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Жер ді қа шық тық тан  
зер де леудің тиім ді лі гі

Жер ді арақа шық тық тан зер де леу әді сі геог ра фия са ла сын да көп-
те ген мә се ле лер ді зерт теу ге ке ңі нен қол да ны ла ды. Ма қа ла ды ЖҚЗ 
тиім ді лі гі мен зонд тау әді сі мен алын ған мә лі мет тер жер ді пай да ла ну 
жә не ти пог ра фиялық кар та жа сауда не гіз гі қай нар кө зі ре тін де қол-
да ны луы қа рас ты рыл ған.

Түйін сөз дер: жер ді қа шық тық тан зер де леу, элект ро маг нит тік 
тол қын дар, ГАЖ, сәуле ле ну ны сан дар, ра ди оло ка ция, фо то те ле ви-
зи он дық жүйе лер, оп ти ка лық-элект рон дық, ра диометр, мик ро метр.

Kozhakhmetov B.T.,  
Mukalyiev Zh.K., Bekkuliyev A.A. 

Efficiency of ERS

In the near future in the field of remote sensing can be expected of a 
qualitative leap. On the one hand there will be more «measuring» surveil-
lance systems that will give not only pictures but also data on the observed 
phenomena, which can be used for quantitative assessment, on the other 
hand, will be virtually free data reasonably good spatial resolution (up to 
10 m .). Given the fact that in recent years created a fundamentally new 
technology remote sensing data processing, which allows you to receive 
information about various objects and phenomena on a very large area, 
we can say that we are waiting for a small revolution in the use of remote 
monitoring.
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phototelevision system, optoelectronic, radiometer, micrometer.
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Эф фек тив нос ть ДЗЗ

Уже в бли жай шем бу ду щем в об лас ти ДЗЗ мож но ожи дать не ко-
то ро го ка че ст вен но го скач ка. С од ной сто ро ны,  станет боль ше «из ме-
ри тель ных» сис тем наб лю де ния, ко то рые бу дут да вать не толь ко кар-
тин ки, но и дан ные о наб лю даемых яв ле ниях, ко то рые мож но бу дет 
ис поль зо вать для ко ли че ст вен ных оце нок, с дру гой сто ро ны,  станут 
прак ти чес ки бесп лат ны ми дан ные дос та точ но хо ро ше го прост ранст-
вен но го раз ре ше ния (вп лоть до 10 м.). С уче том то го, что в пос лед-
ние го ды соз да ны прин ци пи ально но вые тех но ло гии об ра бот ки дан-
ных ДЗЗ, ко то рые поз во ляют опе ра тив но по лу чать ин фор ма цию о 
раз лич ных объек тах и яв ле ниях на очень боль ших тер ри то риях, мож-
но ска зать, что нас ждет не боль шая ре во лю ция в об лас ти ис поль зо-
ва ния тех но ло гий дис тан ци он но го мо ни то рин га. 

Клю че вые сло ва: ДЗЗ, элект ро маг нит ные вол ны, ГИС, из лу че ния, 
ра ди оло ка ция, фо то те ле ви зи он ные сис те мы, оп ти ко-элект ронн ный, 
ра диометр, мик ро метр.
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Кі ріс пе

Жер ді қа шық тық тан зонд тау дың де рек те рі қор ша ған ор та 
жағ дайын же дел жә не анық зерт теу ге жә не та би ғи ре су рс тар ды 
қол да ну мен әлем нің объек тив ті бей не сін алу ға мүм кін дік бе ре-
тін тиім ді құ рал бо лып та бы ла ды.

Жер ді қа шық тық тан зер де леу (ЖҚЗ) – бұл элект ро маг-
нит тік тол қын дар дың әр түр лі диапа зон да рын да Жер де гі 
құр лық тың, мұ хит пен ат мос фе ра ның же ке сәуле ле нуі мен 
ша ғы лы суы ар қы лы шық қан сәуле лер ар қы лы алы на тын энер-
ге ти ка лық жә не по ля ри за циялан ған си пат та ма ла рын ба қы лау 
мен өл шеу, ЖҚЗ ар қы лы шы найы та би ғи па ра ме тр лер мен құ-
бы лыс тар ды, Жер де гі та би ғи ре су рс тар дың ор на лас қан де рі, 
оның си пат та ма ла ры мен уа қыт ша өз гер гіш ті гін, қор ша ған 
ор та ны, сон дай-ақ ант ро по ген дік ны сан дар мен тү зі лім дер ді 
анық тау ға бо ла ды.

