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Введение

В настоящее время общий уровень развития 
аэрокосмических информационных технологий 
характеризуется широким спектром решаемых 
задач, наличием разного рода алгоритмов обра-
ботки данных и большим разнообразием само-
стоятельных областей практического (и потен-
циального) использования систем космического 
мониторинга. Технологии космического мони-
торинга позволяют получать обобщенную про-
странственно-временную информацию относи-
тельно объектов, явлений, процессов и состояния 
околоземной среды на наблюдаемых обширных 
территориях. Один и тот же космический сни-
мок может служить источником информации 
для различных задач и областей научной и хо-
зяйственной деятельности [1–5]: контроля окру-
жающей среды и водных ресурсов, океаноло-
гии, геофизики и поиска полезных ископаемых, 
сельского хозяйства, лесного хозяйства и обще-
го землепользования, мониторинга социально-
экономического развития регионов, объектов 
техносферы, мониторинга стихийных бедствий, 
чрезвычайных ситуаций и т. д. 

Подобное многообразие задач и междисципли-
нарность исследований всегда приводят к необхо-
димости систематизации и обобщения накоплен-

ных результатов, разработки унифицированных 
структурных моделей систем и общей классифи-
кации наиболее важных информативных при-
знаков, лежащих в основе синтеза алгоритмов 
обработки и анализа аэрокосмической информа-
ции. Рассмотрение перечисленных вопросов яв-
ляется основной целью данной работы.

Обобщенная модель получения  
и преобразования информации 

Независимо от конкретной области исследо-
ваний, основными задачами аэрокосмического 
мониторинга обычно являются задачи сбора, 
преобразования, передачи, обработки и анали-
за информации. Сбор информации выполняется 
космическими аппаратами (КА) дистанционного 
зондирования Земли (ДЗЗ), а передача данных 
на наземные станции приема осуществляется по 
специальным высокоскоростным каналам кос-
мической радиосвязи. Все основные операции мо-
ниторинга упрощенно можно представить в виде 
обобщенной структурной схемы (рис. 1).

Методы ДЗЗ относятся к классу косвенных 
методов исследования. При их реализации иссле-
дуемые параметры земной поверхности или око-
лоземного пространства непосредственно не из-
меряются, и задачи мониторинга сводятся к ис-
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следованиям объектов, физических процессов 
и явлений по косвенным данным — косвенным 
измерениям. 

Основным источником информации в системах 
дистанционного зондирования является электро-
магнитное излучение. Процессы формирования 
электромагнитных полей происходят за счет отра-
женного солнечного излучения (эффекты отраже-
ния) и собственного теплового излучения (эффек-
ты естественного излучения) земной поверхности, 
различных объектов и сред, температура которых 
выше абсолютного нуля (см. рис. 1).

На КА выполняется прием электромагнитных 
излучений в заданном диапазоне спектра, про-
водится предварительная обработка и передача 
полученной информации на наземные станции 
приема. Все последующие операции связаны 
с тематической обработкой и анализом простран-
ственно-временных данных на уровне наземных 
комплексов космического мониторинга. 

При обработке полученных данных могут рас-
сматриваться параметры интенсивности, спек-
тральный состав, поляризация, направление 
распространения излучений. Эти характеристи-
ки функционально зависят от свойств, состояния 
и пространственного положения исследуемых 
объектов и среды распространения излучений. 
Использование подобных зависимостей лежит 
в основе всех методов аэрокосмического монито-
ринга и дает возможность по косвенным данным 
получить информацию о состоянии исследуемых 
объектов.

Структура тематической обработки  
и анализа данных

Рассмотрим теперь последовательность ос-
новных этапов тематической обработки данных 
и выделим характерные особенности задач, свя-
занных с каждым из этих этапов. Общую струк-
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 Рис. 1. Обобщенная модель системы космического мониторинга
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туру обработки представим в виде обобщенной 
модели (рис. 2).

