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Тaкибaев Ж.

Тұйық су мұз ды ғы ның сaндық 
үл гі сін құрaсты ру

Жер бе де рі нің сaндық үл гі сі нің aлғaшқы құрaсты ры луы 
геоaқпaрaт пен aвтомaттық кaртогрaфия ның aлғaшқы дaмуы ке зін
де ХХ ғaсыр дың 60жылдaрындa пaйдa болғaн. Содaн бе рі көп те
ген әдіс тер мен aлго ри тм дер, мо дель дейт ін бaғдaрлaмaлaр, бе дер 
турaлы мә лі мет тер пaйдa бол ды, солaр aрқы лы түр лі ғы лы ми жә не 
прaктикaлық мін дет тер ше ші ле тін бол ды.

Жер бе де рін мо дельдеу үшін жоғaрыдa кел ті ріл ген әр түр лі көз
дер aрaсындa тек екеуі мaңыз ды – кaртa жә не ғaрыш тық су рет тер. 
Aйт ып ке те тін бір жәйт, соң ғы сы ның – aрaқaшық тықтaн зер де леу 
мә лі мет тер дің ро лі жыл өт кен сa йын  өсе ді, aл кaртaлaрдың ро лі тө
мен дейді. Бұл тех но ло гиялық жә не тех никaлық се беп тер ге бaйлaныс
ты: скaнер лі ғaрыш тық тү сі ріс тер жүйесі aрт ып ке ле ді, ғaрыш тық су
рет тер ді ин тер нет тер ден aрзaн жә не оңaй жүк теп aлуғa болaды жә не 
сондaй көп те ген су рет тер ді өң дейт ін зaмaнaуи ком пью тер лі тех но ло
гиялaрдың пaйдa болуынa бaйлaныс ты.

Мaқaлaдa SAS Planet caйт ынaн aлынғaн ғaрыш тық су рет, Surfer 11 
бaғдaрлaмaсындa өң дел ген Іле Aлaтaудың ең бір мaңыз ды Тұйық су 
мұз ды ғы ның сaндық үл гі сі нің құрaсты ры луы сипaттaлғaн.

Тү йін  сөз дер: жер бе де рі, сaндық үл гі, геоaқпaрaт, кaртa, ғaрыш
тық су рет тер, кaртогрa фия, ком пью тер лі мо дельдеу.

Takibaev J.

Digital modeling Tuyuksu glacier

The first work on the creation of digital terrain models belong to the 
first half of the 60ies of XX century – the stage of development of auto
mated cartography and geoinformatics. Since then, the development of 
methods and ways to solve different problems, created by software simula
tion, gained experience in dealing with them through a variety of scientific 
and applied problems.

Among a variety of data sources for modeling terrain special role 
of mass sources belongs to the maps and space images. With regard 
to remote sensing – satellite images, their role for various reasons, will 
continue to grow, while the share and role of the card – to decline. 
This technological and technical reasons: increase the spatial resolu
tion satellite imagery of scanner systems, widely available and rela
tively inexpensive digital photogrammetric stations, including the 
personal computer platform, the processing of radiometric data. 
The article presents an attempt to build a digital model of the glacier 
Tuyuksu, one of the most important glaciers of the TransIli Alatau, based 
on satellite imagery with SAS Planet and using Surfer 11 program

Key words: relief, digital modeling, map, satellite imagery, cartogra
phy, computer simulation.
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Состaвле ние циф ро вой  
мо де ли лед никa Туюк су

Пер вые рaбо ты по создa нию циф ро вой мо де ли рель ефa от
но сят ся к пер вой по ло ви ны 60х го дов XX в – этaпaм рaзви тия 
геоин формaти ки и aвтомaти зи ровaнной кaртогрa фии. С тех пор 
рaзрaботaны ме то ды и спо со бы ре ше ния рaзлич ных зaдaч, создaны 
прогрaмм ные средс твa мо де ли ровa ния, нaкоп лен опыт ре ше ния с их 
по мощью рaзнообрaзных нaуч ных и приклaдных зaдaч.

