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WEB-СИСТЕМА РЕГІОНАЛЬНОГО ЦЕНТРУ ПІДТРИМКИ

ПРОГРАМИ UN-SPIDER В УКРАЇНІ

Наведені результати виконання науково-технічного проекту НАН України. Проектом передбачено  створення ін-
формаційного ресурсу моніторингу надзвичайних ситуацій та впровадження системи оцінки ризику повеней в Ук-
раїні за супутниковими, наземними та модельними даними на базі регіонального центру підтримки програми ООН 
щодо використання космічної інформації для попередження та ліквідації надзвичайних ситуацій та екстреного реа-
гування (UN-SPIDER).

К л ю ч о в і  с л о в а: інформаційні технології, обробка геопросторових даних, розподілена система, моніторинг 
надзвичайних ситуацій.

На сьогоднішній день все більше уваги при-
діляється операційній передачі кінцевим спо-
живачам геоінформаційних продуктів на осно-
ві даних дистанційного зондування Землі (ДЗЗ) 
з космосу. Серед існуючих ініціатив варто ви-
ділити глобальну «систему систем» GEOSS 
(Global Earth Observation System of Systems) 
та Європейський проект GMES (Global Mo ni-
to ring for Environment and Security). В межах 
GMES надаються преопераційні сервіси за де-
кількома напрямками: надзвичайні ситуації 
(проект SAFER, http://www.emergency res po n-
se.eu), моніторинг суходолу (проект Geo land2, 
http://www.gmes-geoland.info), моніторинг мо-
рів та океанів (проект MyOcean, http://www.
myocean.eu), моніторинг атмосфери (проект 
MAAC, http://www.gmes-atmosphere.eu). Для 
надання подібних сервісів необхідна інформа-
ційна інфраструктура, яка дозволяє отримува-
ти та спільно використовувати об’єктивну ін-
формацію про процеси на Землі у неперервно-
му режимі та у різному географічному масш-

табі: історичні дані для аналізу трендів та по-
будови прогнозних моделей і дані в режимі 
реального часу. На даний момент подібні сис-
теми в Україні відсутні. Існують окремі ком-
поненти, які між собою неузгоджені, викорис-
товують різні стандарти представлення та об-
міну даними і зазвичай недоступні широкому 
колу користувачів. Інша задача, яка виникає 
при застосуванні даних та продуктів ДЗЗ, — їх 
верифікація. Це особливо важливо при попе-
редженні та ліквідації надзвичайних ситуацій, 
де від точності наданої інформації може зале-
жати життя людей. В даній статті розглянуто 
результати виконання науково-технічного про-
екту НАН України, в межах якого створено ін-
формаційний ресурс, який інтегровано з від-
повідними світовими інформаційними ресур-
сами, та впроваджено систему оцінки ризику 
повеней в Україні за супутниковими, назем-
ними та модельними даними на базі регіона-
льного центру підтримки програми Організації 
Об’єднаних Націй (ООН) щодо використання 
космічної інформації для попередження та 
ліквідації надзвичайних ситуацій та екстрено-
го реагування (UN-SPIDER).
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1. ІНТЕГРАЦІЯ СУПУТНИКОВИХ ДАНИХ ТА НАЗЕМНИХ 

СПОСТЕРЕЖЕНЬ ДЛЯ МОНІТОРИНГУ ПОВЕНЕЙ

1.1. Вимоги до верифікації продуктів ДЗЗ

Використання продуктів обробки супутни-
кових даних неможливе без відповідної їх ве-
рифікації. Це особливо актуально для поперед-
ження та ліквідації надзвичайних ситуації. До 
процесу верифікації геоінформаційних продук-
тів, отриманих на основі обробки даних ДЗЗ, 
висувають певні вимоги (Об’єднаний дослід-
ницький центр Європейської комісії [1]). До 
них, зокрема, належать:

 надійність інформації, яка надається: тема-
тична точність, позиційна точність;

 сумісність інформації: несуперечливість даних;
 застосовність інформації: масштаб викорис-
тання, область покриття, обмеження щодо 
використання;Рис. 1. Дані супутника Envisat/ASAR

Рис. 3. Гістограма значень коефіцієнта зворотного розсіювання (у dB) на радіолокаційному зображенні Envi-
sat/ASAR для: а — підтопленої рослинності; б — відкритої води; в — пісків та відкритих ґрунтів; г — рослинності
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 ефективність сервісів: час доступу до серві-
су, вартість сервісів.
Для забезпечення максимального масштабу 