В системах космического мониторинга исход-
ные данные на приемной стороне обычно имеют 
вид пространственно-временного случайного поля 
{ (t, r)} и, как правило, при регистрации рассма-
триваются в форме двумерных изображений I(x, 
y, t), где I — значение интенсивности (или ярко-
сти); x, y — координаты пространства r (x, y, z); 
t — время.

На этапе предварительной обработки основные 
операции связаны с радиометрической калибров-
кой данных, коррекцией геометрических искаже-
ний, устранением некоторых видов помех и повы-
шением общего качества изображений. Многие из 
этих операций в настоящее время могут выпол-
няться в автоматизированном виде [2, 6].

Все процедуры последующей обработки суще-
ственно зависят от содержания основных задач 
мониторинга и выбранных методов математиче-

 Рис. 2. Общая структура решения тематических задач мониторинга
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ской формализации информационных процессов. 
При наиболее общем подходе описание простран-
ственно-временных данных должно здесь выпол-
няться на уровне вероятностных моделей случай-
ных полей { (t, r)} и изображений {I(t, r)}. Важной 
особенностью подобного описания является то, 
что основные характеристики таких полей { (t, r)} 
изменяются во времени и в пространстве, и, сле-
довательно, вероятностная структура случайных 
функций { (t, r)}, {I(t, r)} не обладает свойством 
пространственно-временной однородности. 

После выбора и обоснования вероятностных 
моделей (см. рис. 2) необходимым этапом является 
процедура детального анализа их общих свойств 
и выбор информативных признаков для решения 
основных задач мониторинга. Этот этап являет-
ся одним из наиболее важных и сложных. Выбор 
информативных признаков во многом определяет 
структуру алгоритмов обработки информации и 
общую эффективность решения задач, связанных 
с оцениванием параметров, обнаружением, клас-
сификацией и распознаванием исследуемых объ-
ектов на полученных изображениях. 

Пространство информативных признаков

Задачи выбора информативных признаков воз-
никают не только при обработке изображений 
в системах космического мониторинга. Они ха-
рактерны для технической и медицинской диа-
гностики, для систем технического зрения, систем 
интеллектуального управления и самых разно-
образных систем распознавания образов. Вместе 
с тем проблема выбора информативных признаков 
в большинстве задач физики, техники, биологии и 
медицины общих решений не имеет [7–10].

С позиций общей теории распознавания об-
разов основными целями перехода от полного 
описания исходных изображений к анализу про-
странства информативных признаков, в частно-
сти, являются:

— выделение характерных особенностей ис-
следуемых объектов;

— максимизация различий между рассматри-
ваемыми классами объектов;

— минимизация различий между объектами 
одного класса;

— упрощение описания рассматриваемых 
объектов и снижение размерности пространства 
представления данных;

— подготовка необходимых данных для реше-
ния задач синтеза алгоритмов оценивания пара-
метров, алгоритмов обнаружения, классифика-
ции или идентификации отдельных объектов на 
изображениях.

Процедуры выбора признаков трудно подда-
ются формализации, они существенно зависят 
от содержания решаемых задач, априорных дан-

ных относительно рассматриваемых объектов и 
необходимой детальности исследований. К на-
стоящему времени накоплено достаточно много 
эвристических результатов по описанию инфор-
мативных признаков в задачах распознавания 
изображений. При этом появляется необходи-
мость (и возможность) обобщения и рассмотре-
ния общей классификации «различительных» 
признаков применительно к технологиям аэро-
космического мониторинга.

Все разнообразие существующих в этой области 
признаков условно можно разделить на несколько 
самостоятельных классов (рис. 3). Прежде всего, 
здесь можно выделить классы естественных и ис-
кусственных признаков [2, 5, 6, 11].

К классу естественных признаков обычно от-
носятся характеристики, которые непосредствен-
но отображаются на исследуемом изображении. 
В этот класс входят прямые признаки (яркостные, 
геометрические, структурные), косвенные при-
знаки (индикаторное описание объектов, отдель-
ных свойств, движений и изменений состояния) 
и различные виды комплексных признаков (со-
вместное использование нескольких видов инфор-
мации). При рассмотрении косвенных признаков 
обычно используются взаимосвязи между отдель-
ными свойствами различных объектов, и инфор-
мация об одном объекте получается из прямых 
признаков, относящихся к другому объекту. 