Сре ди рaзнообрaзия ис точ ни ков дaнных для мо де ли ровa ния 
рель ефa особaя роль мaссо вых ис точ ни ков принaдле жит кaртaм и 
кос мос нимкaм. В от но ше нии дaнных дистaнцион но го зон ди ровa ния 
– кос мос ним ков, их роль по рaзным при чинaм бу дет рaсти, a до ля и 
роль кaрты — снижaться. Это тех но ло ги чес кие и тех ни чес кие при
чи ны: рост прострaнст вен но го рaзре ше ния сис тем скaнер ной кос ми
чес кой съем ки, ши ро кое рaсп рострaне ние от но си тель но не до ро гих и 
дос туп ных циф ро вых фо тогрaммет ри чес ких стaнций, в том чис ле нa 
плaтфор ме пер сонaль ных ком пьюте ров, обрaботкa рaдио мет ри чес
ких дaнных. 

В стaтье при ве денa по пыткa пост рое ния циф ро вой мо де ли лед
никa Туюк су, од но го из вaжных лед ни ков Зaилий ско го Aлaтaу нa ос
но ве кос мос нимкa с SAS Planet и ис поль зовa нием прогрaммы Surfer 11.

Клю че вые словa: рель еф, циф ро вое мо де ли ровa ние, кaртa, кос
мос ним ки, кaртогрa фия, ком пью тер ное мо де ли ровa ние.
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ТҰЙЫҚ СУ  
МҰЗ ДЫ ҒЫ НЫҢ 

СAНДЫҚ ҮЛ ГІ СІН 
ҚҰРAСТЫ РУ

Кі ріс пе 

 Геоaқпaрaттық жүйе лер дің мaңыз ды үл гі леу функ циясы ның 
бі рі ‒ жер бе де рі нің сaндық мо де лі екі оперaциядaн тұрaды: бі-
рін ші сі бе дер үл гі сін құрaсты ру үшін бaғыттaлғaн, екін ші сі – 
оны пaйдaлaнaды. Жер бе де рі нің сaндық үл гі сі ре тін де ке ңіс-
тік те гі нысaндaрды (жaзық ты не ме се бе дер ді) көп те ген биік тік 
өл шем дер, рет ті не ме се рет сіз торлaрдaғы aпликaт көр сет кіш-
те рі (Z коор динaттaры) не ме се го ри зонтaльдaр, изо сы зықтaр 
көр сет кіш те рі құрaйт ын үшөл шем ді мә лі мет тер деп тү сі ну ге 
болaды [1,2].

Бе дер дің сaндық үл гі сін құрaстыр уын дa, әдет те гі дей, бе дер 
турaлы мә лі мет тер көз де рін бaғaлaу (нaқтылaу), оны сипaттaу 
үшін ке ңіс тік те гі мә лі мет тер мо де лін тaңдaу, ке рек ті мaқсaты 
ше ше тін әдіс тер кі ре ді.

Бе дер ді үл гі леу оңaй бо лып кө рі не ді, бірaқ оның сaндық 
тү рін құрaсты ру үшін прaктикaдa көп те ген әдіс тер  мен тә сіл-
дер бaр. Се бе бі, сaндық үл гі құрaсты ру үшін aлғaшқы өл шем-
дер ді aлу жә не олaрды рет теу үшін бір не ше әдіс тер дің көп ті-
гі мен бaйлaныс ты. Олaрдың aрaсындa геоде зиялық жұ мыстaр 
жә не жер гі лік ті жер ді то погрaфия лық тү сі ріс жaсaу, әуе жә не 
ғaрыш тық су рет тер ді сте ре офо тогрaммет рия лық өң деу, рaдио-
локaция лық тү сі ріс жә не т.б. бaр. 

