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Наведено інформаційну технологію екологічного моніторингу прибережних вод Чорного моря та способи її 
практичної реалізації. Основою цієї технології є метод дистанційного зондування Землі з космосу і обробки 
даних у середовищі геоінформаційних систем. Зазначену інформаційну технологію з використанням знімків 
із супутників NOAA запропоновано для застосування з метою вирішення практичних завдань дослідження 
як природних процесів, так і процесів, що виникають унаслідок антропогенних впливів, а також для 
інформаційної підтримки завдань управління екологічною безпекою та раціональним використанням 
природних ресурсів Чорного моря.
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Вступ. Виявлення загрозливих тенденцій до по-
гіршення екологічного стану водних об'єктів мож-
ливе у режимі моніторингу з використанням мате-
ріалів дистанційних знімань. У зв’язку з цим набу-
вають вагомого значення дослідження, пов’язані із 
вивченням інформаційного забезпечення екологіч-
них спостережень. Широке застосування інформа-
тики у розв’язанні проблем природного середовища 
сприяло формуванню геоекоінформатики — ново-
го наукового напряму, який займається розроблен-
ням теорії, засобів і технологій інформаційного за-
безпечення і автоматизації біосферних і екологіч-
них досліджень з метою раціоналізації природоко-
ристування й охорони природи [7, 13].

Чорноморський регіон є регіоном стратегічних 
інтересів України [4, 8, 10]. Тут сконцентровано 
біологічні, мінерально-сировинні, рекреаційні ре-
сурси морського узбережжя, пролягають зовнішні 
і внутрішні транспортні шляхи, ведеться розробка 
корисних копалин, зокрема вуглеводнів, сирови-
ни для хімічної промисловості та виробництва бу-
дівельних матеріалів тощо.

Антропогенне  навантаження помітно впли-
ває на динаміку формування екологічного стану 
як морських акваторій, так і приморських тери-
торій регіону. Впродовж останніх десятиліть через 
зміни стану екосистеми Чорного моря і виснажен-
ня його морських ресурсів спостерігаються погір-
шення якості навколишнього середовища у прибе-
режних районах і, як наслідок, зниження рівня їх 
рекреаційного потенціалу. Це засвідчують дані мо-
ніторингу — системи повторних спостережень од-

нієї чи більше складових навколишнього природ-
ного середовища у просторі й часі з певними ці-
лями відповідно до завчасно підготовленої програ-
ми [5, 6, 9]. 

Системне  вирішення низки завдань природо-
користування потребує підвищення ефективності 
космічного моніторингу стану навколишнього се-
редовища, що передбачає отримання не тільки ін-
формації про об’єкт досліджень, а й результатів са-
мих досліджень. Такий підхід дає змогу мати повне 
уявлення про об’єкт і супутні процеси на основі ве-
ликого масиву показників, які реєструють і обчис-
люють [14]. У зв’язку з цим актуальним є створення 
якісно нових системних методів використання кос-
мічної інформації дистанційного зондування Зем-
лі (ДЗЗ), що підвищують ефективність оцінювання 
стану навколишнього середовища.

Дієвість сучасної організації фонового, загаль-
ного і кризового моніторингу водних ресурсів Чор-
ного моря можна істотно підвищити, якщо допов-
нювати її технологіями космічного моніторингу 
морських акваторій [1—3, 11, 12, 15—17], а отри-
мані при цьому знімки обробляти із залученням 
програмних інструментів сучасних геоінформацій-
них систем (ГІС) [18, 19]. У такому разі відкрива-
ються можливості не тільки оперативно отримува-
ти дані щодо просторово-часових розподілів пара-
метрів екологічного стану морських акваторій під 
впливом антропогенних і природних чинників, а й 
знаходити зручні форми їх надання користувачам 
у вигляді візуалізованих тематичних картографіч-
них моделей. Ці моделі забезпечують зручний до-
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ступ до атрибутивних даних кожного з чинників 
забруднення, що можуть існувати у текстовій або  
табличній формі. 

Стаття присвячена деяким практичним аспек-
там розробки геоінформаційних технологій косміч-
ного моніторингу української частини  акваторії 
Чорного моря як складової автоматизованої систе-
ми інтегрування даних із різних джерел, моделю-
вання, оцінювання та прогнозування стану об’єктів 
моніторингу в середовищі ГІС із застосуванням баз 
геопросторових даних і баз знань.

