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INOACHUTEJIbBHASA 3AIINCKA

ABpPOKOCMHYECKOE 30HAUPOBAHUE, DHEPrUYHO PA3BUBAIOLIEECS B IOCIEIHUE
JNECATWIETHS, OTKPBUJIO HayKaM O 3eMJIE€ HOBBIE METOJBI B M3YUYEHUH IPUPOJHOU
cpenbl. B Hacrosmee BpeMsl AUCTAHIUOHHBIE METObI HALLIN MAPOKOE IPUMEHECHHE
B Pa3JIMYHBIX 00JacCTIX HAyK reorpaMyeckoro mukia. ASpOKOCMUYECKHE CHUMKH,
natonre OOBEKTUBHOE M300paKeHUE 3€MHOW MOBEPXHOCTH HAa MOMEHT ChEMKH,
SBIISIIOTCA Ba)KHEWUIIMM HMCTOYHUKOM HH(OpPMAlMM O COCTOSHUM M HM3MEHEHUSX
OPUPOJHON cpenbl. BoIMoNHEHHBIE HCCIIEOBAaHUS W MPOU3BOACTBEHHBIE PAOOTHI
MOKa3aJId BBICOKYIO MEPCIHEKTUBHOCTh MPUMEHEHMS JTHCTAHIIMOHHBIX METOJOB IpPH
TeMaTU4eCKOM KapTorpadupoBanuu. Mcnonap3oBaHue mMaTepuaioB AUCTaHLIMOHHBIX
CbEMOK  II03BOJIIET 3HAYUTEIBHO IOBBICUTH  OINEPATUBHOCTH  COCTaBJICHUS
TEMaTUYECKUX KapT, HX OOBEKTUBHOCTb, TOYHOCTb U JAE€TaIbHOCTh. OpHaKO
NPUMEHEHUE a’POKOCMHYECKMX CHHUMKOB U CIIEKTPOB MpPU TEMaTHUYECKOM
KapTorpadupoBaHuu TpeOyeT 3HAaHUHN O MPUPoAe GOPMUPOBAHUS ADPOKOCMUUYECKOTO
U300pKEHHS, METOJMYECKHMX M TEXHOJOTMYECKHX BOMNPOCOB HMX MNPUMEHEHHS.
VYuuthiBas (aKTHUECKOE OTCYTCTBHE Y4YEOHBIX MMOCOOMW MO JAUCTAHIIMOHHOMY
CIIEKTPOMETPUPOBAHUIO, Ha3pesia NOTpeOHOCTh B pa3padbotke DYMK.

OcHoBHasg uenp DYMK — HayyuTh CTYJEHTOB JIOTMYECKM OOOCHOBAaHHO H
reorpauuecky NpaBUJIbHO AHAJTM3UPOBATH CIIEKTPAJIbHBIE IAHHBIE.

OYMK «/lucTaHIMOHHAs CHEKTPOMETPHUS» SBISETCS MPOJIOHKEHUEM Kypca
«MeTtoJibl TUCTAaHIIMOHHBIX HCCIEA0BaHU», nmodToMy B DYMK paccmarpuBaroTcs
TOJIBKO OCHOBHBIE METO/I0JIOTUYECKNE BOIIPOCHI, OTHOCAIIMECS K
CIIEKTPOMETPUUECKON ChEMKE.

Teoperuuecknii pazgen DYMK Oazupyercs Ha JIEKIIMOHHOM Martepuale,
KOTOPbI B JIOTMYECKOM IOCJIEN0BATEILHOCTH PACKPBIBAET METOAUYECKUE H
TE€XHOJIOTUYECKHE BOMPOCHI HCIOJIB30BAHUS MATEPHUATIOB AUCTAHIIMOHHBIX CHEMOK
IpU U3yYEeHUU reorpapuueckux o0beKTOB. PaccmaTtpuBaroTcs Gu3nyecKkue OCHOBBI
GopMUpOBaHUA  a’POKOCMHUYECKOTO  HM300paKE€HHUs, JIAeTCs  XapaKTepUCTHKA
MaTepUaJIOB JIUCTAHUMOHHBIX ChEMOK M HMX MCIOJb30BaHUE NPH CHEKTPATbHOM
aHanuze. [lpuBeneHbl CHEKTpalbHbIE ACMU(GPOBOYHBIC MPHU3HAKKA MPHUPOAHBIX U
AHTPOIIOT€HHBIX OOBEKTOB. M3JI0KEHBI TEXHOJOTHMS M METOJbl CIEKTPaJIbHOM
00paboTKH MaTepUaIOB AUCTAHIIMOHHBIX ChEMOK.

Ipaktuyecknii pazmen DYMK Briatoyaer nabopaTtopHble 3aHATHSA, IS
INPOBEAECHUS KOTOPBIX HMCIOJIB3YIOTCSI MATEpUAIIbl, IOJYYEHHBIE B PE3yJbTaTE
HAyYHBIX HUCCJEIOBAHUM (KPUBBIE CIEKTPAIbHON SPKOCTH, TEMATHYECKHE KapThl,
a’POKOCMOATAIOHBI) U MaTepHaIbl TUCTAHIIMOHHBIX CHEMOK, KOTOpPhIE MOTYT OBITh
UCII0JIb30BaHbI B JlajbHEN e MpodecCuOHaNbHOM NeITeTbHOCTH.

Pa3iesn KOHTPOJISA 3HAHUM COJIEPKUT 3a4ETHBIE MATEPUAIbl, BKIFOYAsi BOIPOCHI
K 3a4€Ty 10 JUCLHUILIMHE, a TAKXKE MPUMEPBI TECTOBBIX 3aJaHUM.

BcenomorartenbHblii 010K IPeCTaBICH YYEOHO-IIPOrPaMMHON TOKYMEHTAIUEH,
BKJIFOYAIOIIEH MpOorpaMMy AUCLHUIUIMHBL  «J/{MCTaHIIMOHHAs  CIIEKTPOMETPUS»,
nepeyeHb yueOHBIX U HayUHbIX U3IaHUN, PECYPCOB CETH UHTEPHET, HEOOXOUMBIX JJIs1
U3YYEHUS YKA3aHHOW JUCIUIUIMHBIL.



Matepuansr OYMK Oynyr crnocobctBoBaTh (OPMHUPOBAHUIO Y CTYACHTOB
TEOPETUUYECKUX 3HAHWN M MPAKTUYCCKUX HABBIKOB MPHU COCTABICHUH M OOHOBJICHUHU
TeMaTu4eckux kapt rno marepuaiam MJIC ¢ ucrnonap30BaHUEM CIIEKTPAIbHBIX TAHHBIX.



1. TEOPETUYECKHWN PA3JIEJI
1.1. Bregenue B TUCHUILUIMHY «J{UCTaHITMOHHAS CTICKTPOMETPUS»

1.1.1. [Ipeamer u 3agaun qucUUIIUMHBL. CBSA3b C IPYTUMH JUCUUIIIMHAMUA U
Haykamu. Posib TUCHUIUIMHBI B CTAHOBJIEHUH CIELUAIMCTOB B cepe kapTorpado-
re0Ie3NYECKON AESITENbHOCTH

VYyeOnass aucummiuHa «JlMCTaHIIMOHHAs CIEKTPOMETpHUs» pazpaboTaHa s
cneruanpHocTu 1-31 02 03 «Kocmoaspokaprorpadusi».

[enb n3yueHus: MUCUUIUTMHBI — (POPMHUPOBAHUE Y CTYAEHTOB 3HAHUM, YMEHUU U
HABBIKOB B 00JIaCTH MPOBEJICHUs pa0OT M0 AUCTAHIIMOHHOMY CHEKTPOMETPUPOBAHUIO
NpUPOJHBIX TeppuTopuaibHbix KomruiekcoB (IITK) u mocnemyromeln o6paboTke
MOJIYYEHHBIX JAHHBIX HA OCHOBE COBPEMEHHBIX KOMITBIOTEPHBIX U MH(GOPMAIIMOHHBIX
TEXHOJIOTHUM.

3agaun yueOHON JUCIUTIIAHBIL:

- YCBOCHHE CTYICHTaMU OCHOBHBIX TEPMUHOB;

- U3YYCHHE TEOpUHM, METOAUKM U  TEXHOJOTUH  JIUCTAaHIUOHHOIO
CIIEKTPOMETPUPOBAHUS;

- OBJIaJICHUE COBPEMEHHON MPUOOpHOU 0a30i M MPOrPaMMHBIMH CPEJICTBAMHU
00paboTKH M aHAJIW3a CIEKTPOMETPUUYECKUX JAaHHBIX.

VYyebnas nucnurinHa «JlucTaHIIMOHHAST  CHEKTPOMETPUS»  MPETOJACTCS
cryaeHTaM cneruaibaoctd 1-31 02 03 Kocmoaspokaprorpadus Ha 4eTBEPTOM Kypce
B CEIbMOM ceMecTpe. JlucuuIiMHa TMpeACTaBIsIeT TEXHUYECKOE HaIpaBiIeHHUE
pa3BUTUS TUPPOBBIX METOJOB JAUCTAHIIMOHHOTO 30HJIUPOBAHMS. 3HAHUS U YMEHUS,
NPUOOPETEHHBIC CTYICHTAMU MPU U3YYEHUHU JTAaHHOW TUCIUIIIMHBI, HEOOXOUMBI IS
OCBOEHHUSI TOCJIEAYIOINX CHENUATbHBIX JUCHUIUIMH CHEeNUAIU3AlUM, CBA3AHHBIX C
peuieHueM Kaprtorpado-reofe3nyecKux 3ajad, CO3JaHHEeM TEeMATHYECKUX KapT Ha
OCHOBE MATEpUAJOB JIUCTAHLMOHHOTO 30HAMPOBAHUS, a TaKXe TO3BOJIAT
WCIIOJIb30BaTh TU 3HAHUS B c(epax MPOU3BOJICTBA, CBA3AHHBIX C T'€OJE3UUYECKON U
KapTorpaduuecKkon JesiTeIbHOCTHIO.