використання методу картографування пове-
ней за супутниковими радіолокаційними да-
ними в межах створеного в Україні регіональ-
ного центру підтримки програми UN-SPIDER 
верифікацію методу проведено як для України, 
так і для інших регіонів світу. Для цього в меж-
ах наукових грантів та міжнародного співро-
біт ництва безкоштовно отримано радіолока-
ційні супутникові дані Envisat/ASAR та RA-
DA RSAT-2. Верифікація методу для різних ре-
гіонів світу дозволила його використовувати 
для картографування повеней при активаціях 
міжнародної Хартії «Космос та стихійні лиха» 
(«Space and Major Disaster») та в межах систе-
ми GEOSS (напрямок «Стихійні лиха») за учас-
ті представників України. Успішна міжнарод-
на діяльність та участь у міжнародних проек-
тах та ініціативах дає можливість зміцнити по-
зиції України в області використання косміч-
ної інформації для попередження та ліквідації 
надзвичайних ситуацій.

1.2. Верифікація методу картографування

повеней за супутниковими радіолокаційними

даними з використанням наземних даних

У даному підрозділі розглянемо питання ве-
рифікації нейромережевого методу картогра-
фування повеней за супутниковими радіолока-
ційними даними [2—6] з використанням назем-
них даних. Для верифікації методу використа-
но два підходи: перший полягає у зборі назем-
них даних з використанням пристрою GPS та 
фотокамери; другий — у крос-ве ри фі кації з ви-
користанням оптичних супутникових даних. 

Наземні дані для верифікації методу карто-
графування повеней за супутниковими радіо-
локаційними даними було зібрано представ-
никами Інституту космічних досліджень (ІКД) 
НАНУ—НКАУ. Для збирання даних було ви-
користано смартфон із вбудованим пристроєм 
GPS для геоприв’язки об’єктів та фотокаме-
рою для зйомки місцевості. Інформацію про 

різні типи підстилаючої поверхні та різні види 
затоплених територій (наприклад, затоплена 
рослинність) було зібрано на суші, безпосеред-
ньо біля водної поверхні (на човні) та з літака. 

Для верифікації та крос-верифікації було от-
римано такі радіолокаційні та оптичні супут-
ни кові дані:

 радіолокаційні: Envisat/ASAR, режим Wide 
Swath Mode, просторова розрізненість — 150 м, 
дата зйомки — 30 січня 2010 р. (рис. 1);

 оптичні: Landsat-5/TM, просторова розрізне-
ність — 30 м, дата зйомки — 26 січня 2010 р. 
(рис. 2, див. кольорову вклейку).
Радіолокаційні супутникові дані Envisat/ASAR 

було орторектифіковано з використанням циф-
рової моделі рельєфу SRTM та перетворено до 
значення оберненого коефіцієнта зворотного 
розсіювання (у dB) [3]. Дані супутника Land-
sat-5/TM поставляються геомет рич но та раді-
ометрично відкоригованими. Заз на чені су пут-
никові дані надаються безкоштовно Єв ро пей-
сь ким космічним агентством (ЄКА) та Гео ло-
гічною службою США (USGS).

При отриманні наземних даних фіксували-
ся такі параметри: дата та час наземної зйом-
ки; широта; довгота; висота над рівнем моря та 
відповідні точності пристроєм GPS. Ме тодом 
співставлення дати та часу фотозйомки і дати 
та часу точки з географічними координатами з 
кожною фотографією поставлено у відповідність 
широту, довготу та висоту над рівнем моря. Та-
ким чином, було виконано геоприв’язку кож-
ної фотографії, що давало змогу виконати ве-
рифікацію розробленого підходу. В межах на-
земної місії було отримано 160 фотографій з 
різними видами підстилаючої поверхні та по-
крито шлях у 1500 км.

Для візуалізації результатів наземних спос-
те режень та отриманих супутникових даних ви-
користовувалось програмне забезпечення (ПЗ) 
Google Earth. Для цього було створено від по-
відні файли у форматі KML (Keyhole Markup 
Language), що відповідають міжнародним стан-
дартам консорціуму OGC (Open Geospatial Con-
sortium) [7].
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Рис. 7. Карта русла ріки Дніпро, отримана 13 квітня 2010 р. 
на основі даних супутника ЕО-1

Для кількісного аналізу інтеграції різнорідних 
даних та верифікації розробленого методу побу-
довано гістограми значень коефіцієнта зворот-
ного розсіювання для різних типів підстилаючої 
поверхні (рис. 3). З гістограми рис. 3 видно, що 
тип «відкрита вода» можна досить легко відокре-
мити від інших типів. Експе ри менти показують, 
що точність картографування затоплених тери-

