пікселю  вікна є деякою функцією 
G елементів цього вікна 
 ( )jm,in

new
M,N FGF ++= , (2) 

 
де i=-(N-1)/2, … -1, 0, 1, …, (N-1)/2, j=-(M-1)/2, … -1, 0, 1, … , (M-1)/2. 
Тобто для перетворення пікселів зображення використовується інформа-
ція тільки з навколишніх пікселів, які входять до складу «ковзного вікна». 
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Так як головними відмінностями змін на зображенні та артефактни-
ми областями є їх лінійні розміри, то у якості функції G елементів «ковз-
ного вікна» можна вибрати усереднюючи фільтри подавлення шумів котрі 
описані в [5, 6], коли значення центрального пікселя точки замінюється 
середньою величиною, обчисленою по всіх пікселях «ковзного вікна» 

 

 ∑ ++=
j,i

jm,in
new

M,N F
NM

1
F . (3) 

 
Алгоритм роботи наступний. Послідовно вимірюємо яскравість 

всіх сусідніх пікселів зображення. Якщо яскравість даного елемента пе-
ревищує середню яскравість групи найближчих елементів на деяку поро-
гову величину ε, яскравість елемента замінюється на середню яскравість. 

 

 Якщо ∑∑ ++++ =ε>−
j,i

jm,in0,0
j,i

jm,in0,0 F
NM

1
Fто,F

NM

1
F . (4) 

 

У якості ще одного фільтру, що усереднює, можливо скористатися 
медіанним фільтром, що являє собою «ковзне» вікно, яке охоплює непа-
рне число пікселів зображення. Центральний елемент замінюється медіа-
ною всіх елементів зображення у вікні. Медіанною дискретної послідов-
ності для непарного N є той її елемент, для якого існує (N-1)/2 елементів, 
менших або рівних йому за величиною, та (N-1)/2 елементів, більших або 
рівних йому за величиною. 

У випадку коли моніторингу підлягає поверхня, що є однорідною 
по своїй структурі (ліси, поля, водна поверхня тощо), то еталонне зобра-
ження можливо спробувати створити, використовуючи метод най-
менших квадратів для вихідного зображення, або використовувати метод 
локального обчислення фону, який оцінює величину фону середнім зна-
ченням по вікну досить великого розміру 

 

 ∑ +−= ++ constF
MN

1
FF jM,iNM,N

new
MN, , (5) 

 

де const вибирається так, що результат був невід'ємним. Зазвичай це зна-
чення дорівнює половині максимального значення пікселя.  

Також потрібно відмітити, що недолік фінансування міністерств та 
відомств, на які покладене завдання охорони навколишнього середовища 
або окремих її компонентів спричиняє відсутність регулярних обстежень 
території, наслідком чого може бути несвоєчасність оновлення еталон-
них зображень. Позначений вище комплекс проблем має загальну осно-
ву, пов'язану з відсутністю достатньої кількості інформації про стан і 
зміну навколишнього середовища. Рішенням проблеми є методи цифро-
вого картографування, що інтенсивно розвиваються останнім часом, та 
які можуть надати значну допомогу в забезпеченні універсальних карто-
графічних матеріалів, що містять інформацію про незмінену місцевість 
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для формування еталонних зображень.  
Висновки. Розглянути вище різницеві алгоритми обробки прості в 

застосуванні й можуть бути легко використані в сучасних графічних ре-
дакторах для створення автоматизованих системах, що працюють без 
участі людини. Це дозволить, за умови рішення проблеми доступності 
матеріалів еталонних зображень в цифровій формі, досить скромними за-
собами організувати діючу систему моніторингу змін території в інте-
ресах населення, органів державної влади, промислових підприємств і 
інших суб'єктів господарської діяльності. 
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М.В. Маляров, В.В. Христич 
Разностный алгоритм обработки изображений при проведении задач мони-

торинга 
Предложено при решении задач мониторинга изменений природных территорий 

воспользоваться алгоритмом формированием разностных изображений, между эталонны-
ми и полученными при проведении мониторинга. Для улучшения качества изображения 
полученный разностный снимок проходит обработку фильтрами «скользящего» окна. 

Ключевые слова: воздушная съемка, пиксели, разностное изображение, 
«скользящее» окно, мониторинг территорий. 

 
M.V. Malyarov, V.V. Hristich  
Using the difference algorithm for image processing for monitoring objectives 
It is proposed for solving natural areas change monitoring applications to take advantage of 

the formation of difference images between the reference and received during the monitoring. To 
improve the image quality of the resulting difference picture is processed filters "sliding" window. 

Keywords: aerial photography, pixels, a difference image, "sliding" window, moni-
toring of territories. 