VYyebnas aucnuiuiMHa «JlucTaHIIMOHHAS  CIIEKTPOMETPHUS» OTHOCUTCA K
JUCHUIUIMHAM 10  BbIOOpY Moayisi «CHyTHHKOBOE TMO3UIIMOHUPOBAHUE W
nemupprupoBaHUe CHUMKOB» KOMIIOHEHTA YUPEXKIEHUS BBICIIErO0 00pa3oBaHUs B
CUCTEME TIOJITOTOBKM  CHEHHAIUCTOB B  cdepe  KapTorpado-reosie3nuaecKkoit
JEATEIIbHOCTH.

Jannast y4yeOHasi IUCHMIUIMHA TECHO CBS3aHA CO CICAYIOIIMMHU y4eOHBIMHU
mucrumnHamMu:  «MagukannonHoe  kaprtorpadupoBaHue», — «TemaTmdeckoe
nemnppUpOBAHUE.

JlucruminHa n3ydaeTcsi B 7 ceMecTpe THEBHOH (POpMBbI TOTydeHHS 00pa30oBaHUSI.
Bcero Ha n3yueHue y4eOHOW IUCUUILIMHBI «/[MCTaHIMOHHAS CHEKTPOMETPUS» IO
cneruanbHOcTH 1-31 02 03 Kocmoaspoxkaprorpadus orBeneno 102 vaca, B TOM 4ucCIiie
48 ayIMTOPHBIX YacOB, U3 HUX: JIEKIIMU — 22 4aca, JEeKIHH B TUCTaHIUOHHOUN (hopme
— 4 gaca; 1abopaTopHbIe 3aHATHS — 22 Yaca.

TpynoeMKoCTh yueOHOM TUCUUIITMHBI COCTABISAET 3 3a4ETHBIC SAUHUIIBI.

dopma TEeKylIeu aTTeCTalluy — 3a4eT.
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1.1.2. TeopeTnyeckne OCHOBBI JUCHUIIIIUHBI, OCHOBHBIE MOHATHS U
OTIpEeICIICHUS

OmHUM U3 METOJIOB MOJTyYeHUs HHPOPMAITUH 00 00BEKTaX 36MHON TTOBEPXHOCTH
SBIISICTCS. OUCHMAHUUOHHOE 30HOuUposanue. 1o STUM TEPMHHOM TTOHUMAETCS
HEKOHTAKTHOE M3yUeHHE 36MHON MOBEPXHOCTH, BO3AYITHOTO MPOCTPAHCTBA, 36MHBIX
HEJp, TPUPOAHBIX U TEXHOTEHHBIX MPOIecCcOoB. M3ydeHne mponucxoauT mocpeacTBOM
U3MEPCHUSI WM PETUCTPAlMM € HEKOTOPOTO PACCTOSHUS OTPAKCHHOTO WM
COOCTBEHHOTO W3ITyYCHHsI CHEIUATLHBIMA CHEMOYHBIMU CUCTEMAaMH, TIOCIEIYIOIICH
00paboTKM M aHajdM3a TOJy4aeMbIX JMaHHBIX. K AUCTaHIIMOHHOMY 30HIUPOBAHUIO
OTHOCAT TaKXKe€ WHBIE METOJbI HCCIENOBaHUS 3eMJIM — CEMCMOpa3BEKY,
TpaBUPA3BEKY, IXOJOKAIMIO U 1p. [Ipu M3ydeHnn 3eMeNbHBIX PECYpPCOB, KaaacTpe
WIM DKOJOTHYECKOM MOHHUTOPHUHIE HCIOJB3YIOT MPEUMYIIECTBEHHO METO/IbI
30HIMPOBAHUS, OCHOBAHHBIC HA PETHUCTPAIMH SJICKTPOMArHUTHOTO W3JIyYeHUs B
OTNITHYECKOM M PaJroIiarna3oHax JUIMH BOJIH.

B Hacrosmiee BpeMsi a’dpOKOCMHYECKHE METOJBI HMMEIOT OIpeACIIsomee
3HaUCHWE TIPW PA3HOCTOPOHHEM W3YYCHHH U KapTOrpapupOBaHUHM 3EMHOM
MOBEPXHOCTHU. XapaKTepHast 0COOEHHOCTh a3POKOCMUYECKUX METOJIOB COCTOHT B TOM,
YTO OHH SIBJISIFOTCS TUCTAHIIMOHHBIMU, HE TPEOYIOIUMH IIPIMOTO COITPUKOCHOBEHUS C
OOBEKTOM  HCCIICIOBAHWS ¥  TO3BOJISIONIMMU  CBECTH  HEMOCPEICTBEHHBIC
UCCJICIOBAHUSI K MHUHUMYMY. METOJbl a’pOKOCMUYECKOW ChEMKH IO3BOJISIOT
OOJBIIYI0 YacTh pabOThI MEPEHECTH B KaMepabHbIE YCIOBHUS, YBEIUYUTH CKOPOCTh
MPOU3BOJCTBA PabOT M BMECTE€ C TEM YBEJIHYUTH JOCTOBEPHOCTh U TOJIHOTY
PEe3yIbTATOB MCCIIEIOBATEIHCKUX U U3bICKATEIBLCKUX PaboT.

Y 106cTBO pabOThI CO CHUMKAMU 3aKJII0YACTCS TAKKE B TOM, YTO K M300paKEHUIO
MOXHO OOpamaThCs HEOJHOKPATHO, M3yyaTb J0Jroe BpeMs Oe3 OOJblIuX 3arpar
BPEMEHU M CPEJCTB, YTO 3aTPYAHUTEIBHO WM HEBO3MOXKHO IMPHU JAPYTUX METOJaX,
HalpuMep TPAAWIIMOHHOM JiJIsi Teorpaduu TOJIEBOM DKCICIUIIMOHHOM METOJC
HCCJIEIOBAHUM.

OpmHako camoe TJIaBHOE 3aKIJIFOYAeTCS B TOM, YTO BO3IYIIHBIE M KOCMHUYCCKHEC
CHUMKH JTalOT B PyKH WCCIEAOBATENI HOBBIE CBEACHUS U (aKThl, KOTOPHIC NPYyTUMH
croco0aMu He MOTYT OBITh TIOJTy4YCHBI.

APPOKOCMHUYECKHE METObl, B OTIMYUE OT TPAJAUIUOHHBIX, HMEIOT P
OCOOCHHOCTEW, KOTOphle M OOYyCIAaBIMBAIOT WX MpeumymiecTBa. O030pHOCHb
aOPOKOCMHUYECKUX CHHMKOB JIa€T KOMIUIEKCHOE H300paKeHue JaHAmadTHOW
CTPYKTYphl M TIO3BOJISIET MPOCIEANTh W3MEHEHHUS KOMIIOHEHTOB Omochepsl Ha
OOJNBIINX PACCTOSHUSAX M IUIOMAASX B KPYIHBIX PETHOHAIBHBIX M TJIOOAIBHBIX
pasMepax, Mpu OJHMX YCIOBUAX CheMKHU. [Ipr 3TOM yaeTcs BBISBUTH HA CHUMKAX PsiJ
HEM3BECTHBIX paHEe 3aKOHOMEPHOCTEM W  MPOIECCOB, MPOUCXOIANINX B
reorpaduueckoit 06o10uke 3eMIIH.

APPOKOCMUYECKUE METOMIBI HO3B0AI0M U3YUAMb PALUOHBL MAN0O0OCMYNHble OJis
UCCNIe008AHUSL UX MPAOUYUOHHBIMU CHOCODamMu u cpeocmeamu. MalloHACEICHHBIC
palioHbI, TOpPHBIC, 3200JI0YCHHBIC U MMYCTHIHHBIC TEPPUTOPHH, YAAUICHHBIE aKBAaTOPUHU
MupoBoro okeaHa, TEppUTOpUN APKTUKU U AHTAPKTUKHA OJMHAKOBO YCIICIIIHO MOTYT
MOJIBEPTaThCs JUCTAHIIMOHHBIM ChEMKaM M3 KOCMOCa.



Ilosmopsiemocms ~ a3POKOCMHUYECKUX CHEMOK TIO3BOJISIET  OCYIIECTBIISITH
NEPUOANYHOCTh HAOMIONCHUN 33JaHHBIX PETHOHOB C JIFOOOM PeryisipHOCTBIO (TOJBI,
MECAIbI, JHHW, Yachl, MHUHYTBI), YTO TIPEACTABISICT BO3MOXKHOCTH MPOCIEAUTH
JUHAMHUKY OTAEJBHBIX MPOLECCOB M SBIECHUH BO BPEMEHU. A’POKOCMHYECKAs
uHOpMAIUsl MOXET CIYKUTh TakXKe HCXOMHBIM MaTepuasoM JUisl  IeJe
KapTorpaduueckoro MOHUTOPUHTA MMPUPOTHON Cpefibl, a KapThl MOHUTOPUHTA MOTYT
UCIIOJIb30BaThCS KaK (PaKTHUSCKUH MaTepuall JJisi OOHOBJICHUS paHEe COCTaBJICHHBIX
TEMaTHYECKUX KapT M OINEPATUBHOTO TPHUHATHS PEIICHUH IO TMPEI0TBPAIICHUIO
HETaTUBHBIX MOCIEIACTBUI X03HUCTBEHHON ACSITEILHOCTH B TOM UM HHOM PETHOHE.

ABPOKOCMHUYECKHE CBEMKH MO2YM BbINOIHAMBCA 6 WUPOKOM OUAnasoHe
INEKMPOMASHUMHO20 CHEKMPA OM 8UOUMO20 00 PAOUOBOJIHOB020 U3JLYUEHUs, YTO TaeT
B03MOJHCHOCIb HAONIOO0EHUsT 8 NH000e 8pems 200a U CYMOK, Npu J00blX NO20OHLIX
VCI0BUAX, A MAKIHCE BO3MOICHOCMb U3VUEHUsT He MOJIbKO 3eMHOU NOBEPXHOCMU, HO U
00beKMo8, Haxo0AWUXCS HA ONPedesieHHOU 2l1yOune.

