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азработка новых ме-
сторождений полез-
ных ископаемых,
промышленное и
транспортное строи-

тельство, развитие городов приводят к
постоянному появлению новых ант-
ропогенных объектов на земной по-
верхности. В связи с этим карты и
базы пространственных данных бы-
стро устаревают. Их регулярное обнов-
ление традиционными методами требу-
ет больших временных и финансовых
затрат, особенно если речь идет об ог-
ромных территориях (регионах и целых
странах). Компания BlackBridge предло-
жила оригинальную автоматизирован-
ную систему обновления карт и баз про-
странственных данных – продукт
Persistent Change Monitoring (PCM) на ба-
зе космических снимков с группировки
спутников RapidEye, владельцем и опера-
тором которых она является.
Продукт RapidEye PCM опирается на за-
патентованную технологию выявления
изменений (change detection) компании
MDA, использующую алгоритмы, незави-
сящие от типа сенсоров, для сравнения
ряда снимков, сделанных в течение
определенного периода времени, и бы-

строго определения изменившихся рай-
онов. Для понимания технологии функ-
ционирования продукта RapidEye PCM
рассмотрим кратко ее суть.

Технология выявления изменений
компании MDA

Технология, запатентованная компани-
ей MDA (Канада), позволяет определять
изменения на растровых изображениях
путем применения взаимно-корреля-
ционного анализа (Cross-Correlation
Analysis – CCA), представляющего собой
стандартный метод оценки степени
корреляции двух последовательностей.
Эту методику MDA успешно использует
для обновления глобального продукта
EarthSat GeoCover, представляющего со-
бой карты земельных угодий, созданные
по данным дистанционного зондирова-
ния Земли (ДЗЗ) со спутника Landsat.
Процесс состоит из двух основных эта-
пов: выявление изменений земельных
угодий и обновление данных. Этап обна-
ружения изменений выполняется с по-
мощью метода CCA, в то время как авто-
матизированное обновление данных
использует технологию Inverse (обрат-
ной) CCA. Метод ССА используется в тех-

нологии обнаружения
изменений, разработан-
ной MDA специально
для обновления ин-
формации о земельных
угодьях. Проект по гло-
бальному картографи-
рованию земельных
угодий демонстрирует
эффективность предло-
женной технологии.
Метод не имеет огра-
ничений на выявление
процессов типичных
изменений. Многие тра-
диционные сложности
обнаружения измене-
ний не являются пре-
пятствием при исполь-
зовании метода ССА.
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1 Выявление изменений с использованием продукта RapidEye PCM. Токио:
a) снимок RapidEye от 3 ноября 2011 г. с индикаторами изменений (зеленые пиксели);
б) увеличенный фрагмент снимка до появления изменений;
в) увеличенный фрагмент снимка с индикатором изменений (зеленые пиксели);
г) новое здание видно на снимке сверхвысокого разрешения от 15 августа 2012 г.

RapidEye PCM – эффективная технология
обновления карт и баз пространственных
данных
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Сезонные, радиометрические и
спектральные отклонения в анали-
зируемых данных не мешают прово-
димому анализу. Влияние сезонных
особенностей незначительно. Техноло-
гия Inverse CCA (автоматизированное
обновление) теоретически снижает
человеческий субъективизм. Метод
является обучаемым и использует в
качестве эталонов уже интерпрети-
руемые ранее данные. Технология
позволяет маркировать районы изме-
нений, сравнивая с уже полученным
эталоном, однако на практике резуль-
тат необходимо проверять, потому
что имеются неоднозначные ситуа-
ции. Двумерный анализ показывает
всю необходимую информацию для
выявления изменений между двумя
изображениями.

Это третий шаг в технологии обновле-
ния после CCA и Inverse CCA. Метод CCA
позволяет определить ареал изменения.
Inverse CCA интерпретирует эти измене-
ния. Двумерный анализ обновляет
изображение и помогает в анализе из-
менений. Кроме того, он позволяет
аналитику переходить от старых дан-
ных к новым, чтобы увидеть разницу.
Одним из выходных документов этой
процедуры является полностью обнов-
ленное изображение.

RAPIDEYE PCM

Как было отмечено выше, основанный
на технологии выявления изменений
компании MDA и на данных со спутни-
ков RapidEye продукт PCM облегчает за-
дачу обновления огромных массивов

баз пространственных данных (Big
Data) за счет простого способа выявле-
ния областей постоянных изменений.
Используя снимки RapidEye и продукт
PCM, пользователи могут определять
даже небольшие по масштабу измене-
ния объектов размером до 5x5 м для
обновления карт вплоть до масштаба
1:5000 (рис. 1).
Продукт RapidEye PCM может обнаружи-
вать изменения и более узких дорог, и
небольших объектов. Он может обра-
тить внимание на новые или изменив-
шиеся объекты, показав их следы: до-
роги, аэропорты, морские порты,
небольшие построенные объекты в го-
родских или сельских районах и т. д.
(рис. 2). RapidEye PCM использует не-
сколько разновременных снимков (не
менее восьми), что позволяет отслежи-
вать изменения с большой эффектив-
ностью. При этом в процессе анализа
каждый пиксель изображений тестиру-
ется на наличие потенциальных измене-
ний, а каждое потенциальное изменение
рассматривается с точки зрения продол-
жительности, чтобы не учитывать вре-
менные, например, сезонные, измене-
ния земной поверхности. Затем по
снимку со спутника сверхвысокого
разрешения наносится выявленный и
отмеченный индикатором объект.
Традиционное выявление изменений
приводит к большому количеству оши-
бок. Например, к изменениям могут
быть отнесены тени объектов или убран-
ные поля (рис. 3а). RapidEye PCM устра-
няет эти ошибки (рис. 3б). Продукт счи-
тает окончательно измененными те
объекты, изменения в которых сохра-
няются в ходе трех наблюдений. Эта ме-
тодика позволяет отфильтровывать вре-
менные изменения в окружающей среде,
например, тени от облаков, снег, нали-
чие или отсутствие листвы и т. д. Такой
алгоритм работы PCM значительно
уменьшает количество ложных опреде-
лений изменений, которые свойствен-
ны традиционным методам. Большим3

2 Выявление новых дорог. Тегеран:
a) новые дороги, выявленные RapidEye PCM; б) векторный слой с новыми дорогами (показан синим)

Поиск изменений (показаны желтым):
а) традиционный способ; б) с помощью RapidEye PCM
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преимуществом по сравнению с тради-
ционными методами является то, что
аналитикам, обновляющим простран-
ственные базы данных, используя
RapidEye PCM, нет необходимости про-
сматривать изображения целиком, до-
статочно просмотреть только районы,
выделенные системой как имеющие из-
менения. Алгоритм работы PCM преду-
сматривает использование нескольких
снимков за разное время, чтобы найти
постоянные изменения.
PCM проверяет каждый пиксель по трем
критериям на наличие постоянного из-
менения:
1. Не должно быть никаких изменений
пикселя на три даты съемки после вы-
явления изменения.
2. Не должно быть никаких изменений
пикселя на три даты перед выявлением
изменения.
3. Все три новые пиксели (на трех сним-
ках) должны отличаться от всех трех
предшествующих пикселей.
Следует отметить, что наличие облачно-
сти будет влиять на возможность дости-
жения успешных результатов. Кроме то-
го, продукт RapidEye PCM базируется на
достаточном количестве снимков в ар-

хиве RapidEye, отсутствие снимков в
котором может ограничить необходи-
мую временную цепочку для выявле-
ния изменений. RapidEye PCM пред-
ставляет заказчику растровый файл
(рис. 4), который легко совмещается с
существующей картой, требующей об-
новления. Комбинирование картогра-
фического векторного слоя и снимка с
высоким разрешением позволяет бы-
стро создавать новый обновленный
векторный слой карты. Минимальный
заказ – 5 тыс. кв. км.
Продукт RapidEye PCM может использо-
ваться также для определения приорите-
тов при обновлении баз пространствен-
ных данных. Территории с большими
изменениями могут быть рекомендова-
ны к немедленному обновлению, в то
время как обновление районов с мень-
шим количеством изменений может
быть отложено. А на территории, где из-
менения происходят постоянно, может
быть предложена программа регулярно-
го обновления. Это позволяет более эффек-
тивно работать с пространственными дан-
ными и поддерживать их в актуальном
состоянии. RapidEye PCM позволяет повы-
сить эффективность и производитель-

ность труда при работе с пространствен-
ными данными. 
Аналитику предоставляется возмож-
ность сосредоточиться только на новых
или изменившихся объектах. Этому спо-
собствуют: 
– использование ярких индикаторов
для быстрого и эффективного поиска
изменений;
– возможность постоянно видеть дан-
ные в Google Earth на снимках сверхвы-
сокого разрешения для проверки изме-
нений;
– наблюдение за эталонами для оцен-
ки ситуации и выработки дальнейшей
стратегии;
– непосредственное использование дан-
ных в системах принятия решений;
– отсутствие необходимости тратить
время и средства на анализ территорий,
не подвергшихся изменениям.
По заявлению представителей компа-
нии BlackBridge, использование продук-
та RapidEye PCM снижает издержки на
обновление баз пространственных дан-
ных и карт до 90% по сравнению с тра-
диционными визуальными методами.
Заказчик, один раз приобретая снимок
интересующего его района, в дальней-
шем может заказывать только информа-
цию о местах и сроках изменений.

Справка

Группировка из пяти мини-спутников
RapidEye предназначена для решения
мониторинговых задач во многих отрас-
лях. Параметры спутников (табл. 1) осо-
бенно подходят для использования в
сельском и лесном хозяйстве, нефтега-
зовом комплексе, энергетике, телеком-
муникации, тематическом и специ-
альном картографировании, экологии и
охране окружающей среды, управлении
ЧС. В 2019 году планируется запуск но-
вой группировки спутников RapidEye+,
которая будет также состоять из пяти
спутников с 14 спектральными канала-
ми, включая панхроматический канал
сверхвысокого разрешения – лучше 1 м.
Благодаря беспрецедентной производи-
тельности (5 млн кв. км съемки в сутки)
и высокой частоте съемки (повторная
съемка любой точки земной поверхно-
сти с интервалом 24 часа) данные
RapidEye успешно применяются для мо-
ниторинга изменений, происходящих
на земной поверхности. 
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Схема обновления карты с помощью сервиса RapidEye PCM4
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Основные технические характеристики съемочной аппаратуры
спутников RapidEye5