Об’єктом дослідження є геоінформаційні тех-
нології. Пошук способів підвищення ефективності 
моніторингу морських акваторій Чорного моря на 
основі методів ДЗЗ і ГІС є метою досліджень. За-
вдання — створення і обґрунтування оригінальної 
методики обробки даних ДЗЗ, отриманих зі супут-
ників NOAA, що підвищує ефективність моніто-
рингу української частини Чорного моря. 

Результати, їх обговорення. Розроблено загаль-
ний алгоритм тематичної обробки космічних знім-
ків у завданнях моніторингу морських акваторій. 
Космічний моніторинг морських акваторій ґрунту-
ється на класифікації аномальних процесів на по-
верхні моря та дослідженні динаміки їхнього роз-
витку. Для вирішення цих завдань потрібно засто-
совувати космічні знімки високого, середнього та 
низького просторового дозволу. Просторова роз-
дільна здатність визначається завданнями, що ви-
рішуються. Для ідентифікації розливів нафти ефек-
тивнішим є застосування знімків як середньої, так 
і високої роздільної здатності. А для визначення 
процесу розвитку фітопланктону, абразії берегової 
лінії доволі часто достатньо проаналізувати знім-
ки низької роздільної здатності. Таким чином, ха-
рактеристики даних ДЗЗ визначаються поставле-
ним завданням.

У результаті досліджень було сформовано пер-
винні вимоги до знімків (з точки зору завдань, що 
вирішуються):

— для визначення процесу “цвітіння” води до-
статньо застосовувати знімки низького просторово-
го розрізнення в одному або декількох спектраль-
них каналах, а контури визначених ділянок моря 
можна уточнювати за даними середньої та висо-
кої роздільності;

— аналіз внутрішнього процесу абразії берега 
потребує даних середнього та високого просторо-
вого розрізнення, але для визначення місцеполо-
ження цього процесу можна використовувати дані 
низького просторового розрізнення; 

— ідентифікація точкових процесів забруднень 
(наприклад, річковий стік) можлива із залученням 
матеріалів космічного знімання низької розділь-
ності за умови територіальної протяжності “язика” 
стоку більш ніж на 1 км; 

— аналіз точних контурів розливу та внутріш-
нього розподілу хімічних речовин потребує застосу-
вання даних ДЗЗ середньої та високої роздільності;

— для визначення місцеположення та аналізу 
поширення дифузних джерел забруднення морської 
поверхні (наприклад, поверхневий стік із сільсько-
господарських угідь) слід залучати знімки середньо-
го та високого розрізнення;

— для дешифрування космічних знімків з метою 
ідентифікації джерел нафтових забруднень потріб-
но застосовувати дані ДЗЗ високого розрізнення.

За результатами аналізу можливостей матері-
алів космічного знімання для вирішення завдань 
моніторингу морських акваторій виділено декіль-
ка напрямів застосування знімків низької розділь-
ності. Це ідентифікація та аналіз процесу “цвітін-
ня” води; визначення процесів абразії берега; іден-
тифікація та первинний аналіз точкових джерел за-
бруднень морів.

В основу алгоритму класифікації даних ДЗЗ по-
кладено яскравісні характеристики отриманих да-
них. На багатоканальних космічних знімках яскра-
вісні характеристики виявляють неоднорідність 
поверхневого шару морської поверхні за різними 
ознаками — хімічним складом товщі води, щіль-
ністю мікрочасточок, температурним розрізненням 
тощо. На першому етапі обробки таких даних важ-
ливо ідентифікувати розрізнення яскравісних ха-
рактеристик у кожному каналі знімання.

Загальний алгоритм класифікації включає 
основні та допоміжні етапи. Основні етапи такі: 

— побудова гістограми зображення з метою ви-
значення розподілення яскравісних ознак;

— виділення потрібного діапазону яскравостей 
на знімку за допомогою реалізованих функцій;

— використання функції пропорційного розпо-
ділення яскравостей на всьому знімку;

— класифікація отриманого зображення. 
До допоміжних етапів належать різноманітні 

види фільтрації даних, використання алгоритмів 
нелінійного розподілення яскравостей зображен-
ня, застосування різноманітних палітр кольорів, об-
різання виділеного діапазону значень та ін. Уза-
гальнюючу структурну схему такого алгоритму, на 
прикладі обробки космічних знімків NOAA, пока-
зано на рис. 1.