OonomomeHmHOCMb  AOPOKOCMHUECKOTO M300paKeHUsI OTKPBIBA€T 0OCOObIE
BO3MOXKHOCTH B T€X CJIy4asX, KOTJIa Hy)KHa COIIOCTaBUMas KapTHHA MECTHOCTH. Ha
a3POKOCMHUYCECKUX CHUMKAX OTPaXKCHBI 3HAYUTEIIbHBIC TCPPUTOPHH HA CIUHOM TIO
BPEMEHH YPOBHE AHTPOIIOT€HHON M3MEHEHHOCTH, MO3TOMY OHHU COJIEP’KaT BIIOJIHE
JIOCTOBEpHBIE U COTIOCTaBUMbIC JaHHBIC IS KapTorpadupoBaHUsS COBPEMEHHOTO
COCTOSIHUSI TpUpOJHON cpenbl. HemocpencTBeHHOE OTpaXxeHHME HAa KOCMUYECKUX
CHUMKax TOJIy4aloT pa3Iu4yHble BHUABI HCIIOJB30BAHUS 3€MeJb, W3MEHEHHOCTH
JaHAmAapTHOW CTPYKTYPBI, COCTOSSHME OTJCJIBbHBIX KOMIIOHEHTOB JaHAamadTa
(pacTUTETBLHOCTH, TOYB, MOBEPXHOCTHBIX BOM), CTAAUU PA3BUTHS TPUPOIHBIX H
AHTPOTIOTEHHBIX MPOIIECCOB.

OnepamugHnocms, OBICTPOTA TIOTyUeHUsT UHGOPMAIIUH, BO3MOKHOCTD JJOCTABKH
ee MOTPEOUTEI0 HEMOCPEACTBEHHO B XOJ€ MpHeMa ¢ KOCMHUYECKOro ammapara, a
TaK)K€ HMCIOJb30BaHUE KOMITBIOTEPHBIX TEXHOJOTUN MJisi €€ 0OpabOTKH MO3BOJISET
IpeCTaBUTh WH(POpPMAIMIO B pa3HOOOpa3HBIX (GopMax C BBICOKOW HATJSIHOCTHIO
pe3ynbraroB. K HacTosimeMy BpeMeHH a3pOKOCMUYECKUE METO/IbI BBIPOCIH B OJTHO U3
MOIIIHBIX CPEACTB UCCIICTOBAHUS MTPUPOIBI. DTU METOBI HCCIICAOBAHUS IPUPOTHBIX U
AHTPOTIOTCHHBIX OOBEKTOB M KOMIUIEKCOB T'eorpapmueckoro mpocTpaHCTBA 3eMIIH
UMEIOT IS reorpaduul MPUHIUIHAIBHO BakHOE 3HadeHue. O0JacTh MPUMEHEHUS
AOPOKOCMHUYECKUX METOJOB I pEIICHUS  HApOJHOXO3SWCTBEHHBIX  3a7ad
HEMPEPBHIBHO PACIITUPIETCA.

VYyeOnass gucnumuiiHa «J{MCTaHIIMOHHAs CIEKTPOMETPHUS» TEOPETUUYECKU
0a3upyeTcs Ha IByX OCHOBHBIX HAIpPaBICHUSX:

1. Onmuueckoe oucmanyuonnoe 30HOUPOBaAnUe — 3TO TIOTyUeHUEe HHPOPMAITUU
00 oObekTe 0e3 KOHTaKTa C M3y4yaeMbIM OOBEKTOM NyTEeM aHajiu3a pe3yJbTaToB
U3MEPEHHS 3JIEKTPOMArHUTHOTO U3TYyUYEHHs B ONITUYECKOM JHara30He JUIMH BOJIH.

2. Kocmuueckas cnekmpogomomempus — COBOKYIHOCTH METOJIOB
JUCTAHIIMOHHOTO HW3MEPEHUS DHEPreTUYECKUX XapaKTEPUCTHK M3Iy4YCHHUS B
3aBHCHUMOCTH OT JIJTMHBI BOJTHBI. OOBEIUHICT pa3ielbl CIIEKTPOMETPUH, (POTOMETPHUU
¥ METPOJIOTHUH.

ViMeHHO 3TH HampaBICHUS SBISIOTCA €€ TCOPETHUYECKOH W METOAO0JIOTHYEeCKON
0a3oil.
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1.1.3. Ucropust pa3BUTUSL JUCTAHIIMOHHOTO CIIEKTPOMETPUPOBAHUS

B OCHOBE OUCTaHLIMOHHBIX METOJOB JIEKAT IMPEACTABICHHUS O B3aUMOCBSI3U U
B3aMMO3aBUCHMOCTH BCEX SIBJICHUI U MPOLECCOB, COBEPIIAIOIINXCSA B 3€MHON KOPE U
Ha €€ NMOBEpXHOCTU. BriepBrie B bemapycu 3T 3aKOHOMEPHOCTH OTMETHII KPYITHBIN
y4eHbIH-TeKTOHUK 3.A. ['openuk, omyOiauKoBaB psj KiaccHueckux padot: «O cBsi3u
coBpemenHoro penbeda BCCP ¢ tekronndeckumu ctpykrypamm» (1957 r.), «CBsi3b
coBpeMeHHoro  penbeda  Ilomecckoii  HHU3MEHHOCTH C  TEKTOHHYCCKHMH
cTpykrypamm»(1958 r.), «OcHoBHBIE TeKTOHUYECKHE CTPYKTYpbl BCCP 1 nx BiusiHue
Ha QopmupoBanue coBpeMeHHOTO penbedar (1959 r1.), «O mnpoucxokICHUH
Mosbipckoii rpaab» (1959 1.), «O BnusiHuYM consiubix cTpyKTyp [IpUnsTckoi BraguHbl
Ha pacmpenesieHrne ruaporpapuuecko CeTH U HEKOTOPhIE JIaHHbIE 00 MX Pa3BUTHUU B
Me3okaitHo3oe» (1961 r.), «O Bpemenu u npuunHax ¢opmupoBaHus I[lonecckoit
HU3MeHHocT» (1965 r.) u ap.

BrnepBbie asporeonornyeckue M MoOp(pOMETpUYECKHEe METOAbl MPHU TeO0JIOro-
ChEMOYHBIX HUCCIEIOBaHUSIX ObUTM TpuMeHeHbl B.W. I'puguHbIM TIpU MpPOBEICHUN
pabor B pamkax Peuunkoil reosoro-cbeMouyHOW maptuum  benmopycckoi
TUAPOTEOJIOTUYECKON DKCIIENNINM, Y TIpaBiieHus reosioruu npu Coere MuHUCTPOB
BCCP. JlanpHeliee pa3BUTHE a3pOre0JIOrM4ecKOro 1 MOppOMETPUIECKOTO METOOB
npoaoxuiock B MHcTuTyTe reonornyeckux Hayk (HeiHe benHUI'PU) B 1965-1966
rT. ipu BbInoJiHeHUU TeMbl Ne 37 «CtpykTypHO-reomMopdonornyeckue ocCoOOEHHOCTH
[Mpunsitckoit Briaguue». B 310 Bpemsa B.U. ['puaunbiM 00001IEHB TEOPETUUECKHE
BOIIPOCHI OOOCHOBAHMS a3POTEOJIOTHYECKOT0 U MOphoMeTpuueckoro MetoaoB (1966
r.).

OdunuanbHeIil OTCYET MPUMEHEHUS METOJIOB JMCTAHIIMOHHOTO 30HIAMPOBAHMUS
IpUPOAHBIX pecypcoB benapycu cBa3an ¢ mpuka3oM Ne 153 ot 13 cenrtsi0ps 1966 roga
no UuctutyTty reojormdecknx Hayk MunuctepctBa reosnorun CCCP. Ilaparpad 2
npukasza rinacut: «Ha ocHoBanuu npukasa Ne 296 Mununcrepcersa reosiorun CCCP ot
22 nrons 1966 roga opranmzoBath ¢ 10 ceHTsOps 1966 rona mpu oTaesne pernoHaIbHOMN
reosiorun JlabopaTopuio a’poOreosoruueckoro u Mop(HoMETpUYECKOTO METOIOB C
BKJIFOUEHUEM B CTPYKTypy MHCcTHTyTa. OCcHOBHOE BHHUMaHKE B pabote Jlaboparopuu
YAETUTh pa3pab0TKe METOAUYECKUX PYKOBOJCTB I MOMCKOB HEPTETa30HOCHBIX
CTPYKTYp U T€OJOTrM4ecKoro kaptupoBanus. WM. o. HayanbHuka JlaGoparopuu
a’pOreoJIOTHYECKOro 1 MOPPOMETPUUECKOTO0 METOI0B Ha3HauuTh ['punnna Buranus
NBanoBuyay. HeMHOro nosnnee B besnopycckoi TMAPOre0JI0rn4eckon KCHeaULNN
Oblta cozgaHa ONBITHO-METOJMYECKAsT a’pOreosioTuYecKasl MapTusi, Y HCTOKOB
kotopoi crosui A.A. Cesitoropos, M.C. KoBprxkuHa u Jp.

Hacymnble 3amaum reosoropasBefiouyHbix paboT B bemapycu mnotpebGoBanu
BBIOpaTh HAMPABJICHUS MPUMEHEHUSI AUCTAHIIMOHHBIX METOJIOB IMPU IPOTHOZUPOBAHUU
TaKNX BaXHBIX MOJIC3HBIX HCKOMTAEMbIX, KaK He()Th, OypbIi yToJIh HEOTCHA U KATMHHBIC
conu. Bmepsoie mis Tepputopun benmapycu ObUIO OCYHIECTBIEHO TUCTAHIIMOHHOE
30HIMPOBaHNE TOPHOPYAHBIX pailOHOB Ha npuMepe CTapoOMHCKOTO MECTOPOKICHUS
KQJIMUHBIX COJIEH.