Сәуле ле ну ны сан дар ту ра лы ақ па рат кө зі ре тін де жер бе тін 
қа шық тық тан зер де леу әдіс те рі ар қы лы зерт теу ке зін де ны сан-
дар ту ра лы ақ па рат кө зі ре тін де олар дың сәуле ле нуі (же ке жә не 
шы ғы лыс қан) қыз мет ете ді.

Сәуле не ну, со ны мен қа тар шы найы жә не жа сан ды деп бө лі-
не ді. Шы найы сәуле ле ну – Күн нің әсе рі нен не ме се жы лу – Жер-
дің же ке сәуле ле нуі ар қы лы жер бе ті нің шы найы сәуле ле нуі. 
Жа сан ды сәуле ле ну – бұл жер гі лік ті жер ді тір кеу құ ры лы ғы-
сын да ор на лас қан сәуле ле ну кө зі ар қы лы жа сан ды сәуле ле ну.

Зерт теу ны са ны

 Ұлан-ғай ыр же рі міз де үл кен ді-кі ші лі жиі-жиі бо лып тұ-
ра тын та би ғи жә не адам қо лы мен пай да бо ла тын апат тар дың 
ал дын алып, рет теп оты ру да ЖҚЗ жүйесі не се нім өте мол. Ғы-
лым ның соң ғы же тіс тік те рі ЖҚЗ жүйе сін жер қой нау ын да-
ғы бай лық тар ды анық тау ға пай да ла ну ға бо ла ты нын дә лел деп 
шық ты. ЖҚЗ ға рыш тық жүйе сін на ви га ция лық жүйе мен қо са 
пай да ла ну ауыл ша ру ашы лы ғы на қы ру ар пай да әке ле ті ні кү-
мән сіз еке нін әлем дік тә жі ри бе көр се тіп бер ді. ЖҚЗ ға рыш-
тық жүйесі елі міз де қор да ла нып қал ған көп те ген эко ло гиялық 
проб ле ма лар ды ше шу ге се бе бін ти гі зе ті ні не зер де лі жұрт бе рік 
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се нім де. ЖҚЗ ға рыш тық жүйесі жер, ор ман, су 
ре су рс та рын қа да ға лау да, ка да стр, кар тог ра фия, 
мо ни то ринг жә не т.б. са ла лар да ғы ең бек өнім ді-
лі гін аса тиім ді ете ала ды. ЖҚЗ ны са ны бо лып 
ЖҚЗ қам та ма сыз ету дің ма ңыз ды ерек ше лі гі 
ны сан мен ара лық ор та ны тір кейт ін ас пап тар-
дың ара сын да сәуле ле ну ге әсер ете тін: ат мос-

фе ра ның қа лың ды ғы мен бұлт ты лық тың бо луы 
бо лып та бы ла ды.

Ат мос фе ра ша ғы лы са тын сәуле нің бір бө-
лі гін жұ та ды. Ат мос фе ра да бір не ше «мөл дір 
те ре зе» бар, олар жұ ты лу дың ми ни мал ды дә ре-
же сін де гі элект ро маг нит ті тол қын дар шы ға ра ды 
(1-су рет).

 
1-су рет – Cпект ро зо наль ды сәуле лер дің та ра луы

Осы се беп бой ын ша бар лық тү сі ріс жүйеле-
рі мөл дір те ре зе ге сәй кес ке ле тін спект раль ды 
диапа зон дар да ға на жұ мыс жа сайтыны ло ги ка-
лық жа ғы нан ойға сиым ды.

ЖҚЗ жүйеле рі. Бү гін гі күн де зерт те ле тін 
жер бе ті нің бей не сін тү сі ре тін ЖҚЗ жүйеле рі-
нің кең кла сы бар. Атал мыш клас тың ая сын да 
ап па ра ту ра лар ды бір не ше іш кі клас тар ға бө лу ге 
бо ла ды, олар пай да ла ны ла тын элект ро маг нит тік 
сәуле ле ну дің спектр лік диапа зо ны мен тір ке ле-
тін сәуле ні қа был да ғыш тың ти пі бой ын ша, сон-
дай-ақ зер де леу әді сі бой ын ша (ак тив ті не ме се 
пас сив ті) айыр ма жа сай ды:

– фо тог ра фиялық жә не фо то те ле ви зи он дық 
жүйе лер;