Реалізація наведеної схеми обробки зображень 
зі супутників NOAA базується на постійному ана-
лізі реальних даних, що дає змогу визначати не-
обхідні та найефективніші методи їх обробки. На 
цьому етапі результати класифікації відображають 
у кольоровій гамі, де зміна кольору вказує на зміну 
характеристик поверхні моря. Для визначення точ-
них груп класифікації слід аналізувати дані косміч-
ного знімання із застосуванням результатів назем-
них вимірів. Це необхідно для розробки алгоритму 
розпізнавання об’єктів за даними ДЗЗ.
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Алгоритм класифікації космічних знімків за 
яскравісними ознаками поверхні Чорного моря. Роз-
глянемо можливості розробленого алгоритму кла-
сифікації даних ДЗЗ на прикладі знімків зі супут-
ників NOAA поверхні Чорного моря, які отримано 
у літній сезон 2016 р.

Першим етапом є візуалізація кожного каналу 
знімків. На рис. 2 показано знімки Чорного моря зі 
супутника NOAA у п’яти каналах. У двох оптичних 
каналах (рис. 2, а, б) яскравіші ділянки морської 
поверхні різняться за площею та яскравісним 
відображенням. Аналіз вихідних даних показав, 
що аномальні ділянки на поверхні моря у різних 
каналах відображаються по-різному. Дані 
інфрачервоного (ІЧ) діапазону також різняться 
між собою (рис. 2, в—д). Для визначення 
детальніших характеристик морської поверхні 
здійснюють обробку зображень. Подальші 
етапи розробленого алгоритму розглянемо на 
прикладі оптичних каналів знімка, наведених 
на рис. 2, а, б.

На другому етапі слід покращити яскравіс-
ні характеристики отримуваних даних, для чого 
застосовуємо алгоритм поліпшення яскравості 
(рис. 3). При порівнянні знімків видно різни-
цю між ними — на рис. 3, а основна частина 
знімка затемнена, а на на рис. 3, б чітко прогля-
даються всі об’єкти на морі та земній поверхні.

Рис. 2. Знімок Чорного моря зі супутника NOAA 
(08.09.2016): а — 0,58—0,68 мкм; б — 0,725—1,10 мкм; в — 
3,55—3,93 мкм;  г — 10,5—11,3 мкм; д — 11,5—12,5 мкм 

Fig. 2. The Black Sea NOAA satelliteimage (08.09.2016): 
а — 0,58—0,68 mkm; б — 0,725—1,10 mkm; в — 3,55—
3,93 mkm;  г — 10,5—11,3 mkm; д — 11,5—12,5 mkm 

Для кожної гістограми інтенсивності кольо-
рових ознак можна відсікти “хвости” гістогра-
ми з метою видалення з процесу обробки зобра-
жень неінформативні яскравісні діапазони. Цю 
функцію виконують задаванням на гістограмі по-
ложення правої та лівої вертикальних меж, що 
відсікають граничні значення кольорових ознак 
(рис. 4).

Як показав аналіз, використання згаданої 
функції дає змогу детальніше розглянути харак-
теристики всього зображення. 

На третьому етапі слід визначити діапазон 
яскравостей, який відображає визначену ділянку 
моря. Для реалізації цього етапу використовують 
функцію виділення контурів ділянки. Результати 
виділення паралельно відображають на гістогра-
мі зображення. 

На рис. 5 показано вигляд знімка після виді-
лення визначеної ділянки та гістограму яскравос-
тей, на якій ділянка відображена синім кольором.

Тепер можна попередньо проаналізувати ста-
тистичні характеристики зображення та визначити 
подальші кроки обробки даних. Залежно від вигля-
ду гістограми зображення та місцеположення ви-
значеної ділянки подальші кроки можуть бути різ-
ними. Основним завданням цього етапу є визна-
чення яскравісних характеристик аномальних ді-
лянок на поверхні моря.

Аналіз зображень показав, що для знімків різ-
них сезонів характеристики поверхні моря значно 
різняться, що пояснюється перебігом як природних 
процесів (зміна температури води, збільшення або 
зменшення “цвітіння” води), так і зміною техно-
генних чинників (динамічні зміни викидів точко-
вих і дифузних джерел забруднення тощо).

Рис. 1. Блок-схема методів обробки зображень зі 
супутників NOAA

Fig.1. Flow chart of NOAA satellites images processing 
methods
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На підставі аналізу матеріалів космічних зні-
мань визначено параметри класифікатора зобра-
жень, які є основою для ідентифікації техногенно-
го навантаження на територіальні води і морську 
економічну зону України на Чорному морі.