C 1967 roma Hayaiuch MMHUPOKOMACIITAOHBIE HCCICAOBAHMS TIO OIICHKE
He(dTenepcnekTUBHOCTH TeppuTopuu [lpunsarckoii BnaauHsl. B mpenenax BOCTOYHOIMA
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YacTH BMAJWHbI ObUIM MPOBEACHBI JETANBHBIE a3pPOre0JIOrMUYeCKUe UCCIIECOBAHUS C
IEIbI0 TMPOTHO3HOW OIEHKH HedTreHocHocTn Peunnikoir, OCTamKoOBHYCKOM,
Tumkosuuckou, JlaBeinoBckon, Ilepsomaiickor, bapcykoBCKOW U APYTUX CTPYKTYP.
PesynbpTarel uccienoBaHuil ObUIM BHEAPEHBl M HCIOJNB30BAIMCH B TMPAKTHKE
IpOBEJCHUS Teo(PU3UUECKMX M TeoJioropasBelouHbix pador. Kpome Toro, Obuin
IIPOBEJEHBI A3pPOr€OJIOTMYECKUE HCCIEN0BaHUs B palioHax lIpumsarckon BIIaIuHBL,
OPAaKTUUECKU HE U3YyYEHHBIX Teosoro-reopuznyeckumMu metogamu (TypoBckas
nenpeccusi). B pe3ynbrare nucciieqoBaHui ObUTH BbII€JIEHBI OT/AEIbHbBIE PErHOHATbHBIE
U JIOKAJIbHBIE CTPYKTYPhI, YAaCTh M3 KOTOPBIX ObUIM MOATBEPKIEHBI B JalbHEHIIEM
reoyioro-reo(pu3n4ecKuMu MatepuaiamMu. B aTux uccienoBaHusx moj pyKoOBOACTBOM
B.U. I'pununa npunumanu yuactue H.H. A6pamenxo, JI.C. 'upunosuy, B.H. I'youn,
H.A. KanensmukoB, B.f. Koxenos, KO.M. OOGyxosckuii, U.A. TsamxkeBuu, A.B.
[IleBueHko u np.

[TapaienpHO C 3TUMU HCCIIEJOBAaHUSMHU IIPOBOAMIACH OLICHKA IEPCIIEKTUBHOCTH
tepputopun Ilpunsarckoit BmaguHel Ha Oypble yriau HeoreHa. PaboTel Beauch
CUHXPOHHO ¢ OypeHHeM pa3BEJOYHBIX CKBaXHH, NPOBOAUMBIX benopycckoii
reoJIOropa3BeIouHON 3Kcrenunreil Ynpasiaenus reojorun npu CoBere MUHUCTPOB
BCCP. B pesyinbrare a3poreojaorn4eckux UCCaea0BaHUi BbIIECICHBI IEPCIIEKTUBHBIC
paiionsl Ha OypbIiit yronb HeoreHa: Kpacnocinoboackuit, [laceka, Konbno, bonbmioi
Mauibliiies, a Take yriernposiBICHUs U MeCTOpoxaeHus: bpuues, XXutkoBuuu u 1p.
Kpome Toro, B npenenax Ilommsccko-bpecTckoil BraauHbBI BBINOJHEHA HA OCHOBE
aOPOKOCMUYECKUX  TEXHOJOTUA U MOPPOMETPUYECKOr0  METOJa  OILEHKa
NEPCHEKTUBHOCTH Ha Oyphiil yronb. K cokanmeHuro, B mpenenax 3TOro peruoHa
OypOBBIE T€0JOropa3BeOYHbIE PabOThl HE MPOBOAWINCH M HE MPEICTaBISACTCA
BO3MOXHOCTh OLICHUTH A3()PEKTUBHOCTH a3POT€OJOTHUECKUX UCCIETOBAHUM.

B 1970-1972 rr. Jlabopatopueii adporeosiornueckoro 1 MoppoMeTpuieckoro
METOJ0B benHUT'PU BBIIIOJTHEHBI «CTpykTypHO-TeoMopdosornyeckue
UCCIICIOBaHUsI B CeBepo-3amaAHor 4acth [IpunsTckoil BHaguHBI B IOMOUIb
reousnyeckum paboram». BriepBeie Mo pe3yiapTaTaM HCCIENOBAaHUUA B Tpeneax
CrapoOuHCKOM Jempeccud, B TOM 4YHCJI€ M B Tpeleiax I[IaxXTHBIX MOJIeH
CtapoOUHCKOTO MECTOPOXKICHUS KaJIUIHBIX COJIEH, BBIJACICHBI 30HBI Pa3pbIBHBIX
HapyILIEHUH TMOMEpPevyHoro (CeBepo-BOCTOUHOro) mpoctupanus — Coyuckad,
Kpacnocnob6oackas, Yenenbckas u ap. B nansHeiem 3TH 30HbI ObLITH MTOATBEPKICHBI
reo(pu3nuecKUMH U TOPHOTIPOXOAYECKUMHU paboTamu. B yactHocTH, Yenenbckas 30Ha
(ceBepo-3armaiHbIN pa3ioM) 1Mo TePMHUHOJIOTHY Teodn3ukoB oTpe3ana 1/3 Il maxTHOTO
OJIS1, YTO MOTPEOOBAIO MPOXOIKH OT/IEIBHOIO MIAXTHOTO CTBOJIA C LIENBI0 OTPAOOTKU
3apa3nomMHoi 30HbI (KpacHOCI000/ICKHI yIaCTOK).

ONBITHO-METOAMYECKOW  TMAPOreOJIOTHYECKOW  AKCHEAULMEeH  YNpaBlIeHUS
reosioruu npu CoBere MunuctpoB BCCP ananornuHble MCCiie10BaHUSI BBIMOJHEHbI
1o Tepputopuu V maxTtHoro nojsi CTapoOMHCKOro MECTOPOKIECHUS KAIMUHBIX COIeH
(HexuHckuii y4acTok).

B mpenenax V maxTHOro mojs BBIACIECHBI 30HBI Pa3pbIBHBIX HapYILICHHM
CyOIIMPOTHOTO U MOIMEPEYHOTO (CEBEPO-BOCTOYHOTO) MPOCTUPAHUIA.
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B 1974 ropy JlabGopaTopusi a’poreosioriieckoro v MophoMETpUUeCcKOro
MetonoB benHUT'PU B cootBeTcTBUM ¢ ipuka3zoM no MunuctepctBy reosioruu CCCP
Obu1a nepenana B craryc Jlabopatopuu aspomeronoB (. JleHunrpan).

Munckuit otaen Jlabopatopun a3poMeToA0B, KOTOPBIA BO3IIIABUI KaH/. T'€0J.-
muH. Hayk O.M. KapaceB, B Teuenue 1974—1992 rr. 3aHUManCs OLIEHKOM
He(TENEePCIEeKTUBHOCTH Ha OCHOBE a3POKOCMHUECKUX TEXHOJIOTUH MHOTHX PETUOHOB
CCCP - benapycu, Ilpubantuku, PocroBckoii obnactu, KpacHomapckoro kpas,
Bocrounoit Cubupu, [lansaero Boctoka u apyrux. B pe3ynbrare 3TUX UCCIEI0BAHUMA
ObLIM pa3paboTaHbl METOAMKA M TEXHOJOTHA 00pabOTKH a’pPOKOCMHYECKUX CHUMKOB
JUTSl U3yYEHHUSI IPUPOJIHBIX PECYPCOB, IPEKE BCETO HEPTH.

Kpome Munckoro otaena JIAODM mupokoe NPUMEHEHHE a3pPOKOCMHUYECKHE
CHUMKHM TIOJYYMJIM B pa3JIMYHBIX oOpraHuzauusx benapycu, 3aHHMaronimxcs
BOIIPOCAMH TE€OJIOTUHU, JIECHOTO XO3SMCTBA, M3yYEHHs IIOYBEHHOIO IOKPOBA,
JaHAmaQTHON TEOUHIUKAIIIHT U IPYTUMHU.

B benopycckoil THIpOreoaornuyecKon SKCIeAUIU Y TPABJICHUS T'€0JIOTUH TIPH
Cosetre Munuctpos BCCP H.H. A6pamenxo, B.H. I'younbsm, 1.®. [lactepHarkum,
A.A. CBITOrOpOBBIM pa3padaThIBAIUCh METObI NS (DPUPOBAHUS AIPOKOCMUIECKUX
CHUMKOB I HYXJ reosiorud. HTorom »sTux paboT SBWIOCH TMOCTPOCHHE
KoCcMOTeKkToHnYeckux kapT bemapycu macmrada 1:1 000 000 (1981 r. u 1983 r.). B
benrHUT'PU 6b1na coznana rpyrna AUCTAaHIIMOHHBIX METOI0B 01 pyKoBoicTBOM B.H.
['youna. JlanpHeiilnee  pa3BUTHE  MOJYYMJIM  METOAMKA U TEXHOJIOTHH
a3POKOCMUYECKHX MCCIEIOBAaHUN, KOTOpblE OTpadaThIBaJIUCh Ha MOJMIOHAX
«CensiBay, «Ilonecckuii» u ap.

®.E. [lanbkeBuuem u A.A. JlenemeBbiM (MHCTUTYT NOYBOBEACHUA W
arpOXMMHH) BBINIOJHEHBl HCCIEAOBaHUS MO KapTorpaupoBaHUIO TIOYBEHHOIO
MOKPOBa Ha OCHOBE JHUCTAHIIMOHHBIX MeTO/10B. OCHOBHOE BHHUMAaHHE OBLIO YAEIEHO
MOYBaM, PACIIOJIOKEHHBIM B IIpeAenax MolM KPYIHBIX PEK.

B UIIUITPD HAH benapycu HO.M. OO0yxoBckuMm pa3zpaboTaHa METOAMKA
JaHAmAaQTHOW WHAMKAUIUA TPUPOAHBIX 00BeKkTOB. MM omyOnukoBaHo psif
MoHorpaduil, B KOTOpPBIX IIOKa3aHbl PErHMOHAJbHBIE OCOOCHHOCTH JIUTO- H
TUAPOVHINKALMU B benapycH, a Takke OCHOBbI HHAUKALIMHU 3K30T€HHBIX IIPOLIECCOB C
IIPUMEHEHUEM a3POKOCMUYECKUX CHUMKOB.