Класс искусственных признаков включает 
в себя более сложные характеристики, нахожде-
ние которых связано со специальной обработкой 
или предварительным анализом изображений. 
К этому классу относится группа гистограммных 
признаков, спектральные и корреляционные 
признаки, аналитические и комплексные инфор-
мативные признаки (см. рис. 3).

Для задач космического мониторинга наибо-
лее распространенными и привычными являют-
ся яркостные признаки. Измерения таких при-
знаков могут проводиться либо в отдельных точ-
ках, либо в окрестностях некоторых заданных 
областей. Можно при этом использовать сечения 
и проекции изображений, оценивать среднюю 
яркость отдельных фрагментов, можно перей-
ти к классу искусственных признаков на основе 
некоторых выбранных линейных и нелинейных 
преобразований [6, 11–13].

Важную роль в задачах обнаружения и распо- 
знавания объектов играют геометрические при-
знаки. В этот класс входят характеристики формы, 
размеры, площади, контурные особенности объ-
ектов. Контурные признаки обычно определяются 
резкими изменениями (перепадами, разрывами) 
яркости. На практике такие перепады яркости 
часто определяют очертания объектов, отобража-
емых на космических изображениях, и эта осо-
бенность заметно повышает эффективность кон-
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турных признаков. Еще одна особенность связана 
с разнообразием возможных подходов к описанию 
и исследованию — при рассмотрении геометриче-
ских признаков могут использоваться метриче-
ские, топологические и аналитические методы.

В решении задач мониторинга основной инте-
рес может быть связан с пространственной или 
временной структурой изображений, статиче-
скими или динамическими, детерминирован-
ными или вероятностными характеристиками. 
Выбранные при этом информативные признаки 
могут вычисляться для исследуемого изображе-
ния в целом или для отдельных фрагментов изо-
бражений, т. е. могут иметь глобальный или ло-
кальный характер. Все эти особенности должны 
отражаться в общей классификации простран-
ства информативных признаков (см. рис. 3).

Особенности многоспектрального 
мониторинга

Современные системы космического монито-
ринга позволяют получать космические изобра-
жения одновременно в нескольких спектральных 

диапазонах, т. е. относятся к классу многоспек-
тральных или, при большом количестве каналов, 
к классу гиперспектральных [1, 2]. Увеличение 
числа спектральных каналов и расширение обще-
го частотного диапазона исследований существен-
но повышает информативность систем мониторин-
га. Более того, при обработке многоспектральных 
данных появляется дополнительная возможность 
выбора наиболее информативных каналов — вы-
бора тех спектральных диапазонов, в которых ис-
следуемые объекты, процессы и явления наиболее 
полно проявляют свои характерные свойства.

Первичная информация на космических изо-
бражениях всегда отображается в значениях ин-
тенсивности (или яркости) I(x, y  t, i) каждого 
элемента — пикселя исследуемого изображения 
в определенный момент времени t в выбранном 
спектральном диапазоне , , .i k  При раздель-
ном рассмотрении спектральных каналов обычно 
определяются типовые статистические характе-
ристики: среднее значение яркости или матема-
тическое ожидание mI( i), дисперсия ( ),  ги-
стограмма распределения яркости p*(I; i). Все 
подобные характеристики обладают простым и 
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В зависимости от решаемых задач информативные признаки могут

относиться к классу:

качественных или количественных

глобальных или локальных

пространственных или временных

статических или динамических

детерминированных или вероятностных

 Рис. 3. Классификация наиболее распространенных информативных признаков
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наглядным физическим смыслом. Так, в част-
ности, среднее значение яркости mI( i) в каждом 
спектральном канале i характеризует основные 
эффекты отражения и естественного излучения 
объектов в данном диапазоне спектра. Величина 
дисперсии ( )  позволяет оценить диапазон 
изменений яркости и уровень контрастности 
изображения. Наиболее полной характеристи-
кой является при этом гистограмма распределе-
ния яркости, которая дает возможность оценить 
общее распределение значений яркости по всему 
изображению, а также позволяет характеризо-
вать степень однородности вероятностной струк-
туры исследуемых пространственных данных.

