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ЗАСТОСУВАННЯ ОНТОЛОГІЧНОГО ПІДХОДУ  

ПРИ СТВОРЕННІ ІНСТРУМЕНТІВ ГЕОІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ  

НА ПРИКЛАДІ ВИЗНАЧЕННЯ ТЕМПЕРАТУРНИХ ПРОЦЕСІВ  

НА ТЕРИТОРІЇ УКРАЇНИ ЗА ДАНИМИ КОСМІЧНОЇ ЗЙОМКИ 

 

У статті розглянуті питання онтологічно розподілених інформаційних процесів. Опи-

суються інструменти обробки космічних знімків з метою визначення температурних ано-

малій. На основі онтологічного моделювання визначаються класи тематичних об’єктів, які 

відносяться до процесу екологічного моніторингу. Визначаються засоби формування онто-

логічних описів у геоінформаційних доданках. Описується алгоритм інкапсуляції програмних 

засобів у середовище розподіленої інформаційної системи. Надається приклад побудови і 

застосування мережевого графу при роботі з розподіленими просторовими та семантич-

ними інформаційними ресурсами і їх супроводу в середовищі геоінформаційної системи. На-

даються технологічні характеристики системи, яка забезпечує семантичну інтерпретацію 

космічних знімків.  
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Усвідомлення сьогоденних глобальних екологічних проблем змушує світову спільноту 

шукати шляхи виходу з кризової ситуації. Висновок про необхідність переходу цивілізації до 

екологічно збалансованого розвитку має безпосереднє відношення до небезпеки, що загро-

жує людській цивілізації. Ідея глобального моніторингу навколишнього природного середо-

вища людини була висунута в 1972 р. на Стокгольмській конференції і знайшла відгук у до-

кументах Конференції ООН в Ріо-де-Жанейро у 1992 р. [1].  

Особливої уваги потребують об'єкти з високою витратою енергії (атомні й теплові еле-

ктростанції, системи міського і промислового теплопостачання, нафтогазові промисли, мета-

лургійні підприємства). Вони характеризуються підвищеною тепловіддачею в навколишнє 

середовище, отже, мають підвищену інтенсивність довгохвильового випромінювання. Це 

відкриває можливість широкого застосування методів дистанційного зондування Землі 

(ДЗЗ), які використовують ІЧ-тепловий діапазон електромагнітних хвиль для моніторингу 

цих об'єктів [2]. 
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Ефективність сучасної організації фонового, загального і кризового моніторингу можна 

істотно підвищити, якщо доповнити її технологіями космічного моніторингу ґрунтів, а отри-

мані при цьому геопросторові дані обробляти із залученням програмних інструментів сучас-

них геоінформаційних систем [1-3, 7]. При цьому відкриваються можливості не тільки опе-

ративно отримувати дані про просторово-часові розподіли параметрів екологічного стану під 

впливом антропогенних і природних чинників, а й застосовувати зручні форми їх надання 

користувачам у вигляді візуалізованих тематичних картографічних моделей. Ці моделі за-

безпечують зручний доступ до атрибутивних даних кожного з чинників забруднення, які 

можуть існувати в текстовій або табличній формах [3]. 

Таким чином, актуальною проблемою космічного моніторингу території України є про-

ектування та створення ефективних геоінформаційних доданків на основі застосування су-

часних методів і засобів визначення температурних процесів та інтеграції семантик просто-

рово-розподіленої інформації і даних. Для вибору методів необхідно було визначитися з ная-

вними даними дистанційного зондування Землі (ДЗЗ) з космосу. 

Аналіз існуючих даних ДЗЗ з космосу дозволив визначитися з переліком доступної ін-

формації, а саме знімків з приладів - AVHRR (космічний апарат NOAA (США)); MODIS (ко-

смічний апарат TERRA (США)); БСП та ССІЧ (космічний апарат Січ-2 (Україна)). 

