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1. Мета дисципліни – ознайомлення аспірантів із методологічними основами та 

практичними навичками використання методів та засобів оброблення даних дистанційного 

зондування Землі із застосуванням програмного забезпечення. 

2. Вимоги до вибору навчальної дисципліни: 

– диплом магістра однієї зі спеціальностей галузі наук про Землю або електронних 

комунікацій; 

–  наявність базових знань принципів отримання аерокосмічної інформації,  

– наявність базових навичок обробки аерокосмічних зображень земної поверхні; 

3. Анотація навчальної дисципліни 

Предметом дисципліни є методи обробки аерокосмічної інформації, отриманої у різних 

діапазонах електромагнітного випромінювання. Аспіранти опановують методи попередньої 

обробки багатоспектральних даних, методи підвищення контрасту, методи обчислення та 

обробки індексних зображень, методи класифікації та пост класифікації. Курс включає 

формування навичок обробки даних у видимому, коротко та довгохвильовому 

інфрачервоному діапазонах. Особливу увагу буде приділено використанню програмних 

продуктів з обробки даних дистанційного зондування Землі. 

4. Цілі навчання: 

Після завершення курсу аспіранти зможуть: 

- оволодіти методами дешифрування матеріалів аерокосмічного знімання,  

- поглибити навички обробки даних ДЗЗ з використанням сучасних програмних 

продуктів на основі нових підходів, 

- створювати візуалізацію отриманих результатів. 

5. Результати навчання:  
Результат навчання 

(1. знати; 2. вміти; 3. комунікація; 4. автономність 
та відповідальність) 

Форма/Методи 

викладання і 

навчання 

Форма/Методи 

оцінювання 

Відсоток у 

підсумковій 

оцінці з 

дисципліни Код Результат навчання 

1.1 Методи попередньої обробки 

багатоспектральних даних: яскравісні 

перетворення. Методи підвищення 

контрасту. Методи обчислення та 

обробки індексних зображень. 

Візуальне дешифрування. 

Лекція Усне опитування до 5% 

1.2 Методи попередньої обробки 

багатоспектральних даних: корекція 

(геометрична, радіометрична, 

атмосферна). Теплова зйомка 

Лекція Усне опитування до 5% 

1.3 Класифікація: 1. некотрольована; 2. 

методи класифікації з навчанням; 

Методи автоматизованої 

сегментації даних ДЗЗ 

Лекція Усне опитування до 10% 

1.4 Посткласифікація. Методи виявлення 

та аналізу змін на зображеннях. 

Аналіз трендів. Оцінка точності 

Лекція, 

практичне 

заняття 

Виконання 

практичної 

роботи 

до 10% 

1.5 Спектри та гіперспектральні 

зображення 

Лекція, 

практичне 

заняття 

Виконання 

практичної 

роботи 

до 10% 

2.1 Виконувати обробку багато-

спектральних даних, розуміти 

принципи яскравісного перетворення. 

Практична 

робота, 

самостійна 

Виконання 

практичної 

роботи 

до 10% 
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робота 

2.2 Вміти застосовувати методи 

попередньої обробки 

Практична 

робота, 

самостійна 

робота 

Виконання 

практичної 

роботи 

до 10% 

2.3 Вміти проводити класифікування 

даних дистанційного знімання 

неконтрольованим способом та 

способом класифікування з навчанням 

Практична 

робота, 

самостійна 

робота 

Виконання 

практичної 

роботи 

до 10% 

2.4 Уміти проводити пост 

класифікаційний аналіз 

Практична 

робота, 

самостійна 

робота 

Виконання 

практичної 

роботи 

до 10% 

2.5 Обробляти багато спектральні дані 

для певних задач  

Практична 

робота, 

самостійна 

робота 

Виконання 

практичної 

роботи 

до 10% 

3.1 Обґрунтовувати можливості 

застосування обробки аерокосмічних 

зображень для вирішення конкретних 

задач 

Лекція, 

практична 

робота, 

самостійна 

робота 

Виконання 

практичної 

роботи 

до 5% 

4.1 Використовувати отримані знання 

при оброці аерокосмічних даних та 

оцінювати точність та 

ефективність методики 

Практична 

робота 

Виконання 

практичної 

роботи 

до 5% 

Структура курсу: лекційні і практичні заняття, самостійна робота. 