При реализации алгоритмов совместной обра-
ботки многоспектральных данных наиболее ча-
сто для анализа выбираются два частотных диа-
пазона, например m и n, m  n, рассматривается 
каждый пиксель изображения в одном диапазоне 

m, оценивается его яркость и сравнивается с яр-
костью такого же пикселя в другом частотном ди-
апазоне n. На основе полученных данных можно 
определить простое отношение интенсивностей

 
( , ) ( , ) ( , ),   (1)

которое позволяет перейти от рассмотрения абсо-
лютных значений яркости к анализу относитель-
ных (или нормированных) значений. Подобные 
операции (1) лежат в основе синтеза новых преоб-
разованных изображений и во многих задачах ис-
пользуются для формирования нового простран-
ства спектральных признаков — индексного опи-
сания изображений [2–5]. К такому описанию, 
в частности, относится достаточно широкий класс 
вегетационных индексов VI (Vegetation Index) [2, 
5]: RVI — относительный вегетационный индекс, 
PVI — ортогональный, NDVI — нормализован-
ный разностный вегетационный индекс, SAVI — 
вегетационный индекс с корректировкой на почву, 
SARVI — вегетационный индекс с корректиров-
кой на влияние почвы и атмосферы, TVI — груп-
па трансформированных вегетационных индексов.

Существующее многообразие индексных опи-
саний связано с разнообразием решаемых задач 
и попытками поиска наилучших спектральных 
признаков для каждой задачи. Вместе с тем нуж-
но еще раз подчеркнуть, что информационной 
основой всех подобных характеристик являются 
простые отношения интенсивностей (1) для вы-
бранных частотных диапазонов.

Вероятностный анализ  
спектральных признаков

Рассмотрим теперь возможности вероятност-
ного анализа спектральных признаков в задачах 
обработки многоспектральных изображений.

В каждом спектральном диапазоне i, i 1, 2, 
…, k значения интенсивностей I(x, y  i) изменя-
ются в плоскости изображения (x, y) случайным 
образом. При рассмотрении двух произвольно 
выбранных диапазонов m и n, для полного ве-
роятностного описания случайных величин 
I(x, y  m) Im и I(x, y  n) In необходимо 

знать плотности вероятностей p(I  m) pm(Im), 
p(I  n) pn(In) и совместную плотность вероят-
ностей pmn(Im, In). Если в подобной ситуации рас-
смотреть операцию перехода к индексному опи-
санию изображений (1), то на основе общих пра-
вил функциональных преобразований [14, 15] 
для случайных значений индексов 

 

( , ) ( , )
( , )

( , ) ( , )
 

 (2)

может быть найдено общее выражение плотности 
вероятностей

 

( ; , ) ( , ) ,

( , ).

 

 (3)

Если в рассматриваемых спектральных диа-
пазонах m, n значения интенсивностей Im 

Im(x, y), In In(x, y) являются независимыми 
и характеризуются распределениями pm(Im) и 
pn(In), то при совместном описании случайных 
величин Im и In будет выполняться условие

 ( , ) ( ) ( ).   (4)

Общее выражение (3) примет при этом более 
простой вид

 

( ; , ) ( ) ( ) .   (5)

Следовательно, для определения вероятност-
ных свойств спектральных отношений в подоб-
ных задачах достаточно знать одномерные рас-
пределения (4).

Приведенные результаты (2)–(5) позволяют 
выполнять общее исследование вероятностных 
характеристик для достаточно широкого класса 
спектральных индексов, определяемых на основе 
соотношений (1), (2). При этом важно подчеркнуть, 
что выражения (3) и (5) справедливы при различ-
ных распределениях pm(Im; x, y), pn(In; x, y) зна-
чений интенсивностей Im I(x, y  m) и In I(x, 
y  n). Вероятностная структура случайных 
величин Im(x, y) и In(x, y) определяется здесь осо-
бенностями объектов космического мониторинга, 
содержанием решаемых задач и выбранными для 
анализа спектральными диапазонами m, n.
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Как правило, на космических изображениях 
могут содержаться объекты нескольких различ-
ных классов. Каждый такой класс характери-
зуется относительно однородной вероятностной 
структурой данных. При обработке многозональ-
ных изображений в подавляющем большинстве 
задач обнаружения, распознавания и идентифи-
кации объектов для описания значений яркости 
в пределах каждого класса объектов в качестве 
типовой модели используется модель гауссова 
распределения [2–5].