Таблиця 1 — Основні тактико – технічні характеристики 

Пристрій ( ) 

AVHRR MODIS (БСП/ССІЧ) Характеристики 

(параметри) 

Смуга огляду, км  

(capture) 
3000 2330 

46,6/55,5 

Радіометричне 

 розрізнення, біт (bit) 
10 12 

8 

Просторове  

розрізнення, м (size) 
1100 

NIR-250-1000 

SWIR-500 

TIR-1000 7,8/39,5 

Кількість спектральних 

каналів в ІЧ діапазоні 

NIR-1 

SWIR-1 

TIR-2 

NIR-6 

SWIR-3 

TIR-16 

NIR-1 

SWIR-1 

TIR-0 

*NIR-ближній, SWIR-середній, TIR-дальній (температурний) 

 

Процес обробки інформації, що міститься у кожному знімку з космічного апарату (КА), 

складається з певних кроків, які включають у себе обробку даних растрових каналів, струк-

туризацію та класифікацію отриманої інформації за певними семантичними характеристика-

ми і прийняття рішення стосовно отриманої семантики [8]. 

Кожний знімок у цьому процесі розглядається як певна множина M, яку можливо опи-

сати, як 

                                                                      ),,,( TDPNM                                                       (1) 
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де      – параметри КА (відповідно назва, номер, виток); 

 – параметри приладу, яким здійснювалася 

зйомка (назва сканеру, просторове розрізнення, радіометричне розрізнення, смуга огляду, 

растрові канали); 

 – дата зйомки (число, місяць, рік); 

 – час зйомки (години, хвилини, секунди). 

З метою отримання подальшої інформації використовуються множини растрових кана-

лів , кожна з яких складається з об’єктів -  , де  – яскравість пікселя зо-

браження, а  – декартові координати відповідного пікселя. 

Для визначення з множин  множин аномальних пікселів B з одного знімка застосо-

вуються певні правила відображення , в якості яких виступають методи моніторингу по-

жеж.  

Найбільш відомими пороговими методами виділення осередків пожеж є [6,7]:  

Метод Кауфмана (1991 рік):  

 

                                                250,104,316 533  AAAA ,                                           (2) 

 

де 3A , 4A , 5A  - радіо-яскравісна температура в 3 -, 4 - і 5-му каналах апаратури AVHRR від-

повідно.  

Метод Франса (1993 рік):  

 

                                   %9,5)(0,15,320 143433  AAAAAA ,                                 (3) 

 

де 1A  - значення альбедо в 1-му каналі.  

Метод Кеннеді (1994 рік):  

 

                                               %16,10,320 2433  AAAA ,                                              (4) 

 

де 2A  - значення альбедо в 2-му каналі.  

Якщо елемент розрізнення задовольняє умовам алгоритму, то він відноситься до класу 

пожеж; якщо ж не задовольняє хоча б одній з цих умов, то - до фону [5]. 

За даними MODIS застосовується метод MOD14 (Thermal Anomalies/Fire - теплові 

аномалії /пожежі), який дозволяє отримати інформацію про джерела пожеж на момент зйом-

ки. Метод полягає в абсолютному детектуванні пожежі на основі даних, одержаних в діапа-

зонах 4 мікрометри (канали MODIS номер 21 і 22) і 11 мікрометрів (канал MODIS номер 31) 

з розрізненням 1 км (якщо його потужність достатня для детектування) та на детектуванні 

фонових значень (для обліку мінливості температури поверхні та відбивання сонячного світ-

ла). Для визначення помилкових спрацьовувань, таких як сонячні відблиски або незамаско-

вані ділянки берегової лінії, а також для маскування хмар застосовуються додаткові кана-
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ли 1  і 2 (250-метрові знижені до розрізнення 1 км, діапазони 0.65 і 0.68 мікрометра), також    

500-метровий 7 канал (діапазон 2.1 мікрометра) і канал MODIS номер 32 (розрізнення 1 км, 

діапазон 12 мікрометрів) [6]. 

За даними Січ-2 запропоновано застосування методу індикаційного дешифрування за 

димовим шлейфом. 

Таким чином, множина . Якщо прийняти  за множину аномальних пікселів 

за всю добу, то  . 