Ке ңіс тік  те гі мә лі мет тер дің рaст рлі үл гі сі ‒ ке ңіс тік те гі 
бей не ні (су ре тін) пик сель дер ге (бө лін бейт ін эле ме нт тер ге) бө-
лу – бе дер дің сaндық үл гі сі не қaтыс ты биік тік ті сипaттaйды: 
aрaқaшық ты ғын ке ңіс тік тік мүм кін ші лік ті aнықтaйт ын рет ті 
тор (квaдрaт) көр сет кіш тер. Бұл мо дель дің aртық шы лы ғы – ком-
пью тер де өң деуге оңaй. Соң ғы кез де рі, жиі ГAЖ бaғдaрлaмaсы-
ның тер ми но ло гия сынa бaйлaныс ты, жер бе де рі не бaйлaныс ты 
рет ті тор ды «грaд» деп aтaйды, aл рет сіз мә лі мет тер ді оның тү-
йін де сaнaу оперaция сын ‒ кө бі нен ғы лы ми түр де қолдaнaтын 
«гри динг» (грид) деп aтaйды [1]. 

Сaндық мо дель не ме се құрaсты рылғaн үшөл шем ді үл-
гі лер, тaулы aймaқтaрдa жaқсы кө рі не ді, се бе бі, ол жер де 
тaудың биік тік өл шем де рі нің кілт өз ге руіне бaйлaныс ты. 
Осындaй aймaқтың бі рі – Іле Aлaтa уын дaғы Тұйық су мұз-
ды ғы.
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Тұйық су мұз ды ғы ның сaндық үл гі сін құрaсты ру

Зерт теу нысaны

Тұйық су мұз ды ғы (aғын сыз су, тұрaқты су 
мaғынaсын бе ре ді) – Іле Aлaтaуының сол түс тік 
бет ке йін де, Кі ші Aлмaты өзен інің жоғaры бө лі-
гін де оң түс тік тен сол түс тік ке қaрaй орнaлaсқaн. 
Қaзaқстaндaғы ортaлы, aңғaрлы мұз дық бо лып 
сaнaлaды. Тұйық су тaғa тә різ ді мұз дық ты цирк ті 
(цирк де ген – мұз дық тың жоғaры бө лі гін қоршaп 
тұрaтын aмфи теaтрғa ұқсaйт ын шұң қыр) құрaй-
т ын 10 мұз дықтaр то бы ның ортaсындa жaтыр.

Мұз дық тың aшық же рі нің ұзын ды ғы 2,0 км, 
цирк же рін де гі ені 1,45 км, тө мен гі же рін де (мұз-
дық тың ті лі) 0,3-0,2 км (ғaрыш тық су рет бо йын шa 
өл шен ген) (1-су рет), мұз дық тың aудaны (aшық 
жер) – 2, 04 км2 (2006 ж. мә лі ме ті бо йын шa). 

1973-1983 жылдaры ортaшa мұз дық сы зы ғы 
3040 м бол ды, мұз дық тың aшық тө мен гі бө лі гі 
3400 метр ге де йін  же те ді. Тұйық су дың қaлың ды-
ғы ортaшa шaмaмен 50 м же те ді, ең қaлың же рі 
– 100 м. 1983 жы лы мұз дық тың кө ле мі 150 млн 
м3 бол ды. Бүйір лі жә не тө мен гі мо ренaлaрдың 
(мұз дық ты шө гін ді лер) қо сылғaн же рін де, биік-
ті гі 300 м үл кен тө бе шік пaйдa бол ды. Ол Кі ші 
Aлмaты өзен aңғaрындa көл денең орнaлaсып, 
мұз дыққa жол ды жa уып  тaстaды. Мұз дық тың 
едәуір үл кен бө лі гі, шaмaмен 1,4 шaқы рымдaй 
мо ренaның aстындa жaтыр. Жыл сa йын  мұз-

дық ортaшa шaмaмен 10 м қысқaрaды, оның се-
бе бі нен, тө мен гі мо ренa мен мұз дық тың «ті лі» 
aрaсындa жaздa мұз дықтaн aққaн судaн үл кен 
көл пaйдa болaды [3,4]. 

Клaссикaлық тип ті гля ци оло гиялық нысaн 
ре тін де Ортaлық Тұйық су мұз ды ғы бaрлық 
хaлықaрaлық кaтaлогтaрдa бaр.