Рассмотрим для этой наиболее распростра-
ненной модели особенности вероятностного опи-
сания спектральных индексов. Будем считать, 
что в спектральных каналах m и n значения ин-
тенсивностей Im(x, y) и In(x, y) изменяются в про-
странстве (x, y) случайным образом и характе-
ризуются совместно гауссовым распределением 
с параметрами:

— mI( m) M{Im(x, y)}, mI( n) M{In(x, y)} — 
математические ожидания (средние значения) 
интенсивностей в диапазонах m и n;

— ( ),  ( )  — дисперсии;
— rmn Rmn(x, y) / I( m) I( n) — нормирован-

ное значение коэффициента корреляции Rmn(x, y) 
для случайных величин Im(x, y) и In(x, y).

Если в данном случае для упрощения преоб-
разований рассмотреть центрированные значе-
ния интенсивностей 

( , ) ( ), ( , ) ( ),I I

то на основе общей формулы (3) для отношения 

интенсивностей ( , )  получим

 

.   (6)

Этот результат позволяет исследовать вероят-
ностную структуру спектральных индексов (2) 
в задачах двумерной обработки данных при га-
уссовых распределениях отдельных компонент. 
Достаточно наглядно проявляется здесь и влияние 
возможной корреляционной зависимости меж-
ду значениями интенсивностей Im(x, y) и In(x, y). 

В частности, если в выбранных для анализа спек-
тральных диапазонах m и n полученные данные 
мониторинга являются некоррелированными, то 
параметр rmn 0 и общее выражение (6) приводят 
к более простому результату 

.

 

 (7)

Важно подчеркнуть, что полученное распре-
деление (7) по своему виду совпадает с известным 
распределением Коши [16]. Такой результат ха-
рактерен для исследования операций деления при 
независимых гауссовых случайных величинах.

На практике в задачах анализа спектральных 
индексов (2) плотность вероятностей (7) удобнее 
представить для значений  mn(x, y) в стан-
дартной форме распределения Коши:

 

.

 

 (8)

Функция (8) обладает свойством унимодаль-
ности и является симметричной относительно 
оси  a. Значение а соответствует здесь параме-
тру расположения и характеризует моду и медиа-
ну распределения (8). Параметр b является пара-
метром масштаба. 

Следует отметить, что для классического рас-
пределения Коши при изменениях переменной 
в диапазоне (– , ) моментные функции не суще-
ствуют [16]. Это относится даже к параметрам ма-
тематического ожидания и дисперсии. В задачах 
обработки изображений в качестве переменной 
рассматривается интенсивность (или яркость), 
случайные изменения которой ограничены за-
данным диапазоном I(x, y)  [Imin, Imax]. Эта осо-
бенность приводит к использованию вероятност-
ных моделей (3), (5)–(8) в условиях усеченных 
значений переменной mn(x, y) и, следовательно, 
в условиях обеспечения конечности моментных 
функций. В частности, для усеченных распреде-
лений (3), (5)–(8) при любом выборе спектраль-
ных диапазонов m, n реальные значения

.
 

Анализ данных на основе  
диаграмм рассеяния

При обработке многоспектральных изображе-
ний всегда возникают вопросы, связанные с ана-
лизом вероятностной структуры и оценкой вза-
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имной коррелированности данных, вопросы ото-
бражения и наглядного представления информа-
ции. В решении подобных вопросов принципи-
ально могут использоваться различные методы 
многомерного анализа [16, 17], однако в качестве 
одного из наиболее простых и наглядных подхо-
дов целесообразно выделить метод, основанный 
на рассмотрении диаграмм рассеяния. 