B pamkax ['ocygapcTBeHHOW Hay4YHO-TEXHHWUYECKOW mporpammbl 72.03.p
«/Incranunonnas auarnoctuka»y PHTL[ «9xomup» HAH benapycun n Munnpupozas
Pecny6nuku benapyce noa pykoBoactBoM A.A. KoBasieBa BbIIIOJIHEHBI KOMILIEKCHbBIE
JUCTAHIIMOHHBIC HCCIEAOBAaHUS 1O pa3jIMYHbIM cdepamM TPUPOTHON CpPEIbI:
atMoc(epa, OYBbI, 3eMEJBbHBIE U JIECHBIE PeCypcChl, reosorus u ap. [lo pesynbratam
UCCIIEIOBAaHUM OMyOJIMKOBAaHO OOJBIIOE KOJWYECTBO HAYYHBIX CTaTed W psin
MOHOTpaduii.

B Unctutyte skcnepumentanbHoii 6otannku HAH bemapycu A.P. TlonTycom
ObL1a pa3paboTaHa cUCTEMa a3POKOCMHUYECKOT0 MOHUTOPUHTA JUHAMUKH IPUPOTHBIX
U aHTPONOTeHHBIX 3KocucTeM benapycu (Ha mpumepe bepesunckoro 6uochepHoro
3anoBefHHKa U COJMIOPCKOro MPOMBIILIEHHOTO paiioHa). B paboTe mcrnonb30BaHbI
peTpoCneKTUBHbIE a’poPOTOCHUMKH (ToaydeHHble ¢ 1949 ronma) M1 KOCMOCHUMKHU
BBICOKOTO W CpEOHEro paspeueHus, noiaydeHHsle B 80-90-X romax mnpouuioro
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croneTus. Pe3ynbrarel pabOT HCIONB3YIOTCA M B HAcToslLlee BpeMs B psje
opranuzaumii Pecnyonuku benapych, B ToMm uncie B cucteMe MUHHCTEPCTBA JIECHOTO
XO034MCTBA.

MunucTtepcTBO JecHOro xo3siictBa Pecrybnuku benapych Hauano nmpuMeHsTh
KOCMHYECKHEe CHUMKH ¢ 1997 roga mocie mpoxoKIEHUs CaMOoro pa3pylluTeIbHOro
yparaHa, BbI3BaBILIEIO0 MacCOBbIE BETPOBaJIbl U Oypenombl. C LENbI0 X ONEPaTUBHOTO
KapTorpadupoBaHus ObLIIM TPUMEHEHBI OTIEpaTUBHBIE KOCMUYECKHE CHUMKH. B aTnx
paborax yuactBoBanu PYII «benrociec», YO «bI'TY», PVII «I'eonndopmanirionnbie
cucteMbl» HAH benapycu, PVYII «Kocmoasporeonorus» HAH benapycu, T'Y
«benmnecozamuray u I'Y «bemnecaBua». Kpome kapThpoBaHuss M OIEpaTUBHOU
JMarHOCTUKHU BETPOBAJIOB, C MOMOIIBIO A3POKOCMUYECKUX CPEACTB PEIIAIOTCS TAKUE
npoOJeMBbl JIECHOTO XO3SICTBA, KaK KapTOrpapOBaHUE YCHIXAIOIIMX €JIOBBIX U
COCHOBBIX HACaKJIEHUM, BBIPYOOK, 30H MOATOIUIEHUS, MOXapoB U 1p. JlokazaHa
IIPUYPOYEHHOCTh BETPOBAJIOB U YChIXaHUs €JIbHUKOB K HOBEHIIIUM I'€0IMHAMUYECKUM
30HaM 3€MHOM KOPBI U aHOMAJIMSIM MarHUTHOTO Y FPaBUTALMOHHOTO nojei 3emun. C
anpens 2002 r. B PYII «benrocnec» ycraHoBieHa U paboTaeT B IITATHOM PEKUME
CTaHIMs TNpuemMa KocMuuyeckoil uHdopmanmu «CKaHIKC», C MOMOIIBI0 KOTOPOH
€XKEIHEBHO OCYIIECTBISIETCS MpHeM KocMuueckux cHUMKoOB Meteop 3M (Poccus) u
Terra MODIS (CIIIA).

Hene3st He oTMeTutrh OENOPYCCKYHO IIKOJIY co3AaTesiei KOCMHUYECKOH
annaparypsl — U® HAH benapycu, U'TK (OUIIN) HAH benapycu, HUUII®DII BI'Y,
npeanpusitue «llemenr» u ap.

22 urons 2012 r. ¢ kocmoapoMa baiikonyp pakeroit «Coro3-®I ObLT BBIBE/ICH
Ha 0KO0J103eMHYI0 opouTy benopycckuit kocMuueckuit anmapat (bKA). BKA ocnamen
MaHXPOMATUYECKOM ChEMOUYHOW CHUCTEMOM, TMO3BOJISIIONICH MMOIydYaTh 4YepHO-OEIbIe
CHHMKH C paspemeHueM 2,1 M, 1 MyJbTUCIIEKTPAIbHON CHEMOYHOW CHUCTEMOW VIS
NOJIyYEHHUS] CHUMKOB ¢ paspeuieHreM 10,5 M B 4eThIpex CHEKTpalbHBIX AUANa30HaxX.

B Hacrosmee Bpems AMCTAHLMOHHBIE METOJBI PAa3BUBAIOTCS B HECKOJIBKUX
HalpaBJieHUsAX. Bo-IIepBbIX, COBEPIICHCTBYIOTCS JIETATENIBHBIE anlapaTsl 111 CbEMKU
(McTIONB3YIOTCSI CIIyTHUKU HeOosbIIoro Beca, a Takxke BIIJIA), cozmaercss HOBas
anmaparypa JUisl CbeMOK, Pa3BUBAETCsl HOBBIN BUJ] Cb€MKH — THIIEPCIIEKTPAJIbHBIIN, BCE
Oonbllieeé NPUMEHEHUE HAXOAWUT pPAJUOJOKAIMOHHAs CbhEMKa. Bo-BTOpBIX,
COBEPLICHCTBYIOTCS IPUEMBI U CLIOCOOBI U3BJIEUEHUS HHPOPMAIIMK U3 CHUMKOB, YEMY
CIOCOOCTBYET BHEAPEHUE KOMITBIOTEPHBIX TEXHOJIOTHIA.

CoBpeMEHHbIE  JTUCTAaHLMOHHBIE METOAbl HENPEPHIBHO M  HHTEHCHBHO
Pa3BUBAIOTCA W COBEPLICHCTBYIOTCS, MCHOJIb3YS HOBEUIINE TOCTMIKEHHsS HAyKU W
TexHuKkH. OHAKO, IPOrpecc B Pa3BUTUU JUCTAHIIMOHHBIX METOIOB B OOJIBIION Mepe
3aBHCHUT OT (DPMHAHCHUPOBAHUSA PA3IUYHBIX MPOEKTOB, CBA3aHHBIX C TUCTAHIIMOHHBIMU
METOJAMHU.

1.2. CniekTpanbHO-0TpakaTesbHble CBOMCTBa KOMIOHEHTOB [ITK
1.2.1. TlonsiTue 06 arposkocucTemMax M arpojasamadrax

B cdepe cenbckoro xo3siicTBa NEPBUYHBIM CTPYKTYPHBIM 3BEHOM, TJIE,
COOCTBEHHO, U TPOUCXOTUT B3aUMOJCHCTBHE YEIOBEKA C TMPUPOION, SBIAIOTCA
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(GyHKLIMOHATIBHBIE €IUHUIIBI — arpo3KOCUCTEMBbI (WU arpobuoreorieHos3sl). Hamo,
OJIHAKO, OTMETHTb, UTO MOHSATHE 3TO BOCIPUHUMAETCS HEOAHO3HauHO. K mpumepy, mo
muenuto F0. Onyma (1987), arposkocucremMbl — 3TO OJIOMAIIHEHHBIE SKOCUCTEMBI,
KOTOpbhI€ BO MHOTHMX OTHOIICHHUSX 3aHUMAIOT MPOMEKYTOYHOE IMOJIOKEHHE MEXKITY
NPUPOJIHBIMA DKOCHUCTEMaMHu (JIyra, jieca) U HCKyCCTBEHHbIMU (ropoja). [Ipyroit
aMepUKaHCKHUI arposkojior P. Mutuenn cuuTtaer, 4To MojgoOHO TOMY Kak MOPCKHE
CBUHKH — 3TO HE OOMTATEIN MOPS U HE MPEICTaBUTENIN OTpPsiia MaPHOKOIBITHBIX, TaK
U arpoO’KOCUCTEMBI — 3TO HE HACTOSIIME SKOCHCTEMbI, HO U HE CaMOJOBJICIOIINE
CEJIbCKOXO3SMCTBEHHbIE €QuHUIBl. Bo Bcex arposkocucreMax 3KOHOMHYECKHE
COOOpaKeHHMsI BIMSIIOT HA CTPYKTYPY IMOCEBOB U HA0OP KYJIBTYP.

B cBete coBpeMeHHBIX MPEACTaBICHUM arpOdIKOCUCTEMBI (arpoOHOTeoIeHO3bl) —
BTOPUYHBIC, M3MCHCHHBIC YEJIOBEKOM OHOTEOIICHO3bI, CTaBIIUE 3HAYUTEIHHBIMU
AJIEMEHTAPHBIMU EANMHHUIIAMH Ouoc]ephbl; MX OCHOBY COCTaBIISIOT HMCKYCCTBEHHO
CO3/IaHHbIe, KaK MpaBHJIO, OOCIHEHHbIE BUJIAMU XUBBIX OPraHU3MOB OHOTHYECKUE
coolrmecTBa. ITU cooOlmiecTBa HOPMUPYIOT U PETYIUPYIOT JIOAU JJISl TIOJTyYCHH
CEJIbCKOXO3SIMCTBEHHON MPOJIYKIUHU. ATPO3KOCUCTEMBI OTJIMYAKOTCS  BBICOKOMN
OMOJIOrMYecKOl MPOAYKTUBHOCTHIO M JOMUHUPOBAHUEM OJIHOTO WJIM HECKOJIBKHX
M30paHHBIX BUJOB (COPTOB, MOPOJ) PACTEHUH WIM XUBOTHBIX. BbIpamuBaembie
KyJbTypbl U PpPa3BOJUMBIE >KMBOTHBIE IIOJIBEPralOTCSI HCKYCCTBEHHOMY, a HeE
€CTeCTBEHHOMY  oTOOopy. Kak »JKojoruueckue CUCTEMBI  arpo3KOCHUCTEMBI
HEYCTOWYUBBI: Y HUX Ca00 BbIpa)keHa CIOCOOHOCTh K CaMOpPEryJupOBaHHIO, 0e3
NOJJIEP>KKU YEJIOBEKOM OHU OBICTPO pacnafaroTcs WIH AUYalOT U TPAHC(HOPMUPYIOTCS
B €CTECTBEHHbIE OMOreoleHO03bl (HampuMep, METHMOPUPOBAHHBIE 3€MJIUM — B 00JIOTa,
HACaXJCHUS JIECHBIX KYJIBTYpP — B JIEC).