торій (тобто точність вірно класифікованих пік-
селей на класи «вода» та «суша») складає не мен-
ше 98 % для радіолокаційних зображень супут-
ника Envisat/SASR у режимі Wide Swath Mode 
та не менше 95 % для зображень супутників 
Radarsat-1/2 [3, 5, 6]. Водночас ідентифікація те-
риторій з підтопленою рослинністю з викорис-
танням лише одного радіолокаційного зображен-
ня майже неможлива. Для цього необхідно мати 
декілька різночасових зображень та застосовува-
ти методи аналізу змін [8].

Крос-верифікація методу полягає у порів-
нянні отриманих карт затоплень на основі ра-
діолокаційних та оптичних супутникових да-
них. При цьому використовувалися такі дані:

 радіолокаційні: Radarsat-2, режим Ultra Fine 
Mode, просторове розрізнення — 3 м, дата 
зйомки — 17 лютого 2009 р. (рис. 4);

 оптичні: Landsat-5/TM, просторове розрізнен-
ня — 30 м, дата зйомки — 17 лютого 2009 р. 
(рис. 5, див. кольорову вклейку);
На основі цих даних було побудовано карти 

затоплених територій. Порівняльний аналіз по-
казує збіг 95 % пікселів, що відповідає резуль-
татам, отриманим для даних Radarsat-1/2.

2. МОНІТОРИНГ ПОВЕНЕЙ В УКРАЇНІ У 2010 році

Для моніторингу повеней в Україні 2010 р. 
отримано радіолокаційні та оптичні супутни-
кові дані. Радіолокаційні супутникові дані En-
visat/ASAR використовувалися для моніто рин-
гу снігового покриву. Зокрема, було розро б ле-
но методи ідентифікація снігового покриву за 
радіолокаційними супутниковими да ними. Су-
 пут никові дані поділені на такі класи: вода/лід/ 
сніг; ліс; населені пункти/інфраструктура/ре-
льєф місцевості; сніговий покрив. В свою чер-
гу, оптичні супутникові дані EO-1/ALI викорис-
тано для ідентифікації водних об’єктів та русла 
річок (зокрема, р. Дніпро для території Києва, 
рис. 6, див. кольорову вклейку). Ця інформа-
ція використовувалася для верифікації гідро-
логічних моделей при моделювання розливу 
річок. На рис. 7 предс тавлено інформацію про 
водні поверхні, яка отримана 13 квітня 2010 р. на 

Рис. 4. Дані супутника Radarsat-2
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основі супутникових даних ЕО-1. Розроблені 
сервіси надано Міністерству з питань надзвичай-
них ситуацій Україні, РНБО України та УкрГМЦ, 
а  також  в регіональний центр підтримки програ-
ми UN-SPIDER в Україні.

3. ІНФОРМАЦІЙНИЙ РЕСУРС ДЛЯ ПІДТРИМКИ

ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ ДЕРЖАВНИМИ ОРГАНАМИ

ТА МІЖНАРОДНИМИ ОРГАНІЗАЦІЯМИ

3.1 Архітектура системи

Основна мета створення інформаційного ре-
сурсу полягає у формуванні системи, яка по-
винна надавати інформаційні продукти моні-
торингу надзвичайних ситуацій на регулярній 

основі з залученням даних ДЗЗ. Виз нача ль-
ними перевагами такої системи є:

 динамічне формування контенту системи;
 зручні засоби візуалізації геопросторової ін-
формації та роботи із системою;

 використання міжнародних стандартів що-
до обміну та надання інформації.
Архітектуру розробленої системи представ-

лено на рис. 8. Система складається з таких 
рівнів: рівень роботи користувача; рівень біз-
нес-логіки, який забезпечує основну функціо-
нальність по обробці та наданню даних та про-
дуктів обробки; рівень даних. Діаграму послі-
довностей використання системи (у термінах 
UML) представлено на рис. 9.

