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1. Мета дисципліни –формування у здобувачів знань і навичок, необхідних для 

ефективного використання сучасних алгоритмів контрольованого та неконтрольованого 

класифікування, обробки та підготовки до класифікування аеро- та космічних зображень та 

інших геопросторових даних, а також оцінювання точності результатів класифікування. 

2. Вимоги до вибору навчальної дисципліни: 

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

комунікацій; 

–  наявність базових знань методів класифікування; 

–  наявність базових навичок обробки аерокосмічних зображень та інших 

геопросторових даних. 

3. Анотація навчальної дисципліни 

Предметом дисципліни є теоретичні основи та практичні підходи до класифікування 

об’єктів на аеро- та космічних зображеннях та інших типах геопросторових даних. В рамках 

даного курсу розглядаються різні типи методів класифікування, серед яких як контрольовані, 

так і неконтрольовані. Також курс спрямований на вивчення підходів до обробки та підготови 

вхідних даних для класифікування. Разом з цим досліджуються відомі методи оцінюванню 

точності отриманих результатів класифікування.  

Окрім теоретичних основ, розглядаються також практичні аспекти використання 

сучасних інструментів і технологій класифікування для вирішення тематичних задач 

дистанційного зондування Землі. 

4. Цілі навчання: 

Після завершення курсу аспіранти зможуть: 

– підготувати геопросторові дані для класифікування; 

– виконувати класифікування об’єктів на аеро- та космічних зображеннях та інших 

геопрострових даних; 

– оцінювати точність одержаних класифікацій. 

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 Підходи до формування 

геопросторових даних для 

класифікування об’єктів 

Лекція Усне опитування до 5% 

1.2 Методи неконтрольованого 

класифікування аеро- та космічних 

зображень та інших геопрострових 

даних 

Лекція Усне опитування до 10% 

1.3 Методи контрольованого 

класифікування аеро- та космічних 

зображень та інших геопрострових 

даних 

Лекція Усне опитування до 10% 

1.4 Методи оцінювання точності 

класифікації 

Лекція Усне опитування до 5% 

2.1 Формувати набір вхідних 

геопросторових даних для 

класифікування об’єктів з 

використанням методів 

контрольованного та 

неконтрольованого класифікування 

Практична 

робота, 

самостійна 

робота 

Виконання 

практичної 

роботи 

до 10% 



2.2 Застосовувати методи 

неконтрольованого класифікування до 

геопросторових даних, зокрема аеро-

та космічних зображень 

Практична 

робота, 

самостійна 

робота 

Виконання 

практичної 

роботи 

до 15% 

2.3 Застосовувати методи 

контрольованого класифікування до 

геопросторових даних, зокрема аеро-

та космічних зображень 

Практична 

робота, 

самостійна 

робота 

Виконання 

практичної 

роботи 

до 15% 

2.4 Оцінювати точність одержаних 

класифікацій 

Практична 

робота, 

самостійна 

робота 

Виконання 

практичної 

роботи 

до 10% 

3.1 Обґрунтовувати вибір методу 

класифікування об’єктів на аеро- та 

космічних зображеннях, 

аргументуючи його переваги над 

іншими методами  

Практична 

робота, 

самостійна 

робота 

 до 5% 

3.2 Представляти одержані класифікації 

у зрозумілій та візуально доступній 

формі 

Практична 

робота, 

самостійна 

робота 

 до 10% 

4.1 Використовувати отримані знання 

про класифікування об’єктів на аеро – 

та космічних зображеннях і інших 

геопрострових даних при вирішенні 

тематичних задач дистанційного 

зондування Землі  

Практична 

робота 

 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 2.1 2.2 2.3 2.4 3.1 3.2 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 

зображень. Особливості оброблення, 
+ + + + + + + +    



аналізу та класифікації багато- і 

гіперспектральних зображень, 

мікрохвильових та радіолокаційних 

зображень. Субпіксельний аналіз багато- і 

гіперспектральних зображень.  

 

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. 

 

   +    +    

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 

 

+ + + + + + + +    

ПР13 Уміння аналізувати сучасні наукові 

праці, виокремлюючи дискусійні та мало 

досліджені питання, здійснювати 

моніторинг наукових джерел інформації 

щодо досліджуваної проблеми, 

встановлювати їх наукову цінність шляхом 

порівняльного аналізу з іншими джерелами, 

формулювати наукову проблему. 

 

+ + + +     + + + 

ПР 17 Уміння працювати з сучасними 

бібліографічними і реферативними базами 

даних, а також наукометричними 

платформами. 

 

+ + + +        

ПР18 Уміння проводити професійну 

інтерпретацію отриманих матеріалів із 

застосуванням сучасного програмного 

забезпечення та існуючих теоретичних 

моделей. 

 

         +  

ПР19. Уміння використовувати сучасні 

інформаційні та комунікаційні технології, 

засоби дистанційного навчання, 

комп’ютерні засоби та програми при 

проведенні наукових досліджень. 

 

+ + + + + + + + + + + 

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 “Застосування методів класифікування об’єктів до геопросторових 

даних” – 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 диференційованого заліку: максимальна оцінка 40 балів 

(рубіжна оцінка –24 бали). Під час диференційованого заліку аспірант виконує реалізацію проєкту з 

використанням знань та вмінь з класифікування об’єктів на аеро та космічних зображеннях та 

інших геопросторових даних. Підсумкове оцінювання у формі диференційованого заліку 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 двох семестрів та 
підсумкового оцінювання у формі диференційованого заліку, як сума (проста або зважена) 
балів за систематичну роботу впродовж семестрів та балів отриманих в результаті підсумкового 
оцінювання у формі диференційованого заліку. 

 Семестрова кількість балів за 

семестр 

ПКР (підсумкова контрольна робота) чи/або 

диференційований залік 

Підсумкова 

оцінка 

Мінімум 36 24 60 

Максимум 60 40 100 

 

Аспірант не допускається до підсумкового оцінювання у формі диференційованого заліку, 

якщо під час семестрів набрав менше 20 балів. 

7.2. Організація оцінювання: Контроль здійснюється за модульно-рейтинговою 

системою та передбачає: 4 лекції та виконання 4 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 диференційованого заліку. 

 

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. Підходи до формування геопросторових даних 

для класифікування об’єктів 
1  2 

2 

Тема 2. Методи неконтрольованого класифікування 

аеро- та космічних зображень та інших 

геопрострових даних 

2  2 

3 

Тема 3. Методи контрольованого класифікування 

аеро- та космічних зображень та інших 

геопрострових даних 

2  2 

4 Тема 4. Методи оцінювання точності класифікації 1  2 

5 

Практична робота 1. Формування набору вхідних 

геопросторових даних для класифікування 

об’єктів з використанням методів 

контрольованного та неконтрольованого 

класифікування 

 1 2 

6 

Практична робота 2. Застосуваня методиів 

неконтрольованого класифікування до 

геопросторових даних, зокрема аеро-та космічних 

зображень 

 2 1 

7 

Практична робота 2. Застосуваня методиів 

контрольованого класифікування до 

геопросторових даних, зокрема аеро-та космічних 

зображень 

 2 1 

8 
Практична робота 4. Оцінювання точності одержаних 

класифікацій 
 1 2 

 Контрольна робота   2 

 Диференційований залік з дисципліни   2 

 Всього за семестр 6 6 18 

Примітка: слід зазначити теми, винесені на самостійне вивчення 

Загальний обсяг 30 год., в тому числі: 

Лекцій – 6 год. 

Практичні заняття - 6 год. 

Самостійна робота - 16 год. 

Контрольна робота– 2 год. 

Диференційований залік з дисципліни – 2 год. 
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Питання до диференційованого заліку 

1. Порівняльний аналіз методів контрольованого та неконтрольованого класифікування. Їхні 

переваги та недоліки. 

2. Порівняльний аналіз центроїдних методів неконтрольованого класифікування та тих, що 

базуються на щільності ознак. Їхні переваги та недоліки. 

3. Центроїдні методи неконтрольованого класифікування. Навести приклади таких методів. 

4. Методи неконтрольованого класифікування, що базуються на щільності ознак. Навести 

приклади таких методів. 

5. Метод класифікування K-середніх. 

6. Метод класифікування CURE. 

7. Метод класифікування DBSCAN. 

8. Метод класифікування К-найближчих сусідів. 

9. Метод класифікування відстань Махаланобіса. 

10. Метод класифікування максимальної правдоподібності. 

11. Метод класифікування опорних векторів. 

12. Метод класифікування Random forest. 

13. Поняття куба геопросторових даних. Умови його формування для класифікування. 

14. Поняття навчальної вибірки. Репрезентативність, достатність та чистота навчальної 

вибірки. 

15. Матриця помилок для класифікації, яка має більше 2 класів. Загальна точність, Капа-

індекс, точність користувача та точність виробника. 

16. Матриця помилок для бінарної класифікації. Загальна точність, F-міра, влучність і 

повнота. 

 

 

 