Предположим, что для обработки данных кос-
мического мониторинга используются изображе-
ния, полученные в двух спектральных диапазо-
нах m и n. При раздельном рассмотрении этих 
изображений для каждого спектрального канала 
могут быть построены гистограммы распределе-
ния яркости. Пример такой гистограммы p*(Im; 
x, y) для диапазона m показан на рис. 4. По своей 
форме она близка к модели гауссова распределе-
ния и дает достаточно полное описание характера 
вероятностного распределения значений яркости 
Im изображения Im(x, y  m) в пространстве (x, y).

Если перейти к совместному анализу структу-
ры изображений в двух спектральных диапазо-
нах m и n, то можно воспользоваться представ-
лением двумерной информации в виде диаграм-
мы рассеяния [2, 4, 18]. Для этого на плоскости 
значений яркости (Im, In) формируется диаграм-
ма, каждая точка которой отражает яркость от-
дельного элемента (пикселя) изображения Im(x, 
y  m) в диапазоне m (ось абсцисс — OIm) и зна-
чение яркости такого же элемента изображения 
In(x, y  n) в диапазоне n (ось ординат — OIn). 
Полученная таким образом диаграмма характе-
ризует особенности общего распределения значе-
ний яркости изображений Im(x, y) и In(x, y) в двух 
выбранных для анализа спектральных каналах 

m и n. 
В качестве иллюстрации на рис. 5 показан ха-

рактерный вид подобной диаграммы рассеяния 
для двух изображений Im(x, y) и In(x, y) с некорре-

лированными и совместно гауссовыми распреде-
лениями значений яркости Im, In в пространстве 
(x, y). При формировании этой диаграммы в ка-
нале m для наглядности использованы данные 
изображения Im(x, y), описываемого гистограм-
мой p*(Im; x, y), представленной на рис. 4.

Вероятностная структура изображения In(x, y) 
в спектральном диапазоне n аналогична струк-
туре изображения Im(x, y), однако отличается 
меньшей величиной дисперсии  — 
меньшим разбросом значений яркости In по оси 
ординат ОIn. Все эти особенности наглядно про-
являются на плоскости (Im, In) в структуре дву-
мерной диаграммы рассеяния (см. рис. 5).

В дополнение к этому типовому варианту на 
рис. 6 показаны еще две диаграммы рассеяния 
с характерной для анализа изображений вероят-
ностной структурой. На одной из них (рис. 6, а) 
приведен пример проявления корреляционной 
зависимости между значениями яркости Im и In 
изображений в рассматриваемых диапазонах m 
и n. Кроме того, из этой диаграммы видно, что 
в обоих спектральных диапазонах на изображе-
ниях присутствуют некоторые элементы, отли-
чающиеся более высокой яркостью по сравнению 
со средним уровнем яркости основного изобра- 
жения.

Другая диаграмма (рис. 6, б) демонстрирует 
характерный пример анализа изображений с не-
однородной вероятностной структурой. Одна со-
вокупность данных описывает здесь элементы 
изображений с взаимно коррелированными и от-
носительно малыми уровнями яркостей Im и In. 
Вторая группа характеризует наличие на изобра-
жениях объектов с высокой яркостью и практи-
чески некоррелированной структурой. Наглядно 
видна здесь и возможность разделения двух клас-
сов объектов на рассматриваемых изображениях 
по уровню их яркости.

p*(Im; x, y)

ImУровень яркости изображения

 Рис. 4. Гистограмма распределения значений яр-
кости изображения Im(x, y  m) в про-
странстве (x, y)

Значения In

Значения яркости  Im в канале m

 Рис. 5. Типовая структура двумерной диаграммы 
рассеяния при некоррелированных гауссо-

вых компонентах Im(x, y), In(x, y) и 
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В целом необходимо отметить, что представ-
ление информации в виде двумерных диаграмм 
рассеяния позволяет в простой и наглядной фор-
ме отображать на плоскости (Im, In) особенности 
вероятностной структуры изображений Im(x, y) и 
In(x, y) и особенности их взаимосвязей.