Для визначення найінформативніших косміч-
них знімків слід проаналізувати отримувані дані 
за кількома характеристиками: температурні змі-
ни повітря (води); закриття хмарами визначеної ді-
лянки у різні сезони; перебіг внутрішніх процесів 
Чорного моря залежно від природних факторів; ко-
ливання техногенного навантаження досліджуваної 
ділянки морської поверхні та ін.

Рис. 3. Зображення та їхні гістограми яскравостей до (а) та після (б) виконання алгоритму покращання яскравісних 
характеристик

Fig.3. Images and their intensity histograms prior to (a) and after (б) implementation of algorithm of brightness characteristics 
improvement

Рис. 4. Відсікання “хвостів” гістограми

Fig. 4. Histograms “tails” clipping

Рис. 5. Виділення ділянки (а) і побудова гістограми (б) її яскравостей

Fig. 5.  Spotting (a) and histograming (б) of its brightness
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Виконання цього етапу ґрунтується 
на аналізі отримуваних даних зі супутни-
ків NOAA у різні сезони. Як показав аналіз 
знімків, найнаочнішими є дані, що отриму-
ють у весняно-літній період. У визначений 
період можливо спостерігати розвиток фіто-
планктону, а також у цей період підвищуєть-
ся ризик антропогенного навантаження вна-
слідок збігу початку сільськогосподарських 
робіт на полях і початку дощового сезону. 
Такий збіг зумовлює збільшення дифузних 
джерел забруднення шкідливими хімічними 
речовинами водних об’єктів, які формують загаль-
ний басейн Чорного моря.

Для ідентифікації процесів забруднення по-
верхні моря ефективнішим є застосування даних 
оптичного діапазону. Дані ІЧ-діапазону викорис-
товують як допоміжні з метою прогнозування роз-
витку виявлених аномальних процесів морської по-
верхні.

Обробка космічних знімків для ідентифікації тех-
ногенних забруднень Чорного моря. Запропонований 
підхід був реалізований програмним модулем алго-
ритму первинної класифікації зображень аквато-
рії Чорного моря на знімках зі супутників NOAA 
[18,19]. Важливим завданням обробки багатока-
нальних знімків є виділення найінформативніших 
каналів даних. Для вирішення цього завдання було 
проаналізовано всі п’ять каналів кожного знімка. 
Результатом згаданого етапу є набір сегментованих 
зображень ділянки Чорного моря, розділений на 
групи за яскравісними характеристиками.

За допомогою алгоритму кластеризації, який 
базується на яскравісних відмінностях поверхні 
моря через перебіг визначених природних та антро-
погенних процесів, було виділено ділянки поверх-
ні моря, які відрізняються від загальної цвітнос-
ті води. На рис. 6 показано загальний вигляд гіс-
тограми зображення, що оброблюється, та знайде-
них кластерів. При цьому виникають ділянки не-
визначеності інтенсивності кольорових характерис-
тик (виділено синім кольором), які не можуть бути 
однозначно віднесені до визначеної групи піксе-
лів. Рис. 7, а ілюструє результат кластеризації знім-
ка з виділенням аномальної ділянки морської по-
верхні. Для порівняння один і той самий алгоритм 
було застосовано для цього знімка в інших кана-
лах (рис 7, б, в).

Аналіз результатів, фрагменти яких представле-
но на рис. 7, показав різницю характеристик, що 
зареєстровані у різних спектральних діапазонах. Ре-
зультати обробки зображень можна зберігати у век-
торному шарі, а отже, обмінювати тематичні век-
торні шари з іншими програмами.

Алгоритм створення векторних карт екологічно-
го стану ділянок морських акваторій за даними кос-
мічних знімків. Точність алгоритму векторизації ви-

ділених ділянок за даними космічних знімків дає 
змогу векторизувати растрові дані. Одним із важ-
ливих етапів роботи алгоритму є виділення берего-
вої лінії. Розглянемо алгоритм розділення косміч-
ного знімка на два класи: “суша” і “вода”. Ймовір-
ність правильного розділення на задані класи ста-
новить 60—80 %. Для виділення морської поверхні 
на зображенні можна використовувати ІЧ-діапазон 
(10,5—11,3 мкм). Рис. 8 ілюструє дані із супутника 
NOAA зазначеного каналу.

На рис. 9 показано характерну гістограму зо-
нальної яскравості фрагмента космічного знімка в 
ІЧ-діапазоні, що містить зображення морської по-
верхні і прилеглих ділянок суходолу. Мода 1 відпо-
відає зображенню водної поверхні, а мода 2 (вищі 
значення яскравості) — зображенню суходолу.