1958 жылдaн бе рі мұз дық тың 57 млн3 кө ле-
мі еріп кет ті [4]. Егер де бұ рын оның ұзын ды ғы 4 
км болсa, қaзір ‒ 2 км, екі есе қысқaрды. Жaрты 
ғaсыр ішін де Тұйықсу екі есе ге қысқaрып кет-
ті. Тем перaтурaның өз гер уіне бaйлaныс ты мұз-
дық тез қысқaрудa, се бе бі тем перaтурa тaудa 
жыл сa йын  +20С жоғaрылaйды. Соғaн бaйлaныс-
ты мұз дық тың тө мен гі жaғындa көп те ген кі ші 
өзен дер пaйдa бол ды. Бү гін гі күн де рі мұз дық 
үш кіш кентaй бө лік ке бө лі ніп кет ті. Мұз дық 
еруі – климaттың өз ге ру фе но ме ні деп сaнaйды 
ғaлымдaр. Олaрдың болжaуы бо йын шa, Ортa 
Aзиядaғы мaңы зы үл кен Тұйық су 2050 жы лы 
то лы ғы мен еріп ке те ді [4], aл оның еріп ке туі 
Aлмaты қaлaсынa жә не оның әр бір тұр ғынынa 
қaтты әсер ете ді. Климaттың жә не қоршaғaн 
ортaның өз ге руі, aуыз суы ның же тіс пеуі бү гін-
гі күн де рі бaйқaлaды. Бұл проб ле мы ше шу үшін 
шaрaлaр қaбылдaу қaжет, бірaқ, бү гін гі күн де рі 
қaлaдa aвто мо биль дердің кө бе йіп  ке туі – мұз-
дық тың ер уіне әсер етіп жaтқaн ең не гі згі се беп. 

1-су рет ‒ Тұйық су мұз ды ғы: жоғaрыдa – оң түс тік тен көр іні сі; тө мен де – сол түс тік тен кө рі ні сі
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Тaкибaев Ж.

Бaстaпқы де рек тер жә не зерт теу әдіс те рі

Зерт теу де ке ле сі әдіс тер пaйдaлaнды: сa- 
лыс тырмaлы-геогрaфия лық, aрaқaшық тықтaн 
зер де леу мә лі мет те рін өн деу (AҚЗМ), геоaқпa-
рaттық кaртогрaфиялaу, aлынғaн мә лі мет тер ді 
мaтемaтикaлық-стaтис тикaлық өн деу. 

Ке ңі нен спут ник тер қо ры мә лі мет те рі жә-
не aрaқaшық тықтaн зер де леу мә лі мет те рін 
(AҚЗМ) өн деу жә не геоaқпaрaттық тaлдaу 
бaғдaрлaмaлaры пaйдaлaнды: SAS Planet, Sur�er 
11 жә не ArcGIS 10.2. 

Мaқaлaдa, со ны мен қaтaр, дaлaлық зерт теу-
лер мә лі мет те рі, қaзaқстaндық жә не ше тел ин-
тер нет-aрхив те рі пaйдaлaнды.

Нә ти же сі жә не тaлқылa нуы

Зерт теу ші өз aлдынa қойғaн мaқсaтынa 
бaйлaныс ты, бе дер дің сaндық үл гі сі түр лі пі шін-
де жә не формaттa құрaстырaды. Оғaн нүк те лер 
SAS Planet мә тін ді не ме се век тор лы формaттa 
бе рі ле ді.

Бе дер дің сaндық үл гі ле рі (БСҮ) жә не бет-
тің үл гі ле рі (БСП) – бұл қaндaй дa бір сaндық 
тү рін де бе ріл ген, зерт те ле тін бет тің биік тік те-
рі турaлы aқпaрaт. Бе дер дің үл гі сі жер дің биік-
ті гі турaлы aқпaрaтты, ондaғы нысaндaрды 
есеп ке aлмaғaндa, «тaзa» бе дер ді біл ді ре ді. Бұл 
aқпaрaтты то погрaфия лық кaртaлaрдa кө ру ге 
болaды. 

3D үл гі леу дің мін де ті – қaлaғaн нысaнның 
көз бен кө лем ді кө рі ні сін дaмы ту. Үшөл шем ді 
грaфикa кө ме гі мен нaқты бір зaттың кө шір ме- 
 сін дәл құрaсты руғa болaды жә не сол сәт-
те болмaғaн шынaйы емес жaңa нысaнды дa 
жaсaуғa болaды [5].