Заключение

Представленные в данной работе результаты 
позволяют на уровне обобщенных моделей (см. 
рис. 1 и 2) выделить основные задачи вероят-
ностного анализа и синтеза для систем аэрокос-
мического мониторинга на этапах получения, 
преобразования и обработки информационных 
процессов. В работе рассмотрены вопросы выбо-
ра информативных признаков при решении за-
дач обнаружения и распознавания исследуемых 
объектов на космических изображениях, предло-

жен один из возможных подходов к общей клас-
сификации пространства признаков, выполнен 
вероятностный анализ спектральных индексных 
представлений информации и на основе двумер-
ных диаграмм рассеяния показаны возможности 
совместной обработки данных при анализе мно-
госпектральных изображений. 

В целом представленные результаты позволя-
ют сделать некоторые общие выводы.

1. Необходимость построения и анализа обоб-
щенных моделей получения, преобразования и 
тематической обработки информации связана 
с возможностями систематизации накопленных 
результатов и возможностью разработки единого 
подхода к решению различных по своему содер-
жанию задач космического мониторинга.

2. Задачи выбора информативных признаков 
характерны для любых систем обнаружения, 
классификации или распознавания объектов, 
процессов и явлений. Эти задачи трудно фор-
мализуются, в их решении существенную роль 
играют эвристические методы и использование 
накопленных статистических данных.

3. В зависимости от содержания решаемых 
задач один и тот же информативный признак 
исследуемого объекта может иметь высокую эф-
фективность для одних задач и может быть ма-
лоэффективным в задачах другого класса. К со-
жалению, во многих реальных ситуациях набор 
информативных признаков определяется не тем, 
что нужно было бы измерить для решения кон-
кретной задачи, а тем, что удается измерить.

4. При обработке и анализе многоспектраль-
ных изображений достаточно часто выполняется 
совместная обработка данных различных спек-
тральных каналов и на основе некоторых линей-
ных и нелинейных преобразований вводятся но-
вые информативные признаки. Полезно при этом 
подчеркнуть, что подобные преобразования не 
могут приводить к увеличению информативно-
сти исследуемых многоспектральных изображе-
ний. Такие операции могут улучшать визуальное 
восприятие данных, повышать наглядность ото-
бражения отдельных областей на изображениях 
при решении задач обнаружения или классифи-
кации заданных объектов.

5. Анализ пространственно-временной веро-
ятностной структуры изображений на основе 
двумерных диаграмм рассеяния дает возмож-
ность накапливать, усреднять и систематизиро-
вать выборочные данные, выполнять визуальную 
оценку функциональных зависимостей, прове-
рять однородность и выявлять неоднородные по 
яркости фрагменты в пространстве исследуемых 
изображений. Помимо этого, диаграммы рассе-
яния дают полезную информацию для решения 
типовых задач сегментации и распознавания на 
изображениях объектов различных классов.

Значения In

Значения яркости  Im

Значения In

Значения яркости  Im

а)

б)

 Рис. 6. Характерный вид диаграмм рассеяния при 
появлении корреляционной зависимости (а) 
и при неоднородной вероятностной структу-
ре изображений (б)
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Purpose: We analyze a generalized model of aerospace monitoring, systematize the informative feature selection results in the 
problems of object detection and identification, and perform probabilistic data analysis with multispectral structure of space images. 
Results: On the base of a generalized structural model of space monitoring technologies, some specific problems have been specified 
in relation to obtaining, transforming, processing and analyzing the information from Earth remote sensing. The most common 
informative features have been generally classified in relation to the problems of satellite image object segmentation, detection and 
recognition. We have shown the possibilities of probabilistic analysis of spectral indices and the features of multispectral image analysis 
by two-dimensional scattering patterns in a space of intensities. Practical relevance: The obtained results allow you to systematize 
and generalize numerous disparate studies of the selection and analysis of informative features. The processing algorithm synthesis 
procedures, the complexity and general efficiency of solving the basic space monitoring problems significantly depend on the choice and 
structure of these features.
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