3acnyxkuBaeT BHUMaHusa onpexaenenue P. A. IlomyskroBa (1991), Ha3BaBiiero
arpoO’KOCUCTEMBI CHEIIUATBHBIM BUAOM 3KOCHCTEM CEJIbCKOXO3SIICTBEHHOTO MOJISI, Ha
KOTOPOM IPOU3PACTAIOT KYJIbTYPHBIE PACTECHUs, OOMTAIOT IpYyrHe BHUJIbl PAaCTCHUM U
YKUBOTHBIX U TIPOUCXOJIUT CJIOKHAS 1IETTh (PU3UUECKUX U XUMUYECKUX TpaHChOpMaIIHii
SHEPTUU U BEIECTBA

[Tog arponanamadTOoM «IOHUMAETCS 3E€MENbHBIA MACCUB, COCTOSIIUN U3
KOMILJIEKCA B3aMMOJCHCTBYIOIIMX MPUPOIHBIX KOMIIOHEHTOB, a TaKXe€ AJIEMEHTOB
CUCTEMBbI 3eMJICJICIUSI C OTHOCHUTEIHbHO ABTOHOMHBIMHU BOJIHBIMHU, TEIUJIOBBIMU H
IPYTUMU  pEeKMMaMHU C TMpU3HAKAMH  €JUHOM  SKOJOTMYECKOM  CHUCTEMBD».
ArponanamadTt — 3TO CIOKHO OpPraHM30BaHHAsSE MHOTOMEpHAs SKOCHUCTEMa 3eMIIH C
OTpeieIeHHbIM OOJMKOM M COOTBETCTBYIOLIEH CTPYKTYpOW, (YHKIMOHHUPYIOIIAsS B
3aBUCUMOCTH OT CUCTEMBI 3€MJICEIIHSL.

Arpomanamadr cienyer paccMaTpuBaTh Kak TEPPUTOPUATBHYIO SAUHHILY IS
pelieHrs BOMpOCcOB (OPMUPOBAHMSI CHUCTEM 3€MIICAENUS U 3eMIICyCTpOICTBa Ha
sKoornueckoil ocHoBe. OH MokeT OBITh OpPraHU30BaH Ha OMPEIEICHHBIX
OTPaHUYEHHBIX TEPPUTOPHUSX C BO3MOKHOCTHIO CAMOPETYJIALMH, C OMpPeIeIECHHBIM
NUIIEBbIM, BOJHBIM W  TEIJIOBBIM  peXUMaMH. ArposianamadT, SBISACH
aHTPOIIOTeHHBIM,  (opMuUpyeTcs TMOJ  BO3JAECHCTBUEM  CEIIbCKOXO3AMCTBEHHOM
nesTeabHOCTH 4YenoBeka. CrenoBaresibHO, B CTPYKType arposianamadta JTOJKHBI
HaliTH oTpakeHHe (OPMHUPYIOIIUE €ro DJIEMEHTHl M3 OpraHU3aIllid TEPPUTOPUU U
CUCTEMBI 3eMJIE/ICIIHA.
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Ha coBpeMeHHOM 3Tamne He yAaeTcsl BHINOJHUTh BaXKHEUILIEro 3KOJIOTMYECKOTOo
TpeOOBaHUS — MPUBEACHUS TEMIIOB HKCIUTyaTal[il MPUPOJHBIX CHCTEM B PABEHCTBO C
MHTEHCUBHOCTBIO CaMOBOCCTAHOBJIEHUSI JTHUX CHCTEM. [IpuponmHslli pecypcCHBIN
NOTEHLUAN JO0KEH ObITh paBeH WM OOJbIIE YPOBHS U3BSITHS PECYPCOB M TEMIIOB
U3MEHEHUs KU3HEHHOH cpenbl. OIHAKO Mporpeccupyromas Jerpajgaius pecypcoB
roBOpuT 00 00paTHOM. AHTPOIIOT€HHbIE BO3MYIIEHHUA B Ouocdepe BbllIe ee
criocoOHocTH K camoperyismun (H.®D. Peiimepc, 1990).

Jliia periernst 3Toi MpoOIeMbl HEOOXOIUMO TIPUMEHSTh U HCIIOIh30BaTh HOBBIE
METOJIbI, HOBBIE TMOAXOJb B HCCIEAOBAHUAX arpoJlaHAIa(THBIX CHCTEM —
JaHmadTHO-IKOJOTUUECKUNA METO/I.

B cBere COBpeMEHHBIX TPEACTABICHUN arposiaHAmadTel — BTOPUYHBIE,
M3MEHEHHBIC YEJIOBEKOM OMOTEOIIEHO3bI, CTABIINE 3HAUNTEIBHBIMU 3JIEMEHTAPHBIMU
eIMHUIIaMU OMoc(ephbl; WX OCHOBY COCTaBIISIIOT MCKYCCTBEHHO CO3JaHHBIC M, KaK
paBuiIo, 00€THEHHbBIC BUJAMHU KUBBIX OPTaHU3MOB OMOTUYECKHE COOOIIecTBa. DTH
coobmiectBa  (GOPMHUPYIOT U PETYJIUPYIOT  JIIOOAU Uil TIOJyYEHHUS
CEIbCKOXO3SUCTBEHHON MPOAYKUUU. ATpoJaHAImadThl OTIMYAIOTCS  BBICOKOM
OMOJIOrMYecKON MPOAYKTUBHOCTHIO M JOMHUHUPOBAHUEM OJIHOTO WIIM HECKOJIBKHX
M30paHHBIX BUJOB (COPTOB, MOPOJ) PACTEHUH WM KUBOTHBIX. BbIpamuBaembie
KyJbTypbl U PpPa3BOJUMBIE >KMBOTHBIE IIOJIBEPralOTCSI HCKYCCTBEHHOMY, a HeE
ecTecTBeHHOMY o0TOopy. Kak »skonorumdeckue mnaHAmadTsl  arpojaHamadTs
HEYCTOWYUBBI: Y HUX Cla00 BbIpa)keHa CIOCOOHOCTh K CaMOpPEryJupOBaHHIO, 0e3
MOJIZICPKKU Y€JIOBEKOM OHHU OBICTPO PacladaroTCs WIIH AUYAIOT U TPAHCHOPMUPYIOTCS
B €CTECTBEHHBIE OMOTEOIEHO3bI (HAIPUMEp, METHOPUPOBAHHBIE 3eMJIM — B 00JIOTa,
HACaXJICHUS JIECHBIX KyJIbTYp — B JIEC).

1.2.2. ®uznueckne OCHOBBI JUCTAHIIMOHHOTO 30HAUPOBAHUS U CIIEKTPAIBHO-
OTpa)aTeJIbHbIE CBOWCTBA arpO3KOCUCTEM

CnexkTpanbHas OTpa)kaTelbHasi CHOCOOHOCTH SIBISIETCS OJIHOM U3 TJIABHBIX
XapaKTEPUCTUK, KOTOpAsi  HEIMOCPEJICTBEHHO TMPOSABISETCS HA  Marepuanax
JTUCTAHITMOHHOTO 30HIUPOBAHUS, SBISSCH (DU3WYECKON OCHOBOM pacro3HaBaHMS
O0OBEKTOB MO MaTepualaM a’poKocMuyeckor cheMkU. [loaToMy u3ydeHue
CHEKTPAJIbHOM OTpa)kaTeJbHOW CIIOCOOHOCTH TMPEACTABISIET OJIHY U3 aKTyallbHbBIX
po0sIeM AUCTAHIIMOHHBIX METOJIOB UCCIIEIOBAHU.

I'paduuecku kodhPUIMEHTHI CIEKTPAIBHON SIPKOCTU MPEJCTABISAIOT B BUJIE TaK
Ha3bIBA€MOM KPHUBOM CHEKTPAIbHONW OTpaKaTeIbHOM CHOCOOHOCTH. XOJ KPHBBIX
MEHSETCS B 3aBHCHUMOCTH OT COCTOSIHUSI 00bekTa. Hampumep, pasnuyarorcss KpuBbIe
CYyXOM U BJIQYKHOU ITI0YBBI, BOJOEMOB C UACTOMN U 3arpsA3HEHHOU BOJOM, JIECOB B pa3HOE
BpeMs rojga. Ha pucynke | mnpuBeneHbl npuMepbl OOOOIIEHHBIX KPHUBBIX JUIS
TUTTAYHBIX 00BEKTOB 3eMITH.
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Pucynok 1 — O6001meHHbIe KPpUBbIE CIEKTPAJIbHON SIPKOCTH TUNIUYHBIX 00bEKTOB,
NMOJIy4eHHbIE B pe3y/ibTaTe U3MePeHNid HA MeCTHOCTH

[Ipoananu3upoBaB KpHUBBIE CHEKTPAIBLHON SIPKOCTH, MOKHO BBIJICIUTh HAa HUX
OTPE3KH, BAXKHbIE JIJIS1 OMUCAHUS CBOMCTB 00bEKTA, HATPUMED JIOKAIbHbIE MAKCUMYMBI
B 3eleHOM u OnwkHed uHGpakKpacHOW 00JIaCTH CHEKTpa Y PacTUTEIbHOCTH,
ONPENEIUTh YYACTKU CIEKTPa, B KOTOPBIX Pa3audMsl SPKOCTHU Pa3HbIX OOBEKTOB
HauOoJiee cyniecTBeHHbl. ONUPasiCh HA KPUBBIE CIEKTPAIBHON SPKOCTHU, INIAHUPYIOT,
B KaKUX YYacCTKaX CIIEKTpa L1eJeco00pa3Ho MPOU3BOAUTH CbEMKY TOBEPXHOCTH 3EMIIH.