Рис. 8. Архітектура системи моніторингу надзвичайних ситуацій



22 ISSN 1815-2066. Science and Innovation. T. 7, № 3, 2011

Науково-технічні інноваційні проекти Національної академії наук України

3.2. Компоненти системи

На основі функціональної декомпозиції сис-
теми виділено такі її компоненти [9]:

 підсистема взаємодії із користувачами (Web-
портал);

 серверна підсистема, яка забезпечує обробку 
запитів та відповідає про виконання зав дань;

 підсистема керування вмістом (адміністра-
тивна частина);

 підсистема підтримки баз даних (БД) із від-
повідними програмними інтерфейсами для 
дос тупу до даних.
При розробці клієнтської Web-системи та ад-

міністративної підсистеми використовувались 
JavaScript-бібліотеки OpenLayers і Pro to type. 
Використання технології AJAX дозволяє ди-
намічно змінювати частини web-сто рінки, при 
цьо му сама сторінка не перезавантажується. 
Сис тема працює в браузерах In tenet Exp lo rer 6 
і вище, Firefox, Google Chrome, Sa fari та Opera. 
В панелі управління користувацького інтер-
фей су розміщено розділи «Су путник» та «Тип 
НС» для вибору наявних супутникових даних 
та продуктів їх обробки і різних видів надзви-
чайних ситуацій (НС); розділи «Дата» та «Пе-

ріод» для пошуку відповідно по даті або за пері-
од; розділ «Груповий пошук» для пошуку по гео-
графічному регіону (рис. 10).

Як web-сервер системи було використано 
без коштовний, масштабований, неблокуючий 
web-сервер Tornado для підтримки режиму ре-
аль ного часу. Програмний інтерфейс API (Ap-
plication Programming Interface) взаємодії з сер-
вером побудовано на основі стандартного про-
токолу HTTP (HyperText Transfer Pro to col). Для 
виклику методів інтерфейсу використову є ться 
GET-запит до сервера, а для передачі результа-
тів виклику методу (тобто обробки за пи тів) — 
формат JSON. Програмний інтерфейс реалізо-
вано на мові програмування Python в межах 
програмного каркасу Django. Пере ва га ми дано-
го каркасу є його висока надійність, здатність 
працювати у режимі високого навантаження, 
зручність та простота створення сервісів.

Для зберігання геопросторових даних, зок-
рема супутникових знімків та продуктів їх об-
робки, використовували геопросторову реля-
ційну СУБД (система управління бази даних). 
В результаті аналізу існуючих рішень обрана 
така модель зберігання даних, за якою в реля-

Рис. 9. Діаграма послідовностей використання системи
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ційній БД зберігаються лише метадані та по-
силання на дані, а власне супутникові дані збе-
рігаються в окремому мережевому сховищі 
даних. У порівнянні з моделлю зберігання усіх 
даних під управлінням СУБД обрана модель 
має недоліки, пов’язані з гарантуванням ціліс-
ності БД. На жаль, на сьогодні рішення, що пе-
редбачають зберігання самих геопросторових 
даних у БД з підтримкою необхідних операцій 
над даними (вибірки підмножини даних, змі-
нення просторового розрізнення, перепроек-
тування тощо) знаходяться на стадії розробки. 
З огляду на ці обставини реальних альтерна-
тив окремого зберігання метаданих та даних, 
на наш погляд, не існує. Для зберігання даних 
обрана реляційна СУБД PostgreSQL, оскіль-
ки крім типової функціональності вона дає 
можливість ефективно зберігати геопросторо-
ві векторні дані та має розширення для збері-
гання слабкоструктурованих даних. Для збе-
рігання географічної області покриття знімків та 
продуктів, а також координат наземних об’єк тів 
було використано розширення Post GIS для ре-
ляційної СУБД PostgreSQL. Розширення Post-
GIS включає підтримку просторових індексів 
R-Tree/GiST і функції обробки геопросторо-
вих даних. Геопросторові об’єкти, що підтри-
муються PostGIS, є надмножиною так званих 
простих об’єктів (Simple Features), визначе-
них консорціумом OGC. В рамках даної робо-
ти використано об’єкти PostGIS Point для збе-
рігання координат наземних станцій та Polygon 
для представлення області, яку займає кожен 
шар даних, а також для зберігання границь на-
земних об’єктів (наприклад, областей та райо-
нів). Для реалізації програмних інтерфейсів 
для доступу до БД використано CGI-додатки 
на мові програмування Python. Ці додатки за-
безпечують функціональність по додаванню/
видаленню шарів, пошуку шарів за іменем, да-
тою зйомки, подією, супутником тощо.