Множину імен температурних аномалій буде представлено як . 

Аналогічно з множин  визначаються множини пікселів хмарності  та водної повер-

хні з одного знімка із застосуванням відповідних правил відображення  та  , в якості 

яких виступають методи їх визначення. 

Для опрацювання отриманих просторових даних необхідно включити до геоінформа-

ційного доданку відповідні програмні модулі, які забезпечать їх структуризацію і семантич-

ну класифікацію. Для цього побудуємо онтологічну модель процесу обробки космічних зні-

мків.  

Онтологічна модель [4,5] в нашому випадку включає в себе – множину М, множину R, 

яка включає в себе певні відношення між об’єктами множини М, функтор F (забезпечує ві-

дображення підмножин множини М зі збереженням їх структур), множину порогових мето-

дів виділення осередків пожеж D, які описані вище), множину растрових каналів А, певні 

визначення множини аномальних пікселів В, та Rs -множину обмежень застосування поро-

гових методів D та функтору F [6].  

 

                                                          O=<M, R, F, A(D,Rs)>                                                          (5) 

 

Введемо якісні характеристики процесу застосування порогових методів D як певну си-

стему обмежень, яка задається  на множині аномальних пікселів B. Ці якісні характеристики 

складають певну кінцеву множину , до якої послідовно входять наступні поняття: дата, час 

виявлення, час локалізації, країна, область, район, населений пункт, опис, широта, довгота, 

тип поверхні, площа кожної пожежі. 

 

. 

 

Якщо провести порівняльний аналіз множини  та , то додатково виявляються насту-

пні множини, які входять до множини аномальних пікселів B:  

- хибних температурних аномалій ; 

- визначених пожеж за даними ДЗЗ ; 

- невизначених пожеж за даними ДЗЗ . 
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Усі елементи наведених множин інтерпретуються відповідними шарами геоінформа-

ційної системи. Відмінною рисою географічних інформаційних систем є наявність у їхньому 

складі специфічних методів аналізу просторових даних, що в сукупності із засобами введен-

ня, збереження, маніпулювання і представлення просторово-координованої інформації та її 

семантикою складають основу технології географічних інформаційних систем чи ГІС-

технології. Саме наявність сукупності здатних генерувати нове знання на основі застосуван-

ня специфічних методів аналізу з використанням як просторових, так і непросторових атри-

бутів і визначає головну відмінність ГІС-технології від інших технологій [8]. З цією метою в 

якості вхідних даних також запропоновано використання картографічних матеріалів, а саме 

векторних шарів: 

- Країн; 

- Областей; 

- Районів; 

- Населених пунктів; 

- Лісів та садів; 

- Водойм та річок. 

Отримані множини приводяться у відповідність з множинами (Lat)   широти й (Lon)   

довготи та визначають відповідні атрибути з множини картографічного матеріалу 

K  = (Country,Obl,Reg,City) , де відповідно країна, область, район, населений пункт. 

Функціональні зв’язки між елементами множини, що представлені відповідно у форму-

лах 1 і 2, визначають певні процедури процесу обробки космічних даних ДЗЗ з питань визна-

чення температурних аномалій. Однак їх визначення потребує більш детального аналізу фу-

нкціонування ГІС як єдиної автоматизованої підсистеми збирання, оброблення даних визна-

чення температурних процесів на території України за даними космічної зйомки.  

Для цього розглянемо декартів добуток елементів множини M, A і R - M×A, M×R, ре-

зультатом якого є множини семантичних відношень та множина функцій-інтерпретаторів 

(якими є алгоритми дешифрування).  

 

                                                                                 (6) 

 

                                                         (7) 

 

Відповідно отримуємо множину Ɵ, елементами якої є онтології, які описують семанти-

ку процесів моніторингу температурних явищ – Ɵ = . Отримана множина онтологій Ɵ 

визначається як єдина онтологічна модель взаємодії процесів вирішення задач моніторингу. 