K Hacrosimemy BpeMeHHM HamOojiee H3yueHa CHEKTpalibHas OTpa)kaTelbHas
CIIOCOOHOCTH T€0JIOTHYECKUX 00BEKTOB, PACTUTEIBHOCTH, TTOYB.

@DyHIaMEHTAJIbHbIE HCCIEJOBAaHUSA IO CIEKTPOMETPUPOBAHHUIO  BBITOJIHUII
E.JI. Kpunos eme B 40-x ronax npomuuioro Beka. [1onoxkuB Hawamo paboTaM 1mo onrTuke
naHamadToB, OH pa3paboTaid MEPBYH CHEKTPOMETPUUYECKYIO KiIacCU(pHUKAIIHIO,
KOTOpasi CO BpEMEHEM CTaja KJIaCCUYECKOM.

[Io orpaxaTrenbHOH CHOCOOHOCTM B BHUAMMOM JIMANa30HE CIIEKTpa BCe
MHOT000pa3ue 00bEKTOB B JaHAIIAPTE MOXKHO Pa3IEIUTh Ha YEThIPE Kiacca, KasK bl
13 KOTOPBIX OTJIMYAETCS CBOEOOPa3HOI KpUBOM CHIEKTPATILHOM IPKOCTU: OOHAXKEHUS U
MOYBBI; PACTUTENIbHbIE 00pa30BaHUs; BOJAHBIE TOBEPXHOCTH; CHEKHBIE IOBEPXHOCTH.

Ha pucynke 2 pumckumu 1udpamu 0003HauY€H KiacCc OOBEKTOB, apaOCKUMU —
TUT 00BEKTOB.
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PucyHnok 2 — OcHOBHBIE CIEKTPAJIbHbIE KJIACChl NPUPOIAHBIX 00beKTOB 10 E.JI.
Kpunosy
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Knacc I — obHaxkeHMs1, TOUBBI — BKIIIOYAET B c€0s YEThIpE TUMNA: TUI | — MOYBBI
YEepHO3EMHBIE U CyNIECYaHbIE, TPYHTOBBIE IOPOTH U T.I1.; TUI 2 — IOYBBI OMO/I30JICHHbBIC
CYTJIMHUCTBIE, IIOCCEWHbIE JTOPOTH, HEKOTOPhIE THUIBI CTPOEHUW; THUN 3 — MECKH,
OOHa)XEHUS IyCThIHb, TOPHBIE TOPOABI; TUIM 4 — W3BECTHSKH, TJIMHA, Pa3IMYHBIC
CBETJIbIC OOBEKTHI. JIJIs1 CIIEKTPaIbHBIX KPUBBIX ATOTO KIIACCa XapaKTEPHBIM SIBIISICTCS
MOCTEMEHHBIA OIbEM B CTOPOHY JIJTMHHBIX BOJIH, TUIIBI IOBEPXHOCTEN pa3InyaroTCs
HAKJIOHOM KpPHBBIX.

CrnekTtpalnbHast SIpPKOCTh TOPHBIX MOPOJI 3aBUCUT, TIPEXKEC BCEro, OT ONTUUYECKUX
CBOMCTB BXOJISIIIIMX B UX COCTAB MUHEPAJIOB U XUMUUYECKHUX JIEMEHTOB, a TAKXKE OT UX
JUCIIEPCHOCTU U BIQXHOCTU. OTIMUYUTENIbHAs OCOOEHHOCTh MOYB — CYIIIECTBEHHbIC
paziuuusi B UHTErpajbHOM sipKOoCcTU. HaumeHbleld CrnocOOHOCTBIO OTpa)aTh
COJIHEYHOE M3JIyYeHHE 00J1a/1atl0T YEPHO3EMbl, HAUOOJBIIEH — CUIIBHOOMO/I30JIEHHBIE
CYTJIMHUCTBhIE TIOYBBL. Ha oTpakeHHME COJMHEYHOTO CBETa IOYBAMH BIUAIOT TPHU
OCHOBHBIC TPYIIBI BEHIECTB: CBETJIO-OKPAIICHHbIE COCAMHEHHUS  (KapOwpbl,
COCAMHEHUS] KPEMHHUSI M aJIIOMHUHUS) OTPaXalT U3JIyYEHUE PABHOMEPHO, HO
3HAYUTEIFHO; TEMHBIE TYMYCOBBIE BEIIECTBA OTPAKAIOT CBET CJ1a00 M paBHOMEPHO, a
COCIMHEHMs >Kelie3a OOYCJIOBIMBAIOT HEPABHOMEPHOE MO CIHEKTPYy OTpaKeHHE
MOYBAMH COJIHEUHOTO M3NydeHUusi. OUeHb CYHIECTBEHHO 3aBUCHUT SPKOCTh MOYB OT
BIakHOCTU. B OnvkHeM U cpeanem uHpakpacHoMm ydactkax (0,7-2,5 MKM) SIpKOCTb
MOYBbl B COCTOSIHUM IIOJHOM IIOJIEBOM BIArOEMKOCTH BTPOE€ MEHBIIE, YEM IIpHU
BO3JIYIIIHO-CYXOM COCTOSIHMHM. ONTHYECKHE XapaKTEPUCTUKU TOYB 3aBUCAT U OT
IPaHyJOMETPUYECKOIO COCTaBa IOBEPXHOCTU: C YMEHBLIEHHWEM pa3Mepa YacTHI
KOA(PPUIIMEHT IPKOCTU BO3PACTAET IKCIIOHECHITUAIBHO.

Knacc 1l — pactutensHple 00Opa3oBaHHUs — OOBEAUHSET YEThIpE THUIIA
MTOBEPXHOCTEM: TUII | — XBOMHBIE MOPO/IbI IECHBIX HACAKICHUW B 3UMHUM MTEPHUO/T; TUTI
2 — XBOWHBIE MOPOABI JIECHBIX HACAXKICHHUMN B JIETHUW MEPUOJ, CYXO-AO0JIbHBIE TIyTa,
TpaBsiHbIE TOPOJbI C HEIOCTATOYHO COYHOW PACTUTENBHOCTBIO; THUIl 3 — JIECHBIE
HAaCaXJICHUS JUCTBEHHBIX MOPOJ B JIETHUM IEpPUOJ, TPaBSHbIE MOKPOBBI C T'yCTOM
COJIHEYHOW PACTUTENBHOCTBHIO; TUIl 4 — JIECHBIE HACAXKICHHS B MEPUOJ OCECHHEMN
pPacKpacku U co3peBiue (TOKENTEBUINE) MOJIEBbIE KYJIbTYPHI.

PacturensHocTh 00NagaeT HAaMOOJBIIEH MO CPABHEHUIO C APYTUMHU OOBEKTaMU
36MHOM TMOBEPXHOCTH CIHEKTPAIBHOM CEJIIEKTUBHOCTBIO. OTpa)kaTelbHbIE CBOWCTBA
PACTUTENBHOTO TOKPOBA OMNPENEISIOTCS YEThIPhbMS OCHOBHBIMU  (haKTOpaMHu:
ONTHYECKUMHU CBOWCTBAMH 3€JICHBIX JIMCTHEB, T€OMETPHUEH PACTCHHH, OCOOCHHO
IJIOIIAJIBI0 JTUCTOBOW MOBEPXHOCTH, U YIJIOBBIM PaCHpEIEICHUEM JINCTHEB, a TAKXKE,
€CJIM pacTeHUs1 He 00pa3yIoT CILUIOIIHOTO MOKPOBA, TO OTPaXaTeIbHOM CIIOCOOHOCTHIO
MOBEPXHOCTU TMOYBBI U CTPYKTYpPOM pACTUTENBHOTO MOKPOBA, T. €. XapaKTepoM
MIPOCTPAHCTBEHHOI'O PaCIpeIesIEHNs PACTEHUM.

[Ipn Bcem MHOTOOOpa3suu KpHUBBIE CHEKTPATBHOM SAPKOCTH 3€JICHBIX PACTEHUH
UMEIOT OJIHY OOIIYI0 3aKOHOMEPHOCTh: B ONITUYECKOM JIUAMA30HE CIIEKTPa OHU UMEIOT
nBa MuHumyma — B cuHeM (0,45-0,47 mxMm) u kpacHoMm (0,68—0,69 mMkm) ydacTkax
CIIeKTpa, U JiBa MakcuMyMa — B 3esieHoM (0,54—0,58 MkM) u O6si>kHEM HHOpakpacHOM
(0,7-1,3 mxM) yuactkax. Huzkas oTpaxkarenbHas ClIOCOOHOCTh 3€MHBIX pacTEeHUU B
KpacHO 30HE CBsi3aHa C MOIJIONIEHUEM, a €€ YBEJIUYEHHE B 3€JICHOW 30HE — C
OTpaXEHUEM OHTUX Jiyded xsopodusioMm. bonbime kodhPUIMEHTH SPKOCTH B
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UH(ppaKpacHON 30HE OOBICHSIOTCS MPOMYCKAaHUEM H3THUX JIydeill XJIOpopuIoM H
OTPaKEHUEM UX OT BHYTPEHHHMX TKAHEU JIMCTA.

Knacc III — BOIHBIE TIOBEPXHOCTHM — XapaKTEpU3YE€TCS MOHOTOHHBIM
YMEHBIIIEHUEM OTpa)KaTebHOM CIIOCOOHOCTH OT CHHE-(PHOJIETOBON K KpacHOM 30HE
CIIEKTpa, MOCKOJBKY JJIMHHOBOJHOBOE H3JIyYEHHE CHJIBHEE IIOIVIONIAETCS BOJOM.
Jlyun OmmxHero wuH(QpaKpacHOro y4yacTKa CIIEKTpa MPaKTUYECKH MOJHOCTHIO
MOIJIOLIAIOTCS TOHKOM IUIEHKOW BOJIBI, IO3TOMY Ha CHUMKAX B 3TOW ChEMOYHOU 30HE
MOKHO JeMH(PPUPOBATH TOJBKO TPAHUIIBI U MOBEPXHOCTh BOJHBIX OOBEKTOB.