– кө рі не тін жә не ИҚ-диапа зон дар ды ска-
нир лейт ін жүйе лер (те ле ви зион ды оп ти ка лық-
ме ха ни ка лық жә не оп ти ка лық-элект рон дық, 
ска нир леу ші ра ди ометр лер мен көпс пект рлі ска-
нер лер);

– те ле ви зион ды жә не оп ти ка лық жүйе лер;
– бүйір лі шо лу дың ра ди оло ка циялық жүйесі 

(БШРЛЖ);
– ска нир леу ші СВЧ–ра ди ометр дер.
Бү гін гі күн де элект ро маг нит ті сәуле ле ну дің 

сан дық си пат та ма ла рын, ке ңіс тік тік-ин тег рал ды 
не ме се ло каль ды, бі рақ тү зіл мейт ін бей не лер ді 
алу ға ба ғы тал ған ЖҚЗ ас пап та ры жа са лу да. ЖҚЗ 
жүйесі нің атал мыш кла сын да бір не ше іш кі клас-
тар ды көр се ту ге бо ла ды: ска нер ле мейт ін ра ди-
ометр лер мен спект ро ра ди ометр лер, ли дар лар.

Бұл ЖҚЗ мә лі мет те рі нің рұқ сат ты лы ғы: ке ңіс-
тік тік, ра диомет рия лық, спект раль ды, уа қыт ша.

ЖҚЗ мә лі мет те рін жік теу дің бұл тү рі та-
сы мал да ғыш тың ор би та сы мен ти пі не, тү сі ріс 
ас пап та ры на, алы нып отыр ған масш таб қа, тер-
ри то рияны қам туына жә не су рет тің рұқ сат ты-
лы ғы на бай ла ныс ты бо ла ды.

Нә ти же ле рі мен тал дау

Спект раль ды рұқ сат ты лы дат чик се зім-
тал дық та ны та тын элект ро маг нит ті спектр-
дің то лықн ұзын ды ғы ның ин тер ва лы ар қы лы 
анық та ла ды. Ға рыш тан ЖҚЗ әді те рі нің ішін де 
ке ңі нен пай да ла ны ла тын мөл дір те ре зе бар, ол 
оп ти ка лық диапа зон ға, бі рік кен кө рі ну ші лік ке 
(380...720 нм), инф ра қы зыл (720...1300 нм) жә не 
ор та ша инф ра қы зыл (1300...3000 нм) диапа зон-
ның об лас та ры на сәй кес ке ле ді. Спектр дің кө рі-
не тін об лы сы ның қыс қа бол қын да учас ке сін пай-
да ла ну осы спектр лік ара лық та ғы ат мос фе ра лық 
құ бы лыс тар ға бай ла ныс ты қиын дық кел ті ре ді. 
Сон дық тан ға рыш тан ЖҚЗ ке зін де оп ти ка лық 
диапа зон да тол қын ұзын дық та ры ның спект-
раль ды ара лы ғы қол да ны ла ды, ол 500 нм аса ды. 
Инф ра қы зыл (ИҚ) диапа зон да (3...1000 мкм) үш 
қа на мөл дір те ре зе бар: 3...5 мкм, 8...14 мкм жә-
не 30...80 мкм, ға рыш тан ЖҚЗ әдіс те рін де оар-
дың ал ғаш қы екеуі ға на қол да ны ла ды. Ульта-
қыс қа тол қын да диапа зон да ра диотол қын дар дың 
(1мм...10м) мөл дір те ре зе сі әл де қай да кең бо ла-
ды, яғ ни 2 см жә не 10 м ара лы ғын да. Ға рыш тан 
ЖҚЗ әдіс те рін де жо ға ры жиі лік ті (ЖЖ) диапа зон 
деп ата ла тын қыс қа тол қын ды бө лі гі (до 1м) қол-
да ны ла ды.
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1-кес те – Спект раль ды диапа зон дар дың ерек ше лік те рі

Спектр айма ғы Спектр айма-
ғы ның ені

Кө рі не тін ай мақ, мкм
 Түс ті зо на лар
 күл гін 0.39-0.45
көк 0.45-0.48
кө гіл дір 0.48-0.51
жа сыл 0.51-0/55
са ры-жа сыл 0.55-0.575
са ры 0.575-0.585
 сар ғыш 0.585-0.62
қы зыл 0.62-0.80
ИҚ сәуле ле ну дің айма ғы, мкм
жа қын 0.8-1.5
ор та ша 1.5-3.0
алыс >3.0
Ра диотол қын ды ай мақ, см
X 2.4-3.8
C 3.8-7.6
L 15-30
P 30-100

Ке ңіс тік тік рұқ сат ты лық – бей не де айыр ма-
шы лы ғы бі лі не тін ны сан дар дың өл ше мінн си-
пат тайт ын ша ма.