6. Співвідношення результатів навчання дисципліни із програмними 

результатами навчання 
Результати навчання дисципліни  

Програмні результати навчання 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 3.1 4.1 

ПР01 Знання ролі та місця дистанційних 

досліджень у системі наук про Землю та 

космос, сучасного стану і загальносвітових 

тенденцій розвитку дистанційних методів і 

засобів вивчення Землі та об’єктів 

космічного простору. базових принципів 

дистанційних досліджень і аерокосмічного 

моніторингу, загальної схеми проведення 

дистанційного аерокосмічного дослідження 

та тематичних задач дистанційного 

зондування Землі (ДЗЗ), їх класифікації. 

 

+ + + + + + + + + +   

ПР03 Знання методів оброблення та аналізу 

аерокосмічних зображень та інших 

дистанційних даних. Критерії якості 

аерокосмічних зображень. Інформативність 

аерокосмічних зображень. 

 

+ + + + + + + + + + + + 

ПР04 Знання методів комп’ютерного 

аналізу та класифікації аерокосмічних 
+ + + + + + + + + +   



5 

 

зображень. Особливості оброблення, 

аналізу та класифікації багато- і 

гіперспектральних зображень, 

мікрохвильових та радіолокаційних 

зображень. Субпіксельний аналіз багато- і 

гіперспектральних зображень.  

 

ПР05 Знання сучасних програмних пакетів 

комп’ютерного оброблення і аналізу 

аерокосмічних зображень. Геоінформаційні 

системи в забезпеченні дистанційних 

досліджень. 

 

+ + + + + + + + +    

ПР07 Знання принципів управління 

процесами отримання, передавання та 

оброблення матеріалів ДЗЗ. Архівація та 

каталогізація даних ДЗЗ. Метадані. 

Розподілена інфраструктура даних ДЗЗ. 

Геопортали. 

 

+ + + + + + + + + +   

ПР08 Знання ролі і місця наземних 

полігонів ДЗЗ при калібруванні бортових 

сенсорів і тестуванні методик оброблення і 

класифікації аерокосмічних зображень. 

Вимоги до наземних завіркових даних. 

 

+ + + + + + + + + +   

ПР11 Уміння застосовувати знання в галузі 

інформатики й сучасних інформаційних 

технологій, обчислювальної техніки та 

програмування, програмних засобів для 

розв’язання спеціалізованих задач та 

практичних проблем у галузі професійної 

діяльності. 

 

+ + + + + + + + + +   

ПР12 Знання та вміння використовувати 

методологічні засади визначення 

характеристик земної поверхні, 

класифікації земної поверхні та 

дослідження часової динаміки 

характеристик земної поверхні, та інших 

способів обробки даних дистанційного 

зондування в просторовій та частотній 

області 

 

    + +  +     

ПР16 Планування експериментів в 

аерокосмічних дослідженнях. Складання 

прогнозних оцінок та сценаріїв розвитку 

природних процесів та надзвичайних 

ситуацій на основі даних аерокосмічного 

моніторингу. 

 

+ + + + + + + + + +   

ПР18 Уміння проводити професійну 

інтерпретацію отриманих матеріалів із 

застосуванням сучасного програмного 

забезпечення та існуючих теоретичних 

моделей. 

     + + + + + + + 
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ПРН19. Уміння використовувати сучасні 

інформаційні та комунікаційні технології, 

засоби дистанційного навчання, 

комп’ютерні засоби та програми при 

проведенні наукових досліджень. 

 

     + + + + + + + 

ПР20 Знання методів наукових досліджень 

та вміння їх використовувати на належному 

рівні; вміння розшукувати, опрацьовувати, 

аналізувати та синтезувати отриману 

інформацію (наукові статті, науково-

аналітичні матеріали, бази даних тощо). 

 

+ + + + + + + + + +   

ПР21 Знання принципів наукової 

верифікації та вміння проводити аналіз і 

оцінку результатів наукових досліджень. 

Вміння складати наукові рецензії, 

проводити експертну оцінку 

перспективності запланованих наукових 

проєктів. 

 

+ + + + + + + + + +   

ПР22 Уміння ефективної комунікації та 

представлення складної комплексної 

інформації у доступній формі усно та 

письмово, використовуючи інформаційно-

комунікаційні технології та відповідні 

технічні терміни. 

 

          + + 

ПР25 Дотримуватись етичних норм, 

враховувати авторське право та норми 

академічної доброчесності при проведенні 

наукових досліджень, презентації їх 

результатів та у науково-педагогічній 

діяльності. 

 

          + + 

ПР27 Брати участь у міжнародних 

симпозіумах, конференціях, школах, 

робочих нарадах. Бути ініціатором програм 

стажування і співпраці з міжнародними 

науковими колективами. 

