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        АНОТАЦІЯ. Розглянуто основні можливості аналізу та візуалізації даних у загальнодоступній геоінформаційній системі Google Earth Engine (GEE). Розроблено методику аналізу та візуалізації даних супутникових зображень засобами GEE. Переваги розробленої методики показано на прикладі геопросторових даних про лісові пожежі та їх наслідки. Наведено порівняльні характеристики що до кількості та площі лісових пожеж які отримані за запропонованою методикою із загально статистичних даних. 
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         ABSTRACT.The main possibilities of data analysis and visualization in the public geographic information system Google Earth Engine (GEE) are considered. A method of analysis and visualization of satellite image data by GEE has been developed. The advantages of the developed methodology are shown on the example of geospatial data on forest fires and their consequences. Comparative characteristics of the number and area of ​​forest fires obtained by the proposed method from general statistics are given.
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        Вступ. Основним недоліком стаціонарних методів виявлення зон екологічної небезпеки є необхідність установки датчиків або спостережних пунктів на певній відстані один від одного для охоплення всієї аналізованої території, що вимагає істотних матеріальних витрат, як на первинну установку, так і на обслуговування. Супутникові дані систем ДЗЗ (дистанційного зондування землі) в даний час можуть бути отримані на значних територіях. Наявність безкоштовного відкритого доступу до супутникових даних в загальнодоступних геоінформаційних системах (ГІС) дозволяє проводити моніторинг зон екологічної небезпеки. Але їх отримання та обробка не є завжди оперативною. Тому актуальною задачею є розробка методики аналізу та візуалізації геопросторових даних з подальшим створенням відповідної спеціалізованої ГІС.[4]

Мета роботи. Метою роботи є розробка методики аналізу та візуалізації супутникових зображень в загальнодоступній GEE для підвищення оперативності виявлення зон екологічної небезпеки. 
Основна частина роботи. Google Earth Engine (GEE) – хмарний сервіс, що є платформою для обробки великих геопросторових даних у масштабі Землі. Сервіс включає великий обсяг безкоштовних супутникових зображень і забезпечує високопродуктивні, паралельні обчислення для проведення аналізу зображень, має API для JavaScript і Python [1,3]. API підтримує проведення складного геопросторового аналізу, що включає картографічну алгебру, роботу з масивами, обробку зображень, класифікацію, виявлення змін, проведення тимчасового аналізу, використовуючи серію супутникових зображень, конвертацію растру у вектор, збір статистики та побудову графіків. Перевагами сервісу є висока швидкість обробки зображень, можливість обробляти зображення не завантажуючи їх на персональний комп’ютер, що скорочує час, витрачений на обробку даних у рази, включає готові алгоритми, що дозволяють створювати безхмарне покриття, використовуючи зображення певного часового діапазону. У даній роботі використовувалась мова JavaScript. Earth Engine використовує систему паралельної обробки для виконання обчислень на великій кількості машин. Щоб увімкнути таку обробку, Earth Engine використовує переваги стандартних методів, які зазвичай використовуються функціональними мовами, таких як посилальна прозорість і ліниве оцінювання, для значної оптимізації та підвищення ефективності. GEE підтримує доступ до колекції зображень від наступних супутників Landsat, Modis та Sentinel. GEE дозволяє опублікувати в інтернеті свої сценарії та карти, для поширення і ознайомлення з результатами інших учасників. Додатки, опубліковані з Earth Engine, доступні за URL-адресою програми, створеною під час публікації. Для перегляду або взаємодії з опублікованим додатком не потрібен обліковий запис Earth Engine

Розроблено методику аналізу та візуалізації супутникових даних в GEE для виявлення зон екологічної небезпеки [5]. Методика складається із наступних етапів.

Етап 1. Отримання множини вхідних даних. Із відкритого джерела [2] отримуємо файл з вказаними кордонами (полігон) регіону аналізу. Отримуємо доступ до вхідних даних (датасету) на хмарному сервері Earth Engine. Множина багатоканальних зображень формується за діапазоном вказаних дат.

Етап 2 Первинна обробка (фільтрація) множини багатоканальних супутникових зображень. До первинної обробки відноситься коригування атмосферних шумів, фільтрація хмарності за створеною, або стандартною маскою та видалення із зображень водної поверхні. Ці операції дозволяють суттєво зменшити розмір багатоканальних зображень для подальшого аналізу.

Етап 3 Розрахунок індексів множини багатоканальних зображень. Так наприклад, для виявлення таких небезпечних екологічних зон як лісові пожежі та їх наслідники розраховуються індекси рослинності і випалювання. Індексовані зображення отримуються за вказаними каналами багатоканальних зображень.

Етап 4 Порогова обробка множини індексованих зображень. Для отримання площі небезпечних екологічних зон.

Етап 5. Отримання множини вихідних даних. Для отримання остаточного рішення експерт порівнює шар RGB із отриманим індексованим на 4 етапі шаром та приймає остаточне рішення про наявність або відсутність небезпеки, корегуючи площу шару. Шари RGB та зберігаємо як вихідні для подальшого отримання статистичної аналітики.

Розроблену методику аналізу та візуалізації супутникових даних ГІС на платформі GEE за допомогою мови JavaScript. Результаті порівняння виявлення лісових пожеж за розробленою методикою в ГІС GEE з статистичними даними Державної служби з надзвичайних ситуацій України в Херсонській області показані в таблиці 1 [5].

Таблиця 1 – Порівняння результатів виявлення небезпечних екологічних зон в ГІС GEE

	Рік
	 Офіційна статистика
	ГІС GEE

	
	Кількість пожеж
	Площа згорілої території, га
	Кількість пожеж
	Площа згорілої території, га

	2020
	169
	108
	203
	140

	2019
	380
	1175
	540
	1304

	2018
	84
	665
	153
	898


Висновки. Таким чином розроблено методику аналізу та візуалізації даних про зони екологічної небезпеки реалізація якої дозволила підвищити оперативність їх виявлення. Методика складається із 5 етапів а саме: отримання вхідних даних із загально доступних веб сервісів, попередня обробка багатоканальних супутникових зображень, розрахунок індексованих зображень і їх порогова обробка та збереження вихідних даних у сховищі. Розроблені рекомендації по вибору спектральних індексів, побудови маски хмарності та водної маски.
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