Закони розподілу зазначеної гістограми у пер-
шому наближенні можна вважати нормальними 
(рис. 10).

Математичною моделлю зображення при цьому 
може бути сукупність нормальних законів:

де x — вибірка даних; m
М, σМ, mБ, σБ — математичне 

очікування й дисперсія інтенсивності для моря й 
для берега відповідно; рМ, рБ — вагові коефіцієнти, 
що забезпечують виконання вимоги ( ) 1f x dx =∫ .

Отже, для розв’язання задачі виділення ділянок, 
що цікавлять, слід визначити параметри mМ, σМ, mБ, 
σБ, рМ, рБ.

У разі виділення на космічному знімку морської 
поверхні розглядають бімодальні статистичні 
моделі. Нехай X — вектор спостережень, потрібно 
визначити його приналежність до класу ωб (берегова 
поверхня) або ωм (морська поверхня). Вирішальне 
правило, засноване на апостеріорних імовірностях, 
має вигляд

Рис. 6. Вигляд гістограми яскравості зображення

Fig. 6. View of image brightness histogram

(1)

(2)
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Апостеріорні ймовірності     визначають 
за допомогою теореми Байєса за апріорними 
ймовірностями         та умовними щільностями 
          :

де 

В обидві частини нерівності (2) входить та сама 
щільність імовірності ( )p X , тому вирішальне 
правило (2) можна записати у вигляді

                                                                          (4)

де ( )l X  — відношення правдоподібності;     

— граничне значення відношення правдоподібності 

для вирішального правила (2). 
Рівняння (4) запишемо так:

  

Рис. 7. Кластеризація кольорового простору ділянки забруднення Чорного моря за даними зі супутника NOAA. 
Спектральні діапазони, мкм: а — 0,58—0,68; б — 0,725—1,10;  в — 10,5—11,3

Fig. 7. Clustering of colored space of the Black Sea contaminated site according to the NOAA satellite data.  Spectral ranges: 
а — 0,58—0,68 mkm; б — 0,725—1,10 mkm; в — 10,5—11,3 mkm

Рис. 8. Дані з супутника NOAA, канал 4 

Fig. 8. NOAA satellite data (channel 4)

(3)

(5)
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Рівняння (5) можна використовувати для 
виділення морської поверхні на космічному 
знімку. При цьому застосовують бімодальні 
нормальні закони розподілу (1) з математичними 
очікуваннями mМ та mБ і дисперсіями σМ та σБ. 
Вирішальне правило (5) набирає вигляду

(6)

Визначення граничного значення вирішального 
правила (6) дає змогу сформувати маску для 
аналізованого зображення:

 

1, ( ( ))
mask

0, ( ( ))
ij

ij
ij

if x h x

if x h x

≤=  >
,                             (7)

де ijx  — значення яскравості пікселя.

Виконавши операцію множення зображення на 
отриману маску

maskij ij ijy x= ⋅ ,                                        (8)
можна виділити море на аналізованому знімку. 
Результат застосування маски (7) до знімка (див. 
рис. 8) показано на рис. 11. 

Згадана маска може бути застосована до 
зображень, отриманих в інших спектральних 
діапазонах для виділення і подальшого аналізу 
морської поверхні. 

Розроблено загальний алгоритм створення век-
торних карт за даними космічних знімань із супут-

Рис. 9. Гістограма зображення (див. рис. 8)

Fig.9. Histogram of the image shown on fig. 8

Рис. 10. Теоретична щільність розподілу, що відповідає 
гістограмі на рис. 3 

Fig.10. Distribution of the theoretical density relevant to 
histogram shown on fig. 3

Рис. 11. Результат побудови маски

Fig.11. Mask development result

Рис. 12. Загальний алгоритм створення векторних карт 
за даними ДЗЗ із супутників NOAA

Fig.12. General algorithm of vector maps development 
according to ERS data from NOAA satellites



31ISSN 1684-2189    ГЕОІНФОРМАТИКА, 2018, № 2 (66)

© В.М. Єремеєв, Г.Я. Красовський, Т.С. Куковська, В.В. Радчук, І.В. Радчук

ників NOAA (рис.12). Результатом обробки знім-
ків є контур морської поверхні, контури виділе-
них ділянок або градацій змін яскравості всереди-
ні ділянок. 