Тү сі ріс тер ді ке ңіс тік тік рұқ сат ты лық та ры 
бой ын ша жік теу:

1. Рұқ сат ты лы ғы өте тө мен су рет тер 10  000–
100 000 м.;

2. Рұқ сат ты лы ғы тө мен су рет тер 300–1  000  м.;

3. Рұқ сат ты лы ғы ор та ша су рет тер 50–200  м.;
4. Рұқ сат ты лы ғы жо ға ры су рет тер:
Ра ди ометр лік рұқ сат ты лық ты қа бі лиет түс-

тер дің гра да цияла ры ның са ны мен анық та ла ды, 
олар жа рық тың аб соют ті «қа ра дан» аб со лют ті 
«ақ қа» өтуіне сәй кес ке ле ді жә не су рет те бит-
ке пик сель ре тін де көр се ті ле ді. Бұл де ге ні міз –6 
бит тік пик сель бо ла тын ра диомет рия лық рұқ са-
ты лық та түс тің 64 гра да циясы ға на бар де ген сөз 
(2(6) = 64); бит тік пик сель бо ла тын ра диомет-
рия лық рұқ са ты лық та түс тің 256 гра да циясы 
бар (2(8) = 256), 11 бит тік пик сель бо ла тын ра-
диомет рия лық рұқ са ты лық та түс тің 2048 гра да-
циясы бар (2(11) = 2048).

Уа қыт ша рұқ сат ты лық нақ ты бйр ай мақ тың 
су рет те рін алу жиілі гі мен анық та ла ды.

Ға рыш тық су рет тер ді өң деу әді се те рі ал дын 
ала өң деу жә не та қы рып тық өң деу бо лып бө лі-
не ді.

Ға рыш тық су рет тер ді ал дын ала өң деу – бұл 
су рет ті әр түр лі қы су лар дан қор ғауға ба ғыт тал-
ған опе ра циялар дың ке ше ні. Қы су лар мы на ған 
бай ла ныс ты бо луы мүм кін: 

– тір кеуші ас пап тың ақауы;
– ат мос фе ра ның әсе рі;
– бей не ні жі бе ру ка нал да ры на бай ла ныс ты 

ке дер гі лер;
– ға рыш тық тү сі ру әді сі мен бай ла ныс ты 

гео мет рия лық қы су лар;
– жер дің бе тін жа рық тан ды ру шар ты;
– бей не ні фо то хи мия лық өң деу үде рі сі жә не 

ана лог ты-сан дық тү зі лу.
Ға рыш тық су рет тер ді та қы рып тық өң деу – 

бұл су рет тер мен жүр гі зі ле тін опе ра циялар дың 
ке ше ні, олар дан әр түр лі та қы рып та ғы ма те ри-
ал дар алу үшін қол да ны ла ды.

 
2-су рет – Landsat 8 спут ни гі нен алын ған фо то тү сі рі лі мін 

ENVI 4.8 бағ дар ла ма сы ар қы лы өң де лу ба ры сы
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Жер ді қа шық тық тан зер де леудің тиім ді лі гі

2-кес те – Ға рыш тық мә лі мет тер ді өң деу дең гейі

Өң деудің тү рі Өң деу 
дең гейі

Опе ра цияның маз мұ ны 

Ал дын ала өң деу 0
Ас пап тар мен ка нал дар бой ын ша бит тік ағын ды жи нау
Борт тық уа қыт ты жер де гі уа қыт қа бай лау

 Нор ма ли за ция

1А
Кадр лар бой ын ша бө лу 
Дат чик тің пас порт тық мә лі мет те рі бой ын ша ра диомет рия лық тү зе ту 
Су рет тің са па сын ба ға лау (% өзін дік пик сель дер)

1Б
Дат чик тің пас порт тық мә лі мет те рі бой ын ша гео мет рия лық тү зе ту 
Ор би та лық мә лі мет тер мен КА бұ рыш тық жағ дайы бой ын ша гео мет рия лық бай лау

1С
Тұ рақ ты нүк те лер дің (ЦКМ) БД ақ па рат та ры бой ын ша геог ра фия лық бай лау
Су рет тің са па сын ба ға лау (% бұлт ты лық)