Візуалізація геопросторових даних в систе-
мі моніторингу побудована згідно з міжна род-
ними стандартами OGC, зокрема, Web Map 
Ser vice (WMS) та KML. WMS — це стандарт 

інтерфейсу запитів геоприв’язаних картогра-
фічних зображень з однієї або кількох розпо-
ділених баз геопросторових даних. Запити пе-
редаються за протоколом HTTP. Запит WMS 
визначає географічні шари і області, що ста-
новлять інтерес для обробки, цільову систему 
координат (проекцію). У відповідь на запит 
видається зображення у форматах JPEG, PNG 
тощо, які можуть відображатися в браузері. Ін-
терфейс також підтримує можливість накла-
дання картографічних шарів з декількох сер-
верів. Розроблений сервіс WMS функціонує на 
основі ПЗ MapServer (www.mapserver.org), що 
є одним з найпопулярніших середовищ ство-
рення картографічних web-сервісів з відкри-
тим кодом. Серед переваг ПЗ MapServer мож-
на виділити такі: потужні інструменти конфі-
гурації, роботи з геопросторовими системами 
управління базами даних (СУБД), підтримку 
великої кількості растрових і векторних фор-
матів даних тощо. Mapserver підтримує специ-
фікацію WMS версії 1.1.1, що є однією з най-
більш вживаних.

ВИСНОВКИ

Передбачено та обговорено створення систе-
ми прогнозування розвитку паводкової ситуа-
ції та інформаційного ресурсу для підт римки 
прий няття рішень державними органами та між-
на родними організаціями (UN-SPI DER). Зок-
ре ма, для оцінки ризику паводкової ситуації в 
період від 1 січня до 30 квітня 2010 р. отрима-
но близько 30 супутникових зображень Envi-
sat/ASAR, що покривають різні регіони Ук раї-

Рис. 10. Інформаційний ресурс для моніторингу НС
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ни. Су пут ни ко ві дані поділяються на та кі кла-
си: вода/лід/сніг; ліс; населені пункти/ін ф ра-
ст рук ту ра/рельєф місцевості; сні говий пок рив. 
Крім того, з огляду на великий ризик павод-
ку у м. Киє ві навесні 2010 р. через новоство-
ре ний регіона ль ний центр підтримки програ-
ми ООН UN-SPI DER американському кос міч-
ному аген тс тву NASA замовлено та без кош тов-
но отримано три оптичні зображення супут-
ника EO-1 (Earth Observing 1) з просторовим 
розрізненням 15 м. На цих знімках ві доб ра же-
но актуальну інформацію щодо русла р. Дніпро 
та новостворених об’єктів, в тому чис лі дамб, 
що дає можливість більш точно про водити гід-
рологічне моделювання та картографувати за-
топлені регіони. Слід відзначити, що викорис-
тання сучасних інформаційних технологій да ло 
можливість надати користувачам геоінформа-
ційні продукти протягом 12 год після отриман-
ня даних та протягом 24 год з моменту плану-
вання супутникової зйомки. 

Створено систему, яка надає інформаційні 
продукти щодо моніторингу надзвичайних си-
туацій на регулярній основі з залученням да-
них ДЗЗ. Основними перевагами системи є 
мож ливість динамічного формування контен-
ту сис теми, забезпечення зручних засобів ві зу-
а ліза ції геопросторової інформації та роботи 
із системою, використання міжнародних стан-
дартів що до обміну та надання інформації.
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С.В. Скакун

WEB-СИСТЕМА РЕГИОНАЛЬНОГО ЦЕНТРА
ПОДДЕРЖКИ ПРОГРАММЫ UN-SPIDER

В УКРАИНЕ

Представлены результаты выполнения научно-техничес-
кого проекта НАН Украины. Проектом предусмотрено со-
здание информационного ресурса мониторинга чрезвычай-
ных ситуаций и внедрение системы оценки риска наводне-
ний в Украине с использованием спутниковых, наземных и 
модельных данных на базе регионального центра поддержки 
программы ООН по использованию космической информа-
ции для предупреждения и ликвидации чрезвычайных си-
туаций и экстренного реагирования (UN-SPIDER). 

Ключевые слова: информационные технологии, об-
работка геопространственных данных, распределенная 
система, мониторинг чрезвычайных ситуаций.

S.V. Skakun

A WEB SYSTEM FOR UN-SPIDER REGIONAL 
SUPPORT OFFICE

The results of the National Academy of Sciences of Uk-
raine science and technology project are presented. An in-
formation resource for disaster monitoring was developed 
and a system for flood risk assessment in Ukraine was imple-
mented for regional support office of the United Nations 
Platform for Space-based Information for Disaster Manage-
ment and Emergency Response

Key words: information technology, geospatial data pro-
cessing, disaster monitoring.
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