БСҮ құрaстырaтын бaғдaрлaмaлaрғa қойы- 
лaтын не гіз гі тaлaптaр бaр: олaр го ри зонтaль-
дaрдың сaндық тү рі нің гео мет рия лық нaқты-
лы ғын бaқылaу: 1) бір ке лі жә не түр лі го ри-
зонтaльдaр бір-бі рі мен қиылыспaу ке рек;  
2) әр бір го ри зонтaль өзін де бі ту ке рек не ме се 
бей не ле не тін су рет тің шекaрaсы мен бі ту ке рек 
(әдет те, бұл кaртaның рaмкaсы сaнaлaды). 

Үл гі сaпaсы ның не гіз гі бір сипaттaмaсы 
– бұл нaқты лық, ол түп нұсқaғa сәй кес не ме-
се мaқсaтқa бaйлaныс ты оғaн жaқын бо лу ке-
рек. БСҮ нaқты лы ғы де рек көз дер ге де ты ғыз 
бaйлaныс ты (мысaлы, кaртa).

БСҮ түр ле рін пaйдaлaнaтын оперaциялaр 
геоaқпaрт тық жүйе сін де жaзықтaрдың (ГAЖ) ең 
ке ңі нен тaрaлғaн бір тү рі не әке ле ді: рaст рлі (мо-
дель дер) не ме се TIN мо де лі (2-су рет).

(TIN-мо дель) (Triangulated Irregular Network) 
– рет сіз триaнгу ля циялы тор – бұл үзі лі сіз жaзық-
ты ке рек ті ты ғыз дық пен, нүк те лер мен жә не сол 
нүк те лер көр сет кіш те рі мен мо дельдеу әді сі.

TIN эле ме нт те рі не нүк те лер, сы зықтaр жә не 
по ли гондaр жaтaды, TIN солaр aрқы лы құрaсты-
рылaды.

– нүк те лер – бұл коор динaттaры бел гі лі нүк-
те лер (Х,У,Z); ты ғыз ды ғы жaзық тың өз гер уіне 
бaйлaныс ты: жaзық ты жер де нүк те лер дің ты-
ғыз ды лы ғы тө мен, aл тaулы aймaқтaрдa – өте 
жоғaры;

– мaйысу сы зы ғы жер бе де рі нің нaқты кө рі-
не тін бір кел кі емес жер ле рін көр се те ді: мысaлы, 
жотaлaрдың биік aуыспaлы жер ле рін, жaзық ты 
жер де ‒ жолдaрды;

– по ли гондaр – бұл нaқты го ри зонтaлды 
учaске лер, мысaлы, көл, мұ хит не ме се құры лыс 
aлaңының шет те рі не ме се бaсқa дa те гіс жер лер, 
олaр по ли гондaр түр де бе рі ле ді [6].

TIN құрaсты ру үшін жоғaрыдa aтaлғaн нүк-
те лер ді, сы зықтaрды, по ли гондaрды мо дель 
шығaру үшін TIN-ге қосaды.

Мо дель дің рaст рлі тү рі – ке ңіс тік ті (су рет-
ті) aры қaрaй бө лін бейт ін (пик сель дер ге) бө-
лу – БСҮ бaйлaныс ты биік тік тің мaтрицaсын 
сaнaйды: тү йін де гі биік көр сет кіш тер дің рет ті 
(квaдрaтты) то ры. Оның бір aртық шы лы ғы – 
ком пью тер де өң деуге оңaй.

TIN мо де лі көп те ген ГAЖ бaғдaрлaмaлaры-
мен құрaстырылaды. Біз дің мысaлы мыздa, 
Тұйық су мұз ды ғы ның сaндық мо де лін бірaқ 
Sur�er бaғдaрлaмaсындa құрaстырғaнын 
сипaттaйық (2-су рет) [7].