ConHedyHOE M3TyYy€HUE HE TOJBKO OTPaXaeTcsl MOBEPXHOCTHIO BOJBI, HO H
IPOHUKAET Ha TJIyOMHY, TJ€ 4YacTUYHO TOTJIOIIAETCd MOJIEKYJIaMd BOJABI H
PacTBOPEHHBIMH OpPraHUYECKUMH BellecTBamMu. [[pOHMKHOBEHHE CBETa Ha TIIyOHHY
CHEKTPAJIbHO CEJIEKTUBHO: CHHE-3€JICHOI0 CBETA 3HAYUTENILHO OO0JIbIIE, YEM KPAaCHOTO.
[Ipu Hanmu4MK B BOJE MUHEPATIbHBIX B3BEIICHHBIX YACTHUI] BO3PACTAET IPKOCTh BOJHOM
TOJIIIN B KEITO-3€JEHOM ydacTke crnekTtpa. Coaepskamuiics B Boje (PUTOILIAHKTOH
BBI3BIBAET MTOHMKEHUE APKOCTU B cuHel (okoiio 0,4 MkM) u kpacHoi (0,64—0,69 MkMm)
YacTsX CHEKTPa, T. €. B I0JI0CaxX MOIJIOMIEHUS XJIOpoduILIa.

Knacc IV — cHexHble TTOBEPXHOCTH — OOBEAUHSET JBa THUMA: TWIM | — CHeET,
MOKPBITHIN JISJITHON KOPKOW; TUT 2 — CBEKEBBITIaBIINI cHET. JlaHHBIN Kilacc o0axaeT
HanOoJiee BHICOKUMHU 3HAUYCHUAMH KOIPQPUIIMEHTOB OTPAXKEHUS C HEOOJBIIUM UX
HNOHWKEHUEM B OJIMKHEM MHQPPAKpAacHOM 30HE cCHeKTpa. DTO MOHMKEHUE PEe3KO
YBEJIMYMBAETCS TPU HACBILLIEHUU CHETra BOJOM. BIIM3KHU K 3TOMY KJ1accy Mo XapakTepy
oTpakeHus1 oOJauyHble OOpa30BaHUsA, KOTOpPbIE HMEIOT HECKOJIBKO Y3KHX II0JIOC
NOTJIOIIEHUS B ITTMHHOBOJIHOBOM YaCTH CIIEKTPA.

Takum 00pa3oM, OOBEKTHl 3€MHOM NOBEPXHOCTH BBUIY pPa3IUYHOU UX
CTPYKTYPBI, (PU3UKO-XUMHUYECKOTO COCTaBa, a TaKXe IeJI0ro psiaa Ipyrux (pakropos
N0-Pa3HOMY OTPaXKarOT COJHEYHOE M3JIyYEHUE B 3aBUCHUMOCTHU OT JUIMHBI BOJIHBI. Ha
3TOM CBOWCTBE OCHOBaHa MHOTO30H&JIBbHAS CHEMKA, KOTOPYH BBINOJIHAOT
OJIHOBPEMEHHO HECKOJbKHUMH OOBEKTHBAMHU, OOBEIMHEHHBIMU B OJIHY CHEMOYHYIO
cucteMy. KoMOuHUpOBaHME pPa3IMYHBIX TUICHOK M (DUIBTPOB JaeT BO3MOXHOCTD
MoJIy4aTh OJHOBPEMEHHO HECKOJIbKO YEPHO-OENIbIX CHHUMKOB OJHOTO U TOTO K€
o0bekTa (paiioHa), KOTOPhIE B TEOMETPUYECKOM OTHOIICHUU SBJISIFOTCS UJICHTUYHBIMH,
HO B SIPKOCTHOM OTHOILIEHHHM — PA3JIUYHBIMHU, TaK KaK MHTEHCHUBHOCTb H3TyYCHHS
3aCHATBIX MPUPOJTHBIX 0OBEKTOB OTOOpaXkaeTcst AU(PGHEepeHIIUPOBAHHO B PA3THMYHbIX
CHEKTPaJIbHBIX 30HAX.

Hcxons u3 31oro, BaKHBIM JJOCTOMHCTBOM MHOT'O30HAJIBHOM ChEMKH SIBIISIETCA TO,
YTO HapsAy C YK€ HM3BECTHBIMHU JACUIM(PPOBOYHBIMH TpHU3HAKAMU OOBEKTOB, OHA
MO3BOJISIET HMCIOJIb30BATh JOMOJHUTENbHBIN NeU(POBOYHBIN MPU3HAK OOBEKTOB —
CNeKmMpabHblil, T. €. PA3INUYUs UX APKOCTU B Pa3HBIX 30HAX CIIEKTpA.

1.2.3. OcoO0eHHOCTH CIEKTPAILHOTO OTPaXKEHUSI TOUBEHHOTO TTOKPOBA U
OOHa)KeHU I

[louBa oTpaxkaeT mnajalIIMKA Ha HEE CBETOBOM MOTOK oOueHb ciabo. C
YBEJIMYEHUEM JIJIMHBI BOJHBI I1JIAlOIIET0 IMOTOKAa YHEPIrUU yBEIMYMUBAETCS 10 (B
IOPOLEHTaX) MOIIHOCTU OTpaXeHHOro nortoka. Haubonee sApko BbIpaxkeHa
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CHEKTpaJbHasl XapaKTepUCTHUKA MOYB B KPACHOM YaCTH CIEKTPa, B OJIMIKHEM, CPETHEM
M TEIJIOBOM Juama3oHax UWHpakpacHOro wu3inydeHus. KadecTBeHHblE U
KOJIMYECTBEHHBIE Pa3Inuyusl CHEKTPAIBHBIX XapAKTEPUCTUK PA3HOBUIHOCTEHN IIOYB B
3THUX JMAINa30Hax MMO3BOJISIOT Paclo3HaBaTh UX U ACMU(PUPOBATH.

Ha cnexrpanbHOe oOTpakeHue, IIOIVIOLIEHHE W M3JIYyYEHUE II0YB BIUSAIOT
BEIIECTBEHHO OOYCIIOBJICHHbIE U BEIIECTBEHHO HE OOYCIIOBIIEHHBIE MapaMeTphl, U3
KOTOPBIX HPEXKAE BCErO0 IO 3HAYUMOCTH BBIACISIOTCS: MHUHEPAJIbHBIM COCTAaB,
3€pHUCTOCTH (KUJIU pa3Mep YacTull), COACPKaHUE COSAMHEHUH JKerle3a U OpraHuYeCKUX
COeIMHEHMH (TyMyca), a TaKKe CTPYKTypa U BBIPOBHEHHOCTh MIOBEPXHOCTH MOYB.

Cpean BeuieCTBEHHO OOYCIIOBIEHHBIX [apaMeTpPOB MHUHEPAIbHBI COCTaB,
ONPENCISIIOINNA CHEKTPAIBHYI XapaKTEPUCTUKY MOYBBI, 3aHUMAET IEPBOE MECTO.
MeHHO CBOWCTBAMHM OTIEIBHBIX MHHEPAJIOB, BIUAIOIIUX Ha KO3PPUUIUEHTHI
CIIEKTPAJIBHOTO  OTPAXKEHUS W  IOTJIOLIEHUS, OIPENENSAIOTCS  CIEKTpaJIbHAs
XapaKTEpUCTUKA MIOYBbI U BEJIMUMHA CUTHAJIA.

B otnuume ot oTpakaTenbHOM CIIOCOOHOCTH TOPHBIX MOPOJ, Ha OTpaKEHUE U
IIOIJIOLIEHNE SHEPIUH NAJAOIIEr0 CBETOBOIO IIOTOKA [I0YBAMU CYILIECTBEHHO BIIMSIOT
HE TOJIbKO MX MHUHEPAJIbHBIM COCTaB, HO U COOTHOLIEHUE IECUYAHOU U TJIMHUCTOU
4acTel IOYBBI, CONEPKAHUE OKHUCIIOB U TMIPOOKHUCIIOB KEJe3a, BUI U KOJIUYECTBO
OPraHUYECKOIO BEIIECTBA.

BaxxapIM napamMeTpoM SBISETCS pasMEpP 4YacTUL MOYBBI (pa3Mep 3€peH
MUHEpAJIOB), & UMEHHO COOTHOLIEHUE MECUYAHOM W TIAMHUCTON (pakuuil. Iloussl,
XapaKTEePU3YIOIIHUECS TOPUCTOM, HO3APEBATON WIIA TPEIIMHOBATOM MTOBEPXHOCTHIO, B
3HAYUTEIBHO OOJIBIIEH CTENEHH IMOTJIOMIAOT MOTOK 3JIEKTPOMArHUTHOTO U3JTy4YEHHS,
YU COOTBETCTBEHHO BBIICIIIOTCS MEHBIIMMHU OTPAKATEIBHBIMU MapamMeTpaMu, 4eM
MOYBBI C INIOTHOW NOBEPXHOCTHIO.

[1moTHas ynmakoBKa TOHKO3EPHHUCTBIX MUHEPAJIOB B IIOYBE CO3/1a€T OTHOCUTENIBHO
POBHBIE TOBEPXHOCTH, KOTOPBIE OTPaXarOT CHIIbHEE, YEM IpyObIe, IIEPOXOBATHIE UIIHU
HEPOBHBIE TOBEPXHOCTH.

bonee kpymnHble MHHEpadbl WM YaCTUIBI TMOYBHI HEMPaBUIBHOU (OPMBI,
HAa000POT, CO3AAI0T OTHOCUTEIBHO CIOKHYIO, HEPOBHYIO IIEPOXOBATYIO MOBEPXHOCTh
no4Bbl. Ha 3TUX HEPOBHOCTAX — B MOpPax U MEKIIOPOBOM MPOCTPