
Синтез методов кластеризации, 
классификации и главных компонент для 

определения неоднородности 
поверхностей воды, суши и ледяного 

покрова. 
(Из примеров новых модулей ЮНЕСКО 

БИЛКО к 20-летию реализации программы 
ЮНЕСКО БИЛКО в Российской Федерации)

Сычев В.И. (РГГМУ), 

Валборг Байфилд(координатор образовательного 
проекта LearnEO Европейского Космического Агенства, 

университет Cаутгемптона,  Великобритания) 



Антарктида, ледник Фимбул. 26,28 января 2014 г.

194 года назад 
россияне 
открыли 

Антарктиду



   Карта экспедиции Ф.Ф.Беллинсгаузена с указанием 
местоположения шлюпа “Восток” 28 (16) января 1820 г. 



Работы участника антарктической экспедиции Михайлова Н.П.
из Государственного Русского музея

Михайлов П.Н. 17 Генваря 1821. Берегъ 
Александра 1го

Михайлов П.Н.  Видъ Ледяныхъ Острововъ 
Широта 60 гр. долгота 18 гр западн... 8 Генваря 

1820 ...



 Современная ледовая обстановка, берег Принцессы Марты

14 января 2003 г.

2 января 1993 г.
 март, 2003 г.

7 января 2005 г.  25 января 2006 г.
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Первая публикация 
на русском языке:
Введение в 
программное 
обеспечение для 
обработки 
изображений Bilko 
для Windows

Введение в Bilko для Windows на русском языке подготовил В.И.Сычев при 
участии А.В.Волкова и А.М.Полетаева

Программное обеспечение Bilko для Windows: M.Добсон и Р.Д.Каллисон.
Введение: A.Д.Эдвардс при участии Д.Мак-Ардла, E.Грина, Я. Робинсона, и 

Г.Донлона на основе пособия Д.A.Блэкберна и Р.Д.Каллисона по 
использованию программы ЮНЕСКО БИЛКО.

© A.J.Edwards, 1995
© V.I.Sytchev, 1996

Учебные модулиУчебные модули
ЮНЕСКО-БИЛКОЮНЕСКО-БИЛКО



ММН Бюллетень, №71, 1994 г.



ММН Бюллетень, №71, 1994 г.



 

Области применения ЮНЕСКО БИЛКО



Портал ЮНЕСКО БИЛКО

Материалы
• Программный 

комплекс ЮНЕСКО 
БИЛКО

• Обучающие модули
• Спутниковые снимки и 

данные

Ресурсы
• Базы данных
• Литература
• Инструменты

Форум 
пользователей

www.unesco.bilko.org



Сеть пользователей ЮНЕСКО БИЛКО

В настоящее время...

более 5200 зарегистрированных 
пользователей  из более, чем 

168 стран  …     

... и более 1300 научных 
лабораторий и 

образовательных 
учреждений…  

В 2012-2014 гг. проведены 
занятия и семинары в 

Калининграде, Архангельске, 
Майкопе, Москве, всего в 
Российской Федерации 

~ 250 пользователей
В РГГМУ зарегистрированы 

около 100 студентов,
В Западной Африке — около 120





Офис проекта ЮНЕСКО БИЛКО 

1987-2002 гг. 

г.Ньюкасл (Великобритания)

2002-2004 гг.

г.Энсхеде (Нидерланды)
admin@unesco.bilko.org

www.bilko.org
www.unesco.bilko.org



www.bilko.org

Конcультации на русском языке с 1993 г.
Кафедра океанологии,
эл.почта: vsychev@rshu.ru

Офис проекта ЮНЕСКО БИЛКО с 2004 г.
Океанографический Центр в Саутгемптоне, 

Великобритания
 Отв. секретарь Вал Байфилд
   Val Byfield  valborg@soc.soton.ac.uk

 Project  e-mail: admin@unesco.bilko.org                               
bilko@soc.soton.ac.uk



Раздел ЮНЕСКО Билко 



Регистрация пользователей ЮНЕСКО Билко 

Программное обеспечение и модули могут быть загружены только зарегистрированными пользователями 



 Международные и национальные семинары в России
Использование в программах обучения студентов

 1998

  2001

  
  2011

  2012



 Международные и национальные семинары в России
Использование в программах обучения студентов

 
2013

  

2014

  
  

  



БИЛКО не только программный комплекс



                   ЮНЕСКО БИЛКО
Программное обеспечение для обработки 
цифровых спутниковых данных
Используемые цифровые данные 
Спутники и приборы (SPOT, ERS, АЛМАЗ, LANDSAT 
ETM+, ENVISAT, IKONOS, AVHRR, MODIS и др.)

Задачи обработки 
Демонстрация изображений
Контрастирование изображений
Преобразование изображений
Классификация изображений
Построение мозаичных и синтезированных изображений
Анализ изображений 

















Введение в программное обеспечение

1. Использование справки Bilko

2. Загрузка и просмотр изображения

3. Использование курсора на изображении

4. Гистограммы

5. Контрастирование

6. Палитры

7. Меню просмотра

8. Сечения

9. Изображения

10. Формулы

11. Диаграмма рассеяния

12. Фильтры

13. Методы обработки (классификация, метод главных компонент)



Операции в ЮНЕСКО БИЛКО
Классификация изображений 
Метод выделения на изображении тематических компонент 
Выделение 
Классификация 
Наложение
Итоговая классификация
Наложение изображений и построение мозаичных 
изображений 

– Определение системы координат.
– Определение преобразования координат
Построение мозаичных изображений – создание 
результирующих изображений из 2 и более отдельных 
изображений.
– Преобразование координат
– Алгоритмы преобразования координат



Пример учебного модуля ЮНЕСКО БИЛКО

МОДУЛЬ 4.  Практические примеры построения 
батиметрической карты по данным 
изображений Landsat  5 TM
    1. Спутниковые приборы для дистанционного зондирования

    мелководных районов Мирового океана
     Практические ограничения использования спутниковых сенсоров

     Приборы с пространственным разрешением >100 м, 10-100 м, 10 м

    2. Определение глубины зоны проникновения

    3. Интерполяция глубины зоны проникновения

    4. Построение батиметрической карты 

Приложение. Список файлов для занятий



Тематический модуль ЮНЕСКО-Билко
Изучение поверхности Земли с космического 

аппарата  ENVISAT



Использование Билко для изучения внутренних волн по данным 
прибора  ASAR спутника Envisat - применение фильтров, 
контрастирование и построение сечений для выделения важных  
параметров волн (длины, высоты)



Ввод данных прибора MERIS спутника Envisat уровня L1B и 
построение синтезированных изображений



Метки, геометрическая коррекция, синтезированные 
изображения
A.  Структура файла MERIS           B. Формула фильтрации данных
C. MERIS цвет 1.02.2004         D. MERIS цвет с данными меток
E.  Описание меток            F.  То же, что и D, но с палетой для хлорофилла А
G.  То же, что и F, но после геометрической коррекции и с береговой линией (маска суши)
H.  Синтезированное изображение хлорофилла А по данным за 3 суток (1-3.02.2004)

A
B C

D
E

G

H

F



Аномалии уровня океана по данным спутниковых альтиметров 



Создание композитного изображения по данным за 14 суток



Результаты контрастирования и гистрограмма при 
выделении  поверхностей суши и воды



ЮНЕСКО БИЛКО – СИСТЕМА И ИНСТРУМЕНТ             
ПРИ ОБУЧЕНИИ В РАМКАХ СОВМЕСТНОЙ ТЕХНИЧЕСКОЙ 

КОМИССИИ ВСЕМИРНОЙ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ 
ОРГАНИЗАЦИИ (ВМО) И МОК ЮНЕСКО 

С 2012 г. ЮНЕСКО БИЛКО 
- основа при обучении 

обработке и использованию 
спутниковых данных в 
рамках Европейского 

космического агентства 
(ЕКА-ESA)



Пример определения характеристик 
русла реки Форекариа, Гвинея 

Landsat 7. 3 февраля 2000 г. (начало сухого сезона) и 19 декабря 2000 г.



Классификация местности и 
определение площади водотока

  

                                              
                 

S = 56 км² 

S = 51,6 км²²

Landsat 7. 3 февраля 2000 г.

19 декабря 2000 г.



Моделирование сигнала, формируемого 
сканированием ледяного покрова

Изменение спектральной яркости пиксела в зависимости 
от горизонтальных размеров объекта.
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Определение айсбергов на спутниковых 
снимках

Снимок RADARSAT в летнее время

Снимок RADARSAT в зимнее время



Преобразование изображений

Контрастирование выравниванием по гистограмме

Т.е. преобразование 
гистограммы таким образом, 
чтобы все значения яркости 

имели одинаковую 
интегральную повторяемость. 

 



Преобразование изображений

Все пикселы изображения приобретают значения яркости 
y = 0 и y = у max.   Подобная процедура используется при выявлении 

объектов на снимке, тогда когда  их структура не важна. 

Контрастирование процедурой бинаризации 



Определение высот айсбергов
Район измерений: выход ледника Нансена в Карское 

море.

Рассматривались айсберги с 
горизонтальными размерами от 20 

до 115 м.

70% - столообразные айсберги,

23% - конусообразные,

2% - сложная конфигурация.

 Статистический анализ показал, 
что средняя высота 

зафиксированных айсбергов 
колеблется  в пределах от 6 до 9 м.



        

 Исследования проведены также в 
программном пакете для обработки 
космических снимков Bilko 3.4, 
используемом при обучении методам 
обработки данных дистанционного 
зондирования. Производился поиск 
интересующих объектов для 
исследования, анализ диаграмм для 
выявления аномалий, выделение и 
обработка участков снимков. .  



 На изображении Landsat  5 ТМ от 12.06.2009 г. на изображении был обнаружен объект, 

потенциально являющийся айсбергом размерами 50х30 м. В ближнем ИК диапазоне не 

идентифицируется из-за близких температур различных типов подстилающей поверхности 

(воды, морского льда и айсбергов).

1                          2                                                             МГК             

3                          4



Корреляционная матрица

Ковариационная матрица

Весовые коэффициенты главных компонент

Метод главных компонент



 На изображении Landsat  5 ТМ от 20.06.2009 г. объект, потенциально являющийся 

айсбергом, обнаружен в условиях тонкой обоачности.



Семинар в Западной Африке, май 2012 г.



Семинар в Западной Африке, июнь 2013 г.