Стан дарт ты са ла ара-
лық өң деу 2

Бе ріл ген кар тог ра фия лық проек цияға түр лен ді ру
То лық ра диомет рия лық тү зе ту 
То лық гео мет рия лық тү зе ту 

 Тап сы рыс ар қы лы 
та қы рып тық өң деу

3

Су рет ті ре да ктрлеу (сег мен та ция, құ рас ты ру, бұ ру лар, бай лау жә не т.б.)
Су рет ті жақ сар ту (филь тра ция, гис тог рам ды опе ра циялар, конт раст тау жә не т.б.)
Спект раль ды өң деу опе ра цияла ры жә не көп ка нал ды су рет тер дің син те зі 
Су рет ті ма те ма ти ка лық түр лен ді ру
Әр түр лі уа қыт тар да тү сі ріл ген су рет тер дің жә не әр түр лі рұқ сат ты лық тар да ғы су-
рет тер дің син те зі 
Де ши фр леу бел гі ле рі нің ке ңіс ті гін де су рет тер ді кон вер та ция лау

4

Ланд шафт ты жік те лу 
Кон тур лар ды бө лу 
Ке ңіс тік тік тал дау, век тор лар мен та қы рып тық қа ба та тр дың тү зі луі
Құ ры лым дық белг лер ді өл шеу мен есеп теу (ау дан дар, пе ри метр, ұзын дық тар, 
коор ди нат тар)
Та қы ры пық кар та лар дың тү зі луі

Қо ры тын ды

Бү гін гі кү ні ға рыш тех но ло гияла ры ғы лым-
ның, тех ни ка ның да му ына игі ық па лын ти гі зіп 
отыр. «Осы уа қыт та ор би та да мың да ған жер 
се рік те рі ұшып жүр. Олар адам зат үшін қа жет-
ті аса ма ңыз ды ст ра те гиялық мін дет тер ді орын-
дау да. Ға рыш ап па рат та ры Айға жә не Ве не ра ға 
ұшып, ол жақ тың то пы рақ құ ра мын жер ге жет-
кіз ді. Сон дай-ақ бір не ше ап па рат күн жүйесі нің 
айма ғы нан шы ғып, әлем дік өр ке ниет үшін қыз-
мет етіп жа тыр. Со дан бе рі көп уа қыт өте қой ған 
жоқ. Со ған қа ра мас тан, адам зат ба ла сы са наулы 
ға на жыл дар дың ішін де ға рыш ке ңіс ті гін иге ру-
де үл кен же тіс тік тер ге қол жет кіз ді. Ең бас ты-
сы, әлем дік қауым дас тық ға рыш сыз бо ла шақ ты 
елес те те ал майт ын дай күй ге жет ті. Өйт ке ні қа-
зір гі за ман ғы жо ға ры тех но ло гиялар дың бар лы-
ғы да ға рыш пен бай ла ныс ты».

Бү гін де әлем де ға рыш тық мем ле кет ата ну-
дың бас ты екі жо лы бар. Оның бі рін ші сі дай ын 
ға рыш тық жүйені сырт мем ле кет тер ден са тып 
алу. Мұн дай тә сіл дің бір кем шіл гі – мем ле кет ға-
рыш ты иге ру де тә жі ри бе ден өту жа ғы нан кейін-
деп, ба за лық инф ра құ ры лым ды да мы ту дан қа ла-
ды. Екін ші жол – өте күр де лі, әрі ұзақ үде ріс. Ол 
мем ле кет тің же ке өзі нің ға рыш тық инф ра құ ры-
лы мын қа лып тас ты ру. Тек ға рыш ты осы жол мен 
игер ген ел дер ді ға рыш дер жа ва ла ры деп атау ға 
бо ла ды. «Бү гін де әлем де гі көп те ген мем ле кет-
тер осы жол дың бі рін ші сін таң да са, Қа зақ стан 
ға рыш тық дер жа ва ға айна лу ды мақ сат тұ тып 
отыр. Біз осы таң дауы мыз дың қиын ды ғы мен 
тиім ді лі гін жақ сы тү сі ніп отыр мыз. Өйт ке ні кос-
мо нав ти ка біз үшін ұлт тық мақ та ныш қа айна ла-
тын ны сан ға на емес, ол біз дің аза мат та ры мыз-
дың өмір са па сын арт ты ру үшін пай да ла на тын 
бас ты құ рал бол мақ».
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