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1. Цель исследования, разработки

Обработка цифровых аэрокосмических изображений находит широкое применение при создании и обновлении электронных карт ГИС. 
Векторизация цифровых аэрокосмических изображений представляет собой длительный и трудоемкий процесс, требующий значительного количества людских и материальных ресурсов. В свою очередь автоматическое построение тематических слоев геопространственной информации по аэрокосмическим изображениям с помощью программных и аппаратно-программных средств, ориентированных на обработку сканированной картографической информации, равно как и создание специализированных средств векторизации сталкиваются с трудностями, обусловленными отсутствием математического описания аэрокосмического изображения, учитывающего его избыточную информативность и неоднородное распределение яркости в пределах содержащихся на нем объектов. Таким образом, актуальной является разработка методов обработки цифровых аэрокосмических изображений, которые обеспечат автоматизированное построение тематических слоев геопространственной информации для электронных карт ГИС.
Цель научно-исследовательской работы заключается в разработке методов обработки цифровых аэрокосмических изображений, применяемых для автоматизированного формирования тематического слоя зданий и строений при построении электронных карт населенных пунктов и промышленных предприятий. 
Достижение цели НИР позволяет, используя разработанные методы обработки цифровых аэрокосмических изображений, создать программные и аппаратно-программные средства, которые обеспечат в среднем на 85% меньшие временные затраты на построение тематического слоя зданий и строений и на 20-50% меньшие временные затраты на формирования ЭК в целом, что позволить снизить себестоимость ее изготовления.

2. Основные результаты проекта

В результате работы проведен анализ современных методов обработки цифровых аэрокосмических изображений, выявлены их ключевые преимущества и недостатки. Показано, что наиболее перспективными для решения задачи автоматического формирования тематического слоя зданий и строений по аэрокосмическим изображениям являются методы построения контуров объектов.

Разработана математическая модель аэрокосмического изображения и процесса формирования тематического слоя зданий и строений на его основе, основанная на построении контуров объектов, отличающаяся учетом свойств и особенностей аэрокосмического изображения и позволяющая адекватно описать процесс создания векторных представлений объектов тематического слоя зданий и строений.


Разработаны методы и алгоритмы обработки цифровых аэрокосмических изображений, которые позволяют повысить точность построения тематического слоя объектов зданий и строений за счет компенсации теней, выделения объектов с учетом локальных свойств функции яркости изображения и геометрической коррекции их контуров.


Разработана структурно-функциональная организация быстродействующей системы для формирования векторных представлений объектов, которая, используя естественный параллелизм операций обработки изображений, позволяет по сравнению с известными аналогами снизить временные затраты на создание тематического слоя зданий и строений (получен патент на изобретение РФ № 2383925).

Разработана универсальная программная система для обработки изображений, использованная для моделирования разработанных алгоритмов. В результате моделирования установлено, что разработанные алгоритмы обеспечивают в 3 раза меньшее число ложных объектов (ошибок первого рода) и на 15% большее число правильно идентифицированных объектов (ошибок второго рода) по сравнению с известными аналогами, а также 25% меньшее отклонение положений векторных представлений объектов от истинных позиций. 
3. Охраноспособные результаты интеллектуальной деятельности (РИД), полученные в рамках исследования, разработки

Свидетельство о регистрации программы для ЭВМ №2005613008.
Патент на изобретение РФ № 2383925.
4. Назначение и область применения результатов проекта
Разработанные математические модели, методы и алгоритмы позволяют создавать программные и аппаратно-программные системы для автоматизированной обработки и дешифрирования авиационных и космических изображений для построения тематических слоев ГИС.
5. Эффекты от внедрения результатов проекта


Разработанные математические модели, методы и алгоритмы позволяют создавать программные и аппаратно-программные системы, которые обеспечат в среднем на 85% меньшие временные затраты на построение тематического слоя зданий и строений и на 20-50% меньшие временные затраты на формирования ЭК в целом. Внедрение подобных систем в технологический процесс создания и актуализации электронных карт на основе цифровых аэрокосмических изображений позволит:

1) на 20-50% (в зависимости объектного состава формируемого картографического материала) сократить время на подготовку материалов к изданию или передаче заказчику, что означает меньшую себестоимость номенклатурного листа и большую актуальность содержащихся на карте данных за счет сокращения временного разрыва между съемкой требуемого участка местности и получением готовых материалов заказчиком;
2) на 25% сократить штат операторов-дешифровщиков (с 20 до 12 для стандартной лаборатории цифровой картографии), т.е. на 20-30% снизить расходы на заработную плату сотрудников и, как следствие, снизить себестоимость картографического материала;
3) повысить точность тематического слоя зданий и строений и качество получаемого картографического материала в целом за счет освобождения оператора от наиболее однообразных и трудоемких операций по «отрисовке» объектов, что позволяет сосредоточится на наиболее сложных объектах данного слоя и проводить более качественную проверку карты в общем. 

6. Формы и объемы коммерциализации результатов проекта
Результаты проекта использованы при создании программных средств:

1) обработки аэрокосмических изображений для построения тематических слоев электронных карт ГИС;

2) формирования моделей рельефа по топографическим картам.
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