          + + 

 
7. Схема формування оцінки: 
7.1. Форми оцінювання студентів 

1. Семестрове оцінювання: 
1) Контрольна робота «Провести поетапну обробку космічного знімку середньої 

розрізненності та зробити геологічне дешифрування» – 10 балів (рубіжна оцінка – 6 балів). 
2) Оцінка за роботу на лекційних та практичних заняттях – 50 балів (рубіжна оцінка 

– 30 балів) 
2. Підсумкове оцінювання у формі іспиту: максимальна оцінка 40 балів (рубіжна 

оцінка –24 бали). Під час іспиту аспірант виконує реалізацію проєкту з використанням знань 
та вмінь з методів обробки багатоспектральних даних, матеріалів теплової зйомки тощо. 
Підсумкове оцінювання у формі іспиту не є обов’язковим, при відмові від участі у даній 
формі оцінювання аспірант не отримає відповідні бали до підсумкової оцінки. 

Результати навчальної діяльності аспірантів оцінюються за 100 бальною шкалою.  
Загальна оцінка виставляється за результатами роботи студента впродовж семестру та 
підсумкового оцінювання у формі іспиту, як сума (проста або зважена) балів за 
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систематичну роботу впродовж семестру та балів отриманих в результаті підсумкового 
оцінювання у формі іспиту. 

 Семестрова кількість балів за 

семестр 

ПКР (підсумкова контрольна робота) 

чи/або залік 
Підсумкова 

оцінка 

Мінімум 36 24 60 

Максимум 60 40 100 

Аспірант не допускається до підсумкового оцінювання у формі іспиту, якщо під час семестрів 

набрав менше 20 балів. 

7.2. Організація оцінювання: Контроль здійснюється за модульно-рейтинговою 

системою та передбачає: 5 лекцій та виконання 5 практичних робіт (де аспіранти мають 

продемонструвати якість засвоєних знань та вирішити поставлені задачі використовуючи 

окреслені викладачем методи та засоби) та проведення 1 модульної контрольної роботи. 

Підсумкове оцінювання проводиться у формі письмово-усного іспиту. 

7.3. Шкала відповідності 

Відмінно / Excellent 90-100 

Добре / Good 75-89 

Задовільно / Satisfactory 60-74 

Незадовільно / Fail 0-59 

 

8. СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН ЛЕКЦІЙ І ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ 

№ 

п/п 
Назва  теми 

Кількість годин 

лекції 
практичні 

 

Самостійна 
робота 

1 

Тема 1. Методи попередньої обробки 

багатоспектральних даних: яскравісні 

перетворення. Методи підвищення 

контрасту. Методи обчислення та 

обробки індексних зображень. Візуальне 

дешифрування. 

6  2 

2 

Тема 2. Методи попередньої обробки 

багатоспектральних даних: корекція 

(геометрична, радіометрична, 

атмосферна). Теплова зйомка 

6  2 

3 

Тема 3. Класифікація: 1. некотрольована; 2. 

методи класифікації з навчанням; 

Методи автоматизованої сегментації 

даних ДЗЗ 

8  3 

4 

Тема 4. Посткласифікація. Методи виявлення 

та аналізу змін на зображеннях. Аналіз 

трендів. Оцінка точності 

8  3 

5 
Тема 5. Спектри та гіперспектральні 

зображення 
6  3 

 

Практична робота 1. Виконувати обробку 

багато спектральних даних, розуміти 

принципи якравісного перетворення. 

 4 3 

 
Практична робота 2. Вміти застосовувати 

методи попередньої обробки 
 4 3 

 
Практична робота 3. Вміти проводити 

класифікування даних дистанційного 
 6 3 
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знімання неконтрольованим способом 

та способом класифікування з 

навчанням 

 
Практична робота 4. Уміти проводити 

посткласифікаційний аналіз 
 6 3 

 
Практична робота 5. Обробляти 

багатоспектральні дані для певних задач 
 4 3 

 Модульна робота  2  

 Іспит  2  

 Всього за семестр 34 28 28 

Примітка: слід зазначити теми, винесені на самостійне вивчення 

Загальний обсяг 90 год., в тому числі: 

Лекцій – 34 год. 

Практичні заняття - 24год. 

Самостійна робота - 28 год. 

Модульна робота – 2 год. 

Іспит – 2 год. 
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Питання з дисципліни «Методи обробки та дешифрування даних дистанційного зондування 

Землі»  

Методи попередньої обробки багатоспектральних даних: яскравісні перетворення. Методи 

підвищення контрасту. Методи обчислення та обробки індексних зображень. 

1. Операції із зображеннями: точкові операції. Розподіл щільності фототону. 

2. Операції із зображеннями: алгебраїчні операції. Спектральні індекси. 

3. Просторово - частотні методи обробки зображень: фільтрація зображень. 

Фільтрація Фур’є. Низькочастотна фільтрація. Високочастотна фільтрація 

(градієнтний фільтр, фільтр Лапласа, локальне збільшення контрасту). 

4. Яка головна мета попередньої обробки даних дистанційного зондування? 

5. Етапи попередньої обробки. Їх коротка характеристика. 

6. Геометрична корекція і трансформування, та основні фактори геометричних 

спотворень зображення. 

7. Дані, необхідні для виконання геометричної корекції. 

8. Яким чином виконується радіометричне калібрування знімків, та його основна 

суть. 

9. Чому радіометрична обробка зображень не виконуються на борту супутника? 

10. Які фізичні величини отримують після виконання радіометричного калібрування 

зображень? 

11. Атмосферна корекція: суть та фактори впливу атмосфери на зображення. 

12. Чим ускладнюється створення універсальної атмосферної моделі для 

атмосферної корекції. 

13. Опис підходів до атмосферної корекції зображень 

14. Переваги та недоліки кожного із підходів до атмосферної корекції зображень. 

Класифікація: 1. некотрольована; 2. методи класифікації з навчанням; Методи 

автоматизованої сегментації даних ДЗЗ 

15. У чому полягає завдання класифікації об'єктів? 

16. Основні підходи до класифікації та їх відмінність між собою? 

17. Основні методи піксельно-орієнтованого підходу до класифікації та коротка 

характеристика їх переваг та недоліків. 

18.  У чому відмінність між методами контрольованою і неконтрольованою 

класифікації? 

19. Які основні вимоги пред'являються до навчальних вибірках? 

20. Особливості застосування керованої класифікації космічних знімків за 

допомогою алгоритму мінімальних відстаней. 

21. Особливості застосування керованої класифікації космічних знімків за 

допомогою алгоритму максимальної правдоподібності. 

22. Особливості застосування керованої класифікації космічних знімків за 

допомогою алгоритму Махаланобіса. 

23. Суть методу класифікації основаного на штучних нейронних мережах. Їх 

переваги та недоліки? 

24. Етапи технологічного процесу об’єктно-орієнтованої класифікації? 

 

Посткласифікація. Методи виявлення та аналізу змін на зображеннях. Аналіз 

трендів. Оцінка точності 

25. Операції післякласифікаційної обробки: злиття класів, поділ класів, усунення дрібних 

помилкових об'єктів, згладжування меж об'єктів і т.п. 

26. Resampling – зміна розміру зображення. Приклади підвищення розрізнення 

зображення. Приклади пониження розрізнення зображення. 

27. Фільтрація на основі статистичних фільтрів. 

28. Морфологічні перетворення. Морфологія в ENVI. 
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29. Автоматизований пошук змін на різночасових космічних знімках: метод порівняння 

карт класифікації, метод діаграми розсіювання, метод математичних операцій. 

30. Аналіз трендів: часові ряди, аналіз трендів часових рядів. 

31. Оцінювання точності класифікації космічних знімків. Метод матриці помилок. 

Еталонні дані для оцінювання точності класифікації космічних знімків. 

 

Теплове знімання 

1. Сфери застосування дистанційного знімання у тепловодому діапазоні 

2. Закон Релея-Джинса та ультрафіолетова катастрофа 

3. Закон теплового випромінювання Планка 

4. Закон Стефана-Больцмана 

5. Абсолютно чорне тіло, сіре тіло 

6. Коефіцієнт теплового випромінювання 

7. Процес обробки даних знімання у тепловому діапазоні для розрахунку 

температури 

 

Спектри та гіперспектральні зображення 

1. Спектри відбиття та їх вимірювання польовими та дистанційними методами. 

2. Калібрування спектральних кривих. 

3. Перетворення спектральних кривих на спектральні сигнатури в залежності від обраного 

сенсора. 

4. Що називають гіперкубом даних, охарактеризуйте його. 

5. Переваги та недоліки гіперспектрального знімання. 

6. Атмосферна корекція та калібрування гіперспектральних аерокосмічних знімків. 

7. Поняття та оцінка інформативності гіперспектральних аерокосмічних знімків. 

8. Оптимізація складу спектральних каналів гіперспектральних аерокосмічних знімків. 

 

Радіолокаційна зйомка 

1. Принцип радіолокаційного знімання з синтезованою апертурою. 

2. В яких діапазонах працюють авіаційні та супутникові РСА? 

3.Дайте визначення коефіцієнта зворотного розсіювання. 

4.Принципи та порядок побудови радарної інтерферометрії.  

5. В чому полягають особливості радіолокаційних зображень. 

6. Застосування радіолокаційних зображень при дослідженні рослинності. 

 

 