 

 0
 rr

kji ram

FfrmRM ki 
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Процедура об’єднання онтологічних моделей процесів моніторингу температурних 

явищ базується на основі наступного твердження: множина функцій інтерпретації 

об’єднаної онтології не є об’єднанням множин функцій інтерпретацій онтологій, що 

об’єднаються. Формально ця теза представлена у вигляді виразу (8), де  

                             

                                               (8) 

 

 

Тобто процедура об’єднання онтологічних моделей забезпечує уніфіковану інтерпрета-

цію температурних явищ і за рахунок порівняння з множиною фактичних пожеж, як певних 

образів температурних явищ, підтримує коректне виявлення з множини температурних явищ 

безпосередньо пожеж. 

Представлення процесу обробки даних визначення температурних явищ як функціону-

вання певної інформаційної системи, у вигляді онтологічного графу (онтограф) [4,5], забез-

печило локалізацію таксономічних  невизначеностей на рівні входу й виходу певних автома-

тизованих робочих місць мережної інформаційної системи, які визначають неможливість 

безпосередньо визначити певне відношення між об’єктами чи процесами. Для цього була 

визначена певна множина термів онтології процесу моніторингу температурних явищ. Онто-

логічна модель дозволила визначити 19 додаткових таксономічних невизначеностей у вигля-

ді термів-вершин онтологічного графу. Розгляд цих вершин як таксономічних невизначенос-

тей забезпечує синхронізацію смислових сутностей, що, в свою чергу, дозволяє оптимізувати 

умови переходу й дозначити  класифікацію об’єктів в онтологічній моделі.  

Під таксономічною невизначеністю будемо розуміти особливий випадок формування 

ієрархічних відношень між термами-об’єктами, який виникає у процесі індуктивної побудо-

ви відношень між термами онтологічного графу. При цьому слід врахувати, що ці терми-

об’єкти належать  певним класам (розглядаються класи, які мають спільні об’єкти). 

На рис.1 наведено приклад визначення таких таксономічних невизначеностей у вигляді 

вершин, які мають символ $, як першу літеру імені. Розглянемо вершину $14 онтологічного 

графу, що був побудований. Загальні класи та терми-об’єкти відповідної онтології, що 

пов’язані з вершиною $14, представлено в таблиці 2. 

На рис. 2 відокремлено об’єкти, пов’язані вершиною $14. Субмножини цієї вершини 

представлені на рис. 3, супермножини – на рис. 4. Таблиці 3, 4 відображають відповідні 

об’єкти з класами. Окремо представлено вершину $14 с вхідними та вихідними даними на 

рис. 5 та представлено таблицю 5 класів та об’єктів з означеною функціональністю (функціо-

нальний автомат зі входом та виходом). 

Для означення вказаної вершини онтологічного графу до множини M введено додатко-

вий терм-об’єкт - «Програма визначення Бази даних гарячих об'єктів» (рис. 6), який має пар-

не відношення з іншими об’єктами мережної інформаційної системи, яке представлено в 

таблиці 6 з класами та об’єктами, що застосовуються для поєднання незв’язаних об’єктів. 
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Рис. 3 — Субмножини невизначеної вершини $14 в онтографі 

 
Рис. 4 — Супермножини невизначеної вершини $14 в онтографі 
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Таблиця 3 — Субмножини та їх класи невизначеної вершини $14 

 

Субмножини Клас 

Аеродроми техногенні об'єкти 

Атомні електростанції техногенні об'єкти 

Блікі техногенні об'єкти 

військові полігони техногенні об'єкти 

Засвітки техногенні об'єкти 

Згарища техногенні об'єкти 

Інше техногенні об'єкти 

кар'єри техногенні об'єкти 

Котельні техногенні об'єкти 

населені пункти техногенні об'єкти 

Незафіксовані пожежі Температурні аномалії 

промислові підприємства техногенні об'єкти 

Сміттєзвалища техногенні об'єкти 

Теплові електростанції техногенні об'єкти 

техногенні об'єкти Температурні аномалії 

Хмари Перешкоди ДЗЗ 

 