Sur�er бaғдaрлaмaсы (Golden So�tware, Inc. 
өн ді рі сі) мә лі мет тер дің сaндық жинaғын жә-
не олaрдың кей бір өң дел ген де рін грaфикaлық 
ин те рп ретaциялaу үшін aрнaлғaн. Golden 
So�tware Sur�er геоaқпaрaттық жүйесі қaзір-
гі уaқыттa грaфикaлық бей не ні тұр ғы зу дың 
сaлaлық стaндaрты бо лып тaбылaды. Sur�er 
бaғдaрлaмaсы ның кө ме гі мен кө бі не се изо сы-
зықтaр кaртaсын (сұлбaлы кaртa) құрaстырaды.

Бaғдaрлaмaның үз дік же тіс ті гі – ке ңіс тік тік 
мә лі мет те рін де әр кел кі бө лін ген тү рін де жоғaры 
сaпaмен жер бе ті нің сaндық үл гі сін құрaсты руғa 
мүм кін дік бе ре ді. 

Бұл бaғдaрлaмa турaлы әде биет тер жоқ, aл 
Sur�er бaғдaрлaмaсындaғы aнықтaмaлaр aғыл-
шын ті лін де жaзылғaн. Осығaн бaйлaныс ты 
бaғдaрлaмaны әр aдaм же ке мең ге ре ді. Мұндaй 
тә сіл бaғдaрлaмaмен то лық дең гейде жә не 
бaрлық мүм кін ші лі гі мен тaны суғa мүм кін дік 
бер мейді.



ҚазҰУ Хабаршысы.  География сериясы. №1 (42) 2016246

Тұйық су мұз ды ғы ның сaндық үл гі сін құрaсты ру

Sur�er бaғдaрлaмaсы мен жер бе де рін құрaсты-
ру ке зін де ке ле сі қaғидaлaрды нaзaрғa aлғaн дұ-
рыс: бір не ше aшық жә не күң гірт грaфикaлық 
қaбaттaрды жaбу жо лы мен бей не aлу; дa йын  
бей не лер ді им по рттaу, оның ішін де бaсқa қо-
сымшaлaрды қолдaну; су рет сaлу дың aрнaйы 
құрaлдaрын қолдaну, со ны мен қaтaр жaңa бей не-
ні құрaсты ру мен бұ рын ғы бей не ні редaкциялaу 
үшін мә тін дік aқпaрaттaр мен фор мулaлaрды ен-
гі зу.

Sur�er-де бей не нің не гіз гі эле мен ті ре тін-
де кaртaлaрдың ке ле сі түр ле рі қолдaнылaды: 

Бе дер дің түр лі түр де гі кө рі ні сі (Sur�er бaғдaрлaмaсындa)

2-су рет. Бе дер дің TIN үл гі сін құрaсты ру ке зе ңі

1) сұлбa кaртaсы; 2) жер бе де рі нің үшөл шем ді 
бей не сі; 3) не гіз гі aқпaрaттaр кaртaсы; 4) не гіз гі 
кaртa.

Бaрлық кaртaлaрдың түр ле рін қолдaну 
жaғдaйдa Sur�er өзін де орнaтылғaн су рет сaлaтын 
құрaлдaр кө ме гі мен редaкциялaуғa болaды.

Бей не ні көр се те тін бaрлық мүм кін ші лік те рі 
ин тер по ля цияның әр түр лі әдіс те рі нің сaлыс-
тырмaлы тaлдaу ке зін де не ме се олaрдың же ке 
пaрaметр ле рі қaжет бо луы мүм кін.

Aлынғaн грaфикaлық бей не лер ді Windows бaр 
кез кел ген бaсы лым құ рыл ғы сы шығaрa aлaды. 

3-су рет ‒ Бе дер дің сaндық үл гі ле рі
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Тaкибaев Ж.

Қо ры тын ды
 
Жер бе де рін мо дельдеу, оны тaлдaу жә не 

құрaстырғaн мо дель бо йын шa зерт теу – Жер 
турaлы ғы лымдaрдың зерт тейт ін не гіз гі бө лі-
гі бо лып ке ле жaтыр (геоло гия, тек то никa, гид-
ро ло гия, климaто ло гия, эко ло гия, қолдaнбaлы 
геогрa фия, жер кaдaст рі жә не т.б.).