Зображення інформації про визначені ділянки 
у такому форматі дає змогу експортувати сформо-
вані контури у ГІС-програми для накладення век-
торного шару на існуючі картографічні матеріали.

Таким чином, у результаті практичного вико-
ристання запропонованих алгоритмів можна роз-
робляти оперативні векторні карти поточних еко-
логічних станів територіальних вод і морської зони 
України на Чорному морі. Завдяки поданню інфор-
мації у такому вигляді отримані картографічні шари 
експортують у ГІС-програми.

 Висновки. Застосування технологічної схеми 
ДЗЗ, наведеної у статті на прикладі знімків із 
супутників NOAA  поверхні Чорного моря, і  
тематична обробка отриманих на її основі даних 
суттєво підвищить ефективність завдань космічного 
моніторингу морських акваторій. З огляду на 
запропоновані алгоритми класифікації даних ДЗЗ 
щодо  автоматизованого оконтурювання ділянок 
моря з аномальними показниками гідродинамічних, 
гідрооптичних і гідробіологічних характеристик,   
розробка оперативних векторних карт поточних 
екологічних станів прибережних територій і 
морських акваторій Чорного і Азовського морів 
дасть змогу автоматизувати процес підтримки 
прийняття рішень з питань управління екологічною 
безпекою, охороною й раціональним використанням 
природних ресурсів морів. 
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Представлена информационная технология экологического мониторинга прибрежных вод Черного моря и 
пути ее практической реализации. Основой этой технологии является метод дистанционного зондирова-
ния Земли из космоса и обработки данных в среде геоинформационных систем. Указанную информаци-
онную технологию с использованием снимков со спутников NOAA предлагается применять для решения 
практических задач исследования как природных процессов, так и процессов, возникающих в результате 
антропогенных воздействий, а также для информационной поддержки задач управления экологической без-
опасностью и рациональным использованием природных ресурсов Черного моря.
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Purpose The research aims to find the ways of improving of the Black Sea water area monitoring based on the remote 
sensing methods (the Earth Remote Sensing) and geoinformation systems (GIS). 
Design/methodology/approach The article presents the findings of the study. In accordance with the research pur-
pose the study has created and tested original methodology for processing remote sensing data received from NOAA 
satellites.
Thus, we have formed preliminary requirements to the images with respect to the current tasks. For example, in order 
to determine the process of water blooming, it is sufficient to use images of low spatial resolution in one or several 
spectral channels, and delineation of certain sections of the sea can be carried out according to the medium and high 
resolution data. The analysis of the internal marine erosion process requires medium and high spatial resolution data, 
but low spatial resolution data can be used to determine the location of this process. The study has shown that identi-
fication of the point pollution processes (such as river runoff) can be carried out by using low-resolution space imagery 
materials provided the territorial extent of the runoff “tongue” is more than 1 km. Moreover, the analysis of exact 
lineaments and internal distribution of chemicals should be carried out using medium and high resolution ERS data.
Findings Space imagery materials potential having been identified, the study specified several areas of low resolution 
images application for the purpose of marine waters monitoring. These include identification and analysis of water 
blooming; identification of shore erosion processes; and identification and primary analysis of point marine pollution 
sources.
The Earth Remote Sensing data classification algorithm is based on brightness characteristics of the data obtained. 
Multichannel satellite images reveal brightness characteristics showing the inhomogeneity of the sea surface accord-
ing to various characteristics – it can be water column chemical composition, density of micro particles, temperature 
differences, etc. At the first stage of such data processing, it is important to identify the differences in brightness 
characteristics in each survey channel. The general classification algorithm includes the main and auxiliary stages. 
The above scheme of NOAA satellites images processing implementation is based on a constant analysis of real data, 
allowing us to determine the necessary and most effective methods of their processing. At this stage, the results of 
classification are reflected in color scale, where color change means change in the characteristics of the sea surface. 
In order to determine the exact classification groups, it is necessary to analyze the space survey data using the results 
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of ground-based measurements. It is essential for the development of the objects recognizing algorithm based on the 
ERS data.
The research considers the possibilities of the developed algorithm for the ERS data classification, using the example 
of NOAA satellites images of the Black Sea surface obtained in summer 2016.
Practical value/implications The above information technology using NOAA satellites images is proposed to address 
practical issues of studying both natural processes and the processes that arise as a result of anthropogenic influences. 
It also aims to facilitate the informational support of the tasks of the Black Sea environmental safety management 
and rational use of its natural resources.
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