Таблиця 4 — Супермножини та їх класи невизначеної вершини $14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Супермножини Клас 

База даних температурних аномалій Бази даних 

Хибні температурні аномалії Температурні аномалії 

Вихідні дані Вихідні дані 

Тематичне дешифрування Види дешифрування 

Ґрунтове Тематичне дешифрування 

Лісове Тематичне дешифрування 

методи трансформування Трансформування координат 

рівні оброблення Обробка даних 

Тематична карта Кінцеві інформаційні продукти 

Температурні аномалії Температурні показники 

точність прив'язки географічна прив'язка 

ArcGIS Інструменти 

Програма визначення ТА  

за даними AVHRR 

Інструменти 

Програма визначення ТА  

за даними MODIS 

Інструменти 

Програма визначення ТА  

за даними Січ-2 

Інструменти 

Програма визначення температури 

підстильної поверхні суходолу  

за даними MODIS 

Інструменти 
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Таблиця 5 — Загальні класи об’єкти з означеним автоматом 

№з/

п 

Базовий 

елемент 

онтології 

Клас 

Елементи, що зв’язані з базовим 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1.  

рівні 

оброб-

лення 

процеси 

оброблення 

по рівням 

розпа-

куван-

ня 

норма-

лізація 

геогра-

фічна 

прив'яз-

ка 

деши-

фру-

вання 

     

2.  

дешифру-

вання 

дешифру-

вання буває 

зага-

льно-

геог-

рафіч-

не 

тема-

тичне 

       

3.  

загально-

географі-

чне 

загально-

географічне 

топо-

графі-

чне 

ланд-

шафт-

не 

       

4.  

тематичне види тема-

тичного 

дешифру-

вання 

геоло-

гічне 

лісове ґрунтове гідро-

логічне 

гео-

морфо-

логічне 

метео-

роло-

гічне 

   

5.  

лісове лісового 

стану 

темпе-

ратур-

ні 

анома-

лії 

видо-

вий 

склад 

площад-

ні 

показ-

ники 

      

6.  

ґрунтове стану 

ґрунтів 

повер-

хнева 

темпе-

ратура 

сухо-

долу 

темпе-

ратур-

ні 

анома-

лії 

       

7.  

гідрологі-

чне 

гідрологіч-

них 

показників 

повер-

хнева 

темпе-

ратура 

води 

водна 

повер-

хня 

       

8.  

метеоро-

логічне 

метеороло-

гічних 

об'єктів 

хмари         

9.  

тематична 

карта 

шари тема-

тичної 

карти 

темпе-

ратур-

ні 

анома-

лії 

повер-

хнева 

темпе-

ратура 

сухо-

долу 

поверх-

нева 

темпе-

ратура 

води 

      

10.  

База 

даних 

темпера-

турних 

аномалій 

об'єкти бази 

даних 

температу-

рних 

аномалій 

темпе-

ратур-

ні 

анома-

лії 

хибні 

темпе-

ратур-

ні 

анома-

лії 

ліси сільго-

спугід-

дя 

торфо-

вища 

інше поча-

ток 

пері-

оду 

кінець 

періоду 

програма 

визначення 

бази даних 

гарячих 

об’єктів 
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Продовження таблиці 5 

Таблиця 6 — Програма визначення Бази даних гарячих об'єктів 

№

з/

п 

Базовий 

елемент 

онтології 

Клас 

Елементи, що зв’язані з базовим 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

14.  БД гарячих 

об`єктів 

програма 

формування 

БД гарячих 

об`єктів 

БД темпе-

ратурних 

аномалій 

співпа-

дання 

за 30 діб 

техно-

генні 

об'єкти 

згарища      

15.  БД 

темпера-

турних 

аномалій 

анотація темпера-

турні 

аномалії 

співпа-

дання 

за 30 діб 

спів-

падан-

ня за  

3 доби 

      

16.  темпера-

турні 

аномалії 

температурні 

аномалії 

дата час коор-

динати 

      