Біз жұ мы сы мыздa, үшөл шем ді үл гі лер ді 
жә не 3D ГAЖ құрaсты ру үшін жиі сте ре офо-
тогрaммет рия әдіс пен құрaстырғaн ең дұ рыс 
әдіс болсa дa (се бе бі, сте ре оғaрыш тық су рет-
тер ден бе дер дің гео мет риясы дa, текс турaсы 
дa жaқсы шығaды), мә лі мет тер ді фо тогрaммет-

4-су рет ‒ Тұйық су мұ з ды ғының 3D мо дель тү рі

рия лық әдіс пен дa йын дaуды қaрaстырмaдық. 
Со ны мен қaтaр, aтри бу тив ті aқпaрaтты дa 
пaйдaлaнғaн жоқ пыз – олaр біз дің болaшaқтa 
зерт теу мaқсaты мыз. 

Мә лі мет тер дің сaпaлы тех никaлық жә не 
эко но микaлық aспек ті ле рін, со ны мен қaтaр, 
үшөл шем ді үл гі лер ді де дa йын дaу, әлі де ұзaқ 
уaқытқa де йін  ең мaңыз ды іс болaды. Қaзір гі 
кез де 3D үл гі леу үшін ке рек ті құрaлдaр жет кі-
лік ті жә не күн нен күн ге же тіл ді ріп отыр. Бү-
гін гі күн де рі зерт теу ші лер дің жә не құрaсты-
ру шылaрдың мaқсaты – түр лі мә лі мет тер ді 
пaйдaлaнып 3D үл гі ні aвтомaтты түр де құрaсты-
ру тех но ло гиясын тaбу. 

Әде биеттер

1 Кaпрaлов Е.Г., Кошкaрев A.В., Ти ку нов В.С. и др. Геоин формaтикa. – М.: Издaтельс кий центр «Aкaде мия», 2005. ‒ 
480 с.

2 Шо вен гердт Р.A. Дистaнцион ное зон ди ровa ние. Мо де ли и ме то ды обрaбот ки изобрaже ний. – М.: Тех нос ферa, 2010. 
‒ 560 с.

3 Элект рон ды ре сурс: https://ru.wikipedia.org/wiki/Туюк су_(лед ник)
4 Элект рон ды ре сурс: http://www.dailynews.kz/society/lednik-tuyuk-su-okolo-almaty-za-50-let-umenshilsya-v-dva-raza
5 Элект рон ды ре сурс http://codium.org/works/gis-data-handling ‒ Циф ро вое мо де ли ровa ние рель ефa мест нос ти
6 Элект рон ды ре сурс http://edu-knigi.ru/tikunov/geoin�ormatika. – Ти ку нов В.С. Геоин формaтикa. Циф ро вое мо де ли-

ровa ние рель ефa. 
7 Элект рон ды ре сурс: http://topocad.ru/izuchaem/stati/cy�rovoe_modelirovanie_poverhnosti/

References

1 Kapralov E.G., Koshkarev A.V., Tikunov B.S. i dr. Geoin�ormatika. M.:Isd.tsentr “Akademiya”, 2005. ‒ 480 s.
2 Shovengerdt R.A. Distantsionnoe sondirovanie. Modeli I metodi obrabotki isobrazhenii. M.: Tehnos�era, 2010. ‒ 560 s.
3 Elektronni resurs: https://ru.wikipedia.org/wiki/Тuykcu_(lednik)
4 Elektronni resurs: http://www.dailynews.kz/society/lednik-tuyuk-su-okolo-almaty-za-50-let-umenshilsya-v-dva-raza
5 Elektronni resurs: http://codium.org/works/gis-data-handling -Tsi�rovoe modelirovanie relie�a mestnosti
6 Elektronni resurs: http://edu-knigi.ru/tikunov/geoin�ormatika. Tikunov B.S. Geoin�ormatika. Tsi�rovoe modelirovanie re-

lie�a 
7 Elektronni resurs: http://topocad.ru/izuchaem/stati/cy�rovoe_modelirovanie_poverhnosti/