17.  техногенні 

об'єкти 

техногенні 

об'єкти 

населені 

пункти 

промис-

лові 

підпри-

ємства 

аеро-

дроми 

кар'єри сміттє-

зва-

лища 

війсь-

кові 

полі-

гони 

теплові 

електро-

станції 

атомні 

елект-

ростан-

ції 

ко-

тельні 

18.  БД темпе-

ратурних 

аномалій 

високої 

вірогідності 

порівняння співпа-

дання 

за 3 доби 

ліси сіль-

госп-

угіддя 

торфо-

вища 

інше     

19.  дата складові день місяць рік       

20.  час складові години хвилини        

21.  координати опис широта довгота        

№ 

з/п 

Базовий  

елемент  

онтології 

Клас 

Елементи, що зв’язані з базовим 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

11.  

температурні 

аномалії 

об'єкти 

темпера-

турних 

аномалій 

дата час широта дов-

гота 

сканер темпера-

турні 

аномалії 

з про-

грам 

   

12.  

хибні 

температурні 

аномалії 

об'єкти 

хибних 

темпера-

турних 

аномалій 

точність 

прив'язки 

методи 

трансфор-

мування 

програма 

визначення 

бази даних 

гарячих 

об’єктів 

      

13.  

температурні 

аномалії з 

програм 

програми програма 

визначен-

ня ТА за 

даними 

AVHRR 

програма 

визначен-

ня ТА за 

даними 

MODIS 

програма 

визначення 

ТА за 

даними 
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Висновок: 

Застосування онтологічного моделювання інформаційних процесів дозволяє інкапсу-

лювати функціонально необхідні інструменти у середовище мережної геоінформаційній сис-

темі, що забезпечує адаптивне використання ГІС-технологій при вирішенні завдань екологі-

чного моніторингу. Ця методика дозволила визначити необхідність створення програм ви-

значення бази даних гарячих об’єктів в мережної для визначення температурних явищ на 

території України за даними космічної зйомки.  
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ПРИМЕНЕНИЕ ОНТОЛОГИЧЕСКОГО ПОДХОДА К СОЗДАНИЮ  

ИНСТРУМЕНТОВ ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ  

НА ПРИМЕРЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРНЫХ ПРОЦЕССОВ  

НА ТЕРРИТОРИИ УКРАИНЫ ПО ДАННЫМ КОСМИЧЕСКОЙ СЪЕМКИ 

В статье рассмотрены вопросы онтологически распределенных информационных про-

цессов. Описываются инструменты обработки космических снимков с целью определения 
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температурных аномалий. На основе онтологического моделирования определяются классы 

тематических объектов, относящихся к процессу экологического мониторинга. Определя-

ются средства формирования онтологических описаний в геоинформационных слагаемых. 

Описывается алгоритм инкапсуляции программных средств в среду распределенной инфор-

мационной системы. Предоставляется пример построения и применения сетевого графа 

при работе с распределенными пространственными и семантическими информационными 

ресурсами и их сопровождения в среде геоинформационной системы. Предоставляются 

технологические характеристики системы, обеспечивающей семантическую интерпрета-

цию космических снимков. 

© V.U. Vishniakov, O.E. Stryzhak, O.M. Trofimchyk 

APPLICATION OF ONTOLOGY-BASED TOOLS TO CREATE GEOGRAPHIC  

INFORMATION SYSTEMS IN THE EXAMPLE OF DETERMINATION OF THERMAL 

PROCESSES IN UKRAINE, ACCORDING TO SATELLITE IMAGERY 

This paper consider the ontological distributed information processes. Describes processing 

tools satellite images to determine the temperature anomalies. Based on ontology modeling classes 

defined thematic objects that are in the process of environmental monitoring. Identify means of 

forming the ontological descriptions in geographic terms. Algorithm described encapsulation of 

software in an environment of distributed information systems. Small example of the construction 

and use of the network graph when dealing with distributed spatial and semantic information 

resources and their support in geographic information systems environment. Available 

technological characteristics of the system that provides a semantic interpretation of satellite 

images. 


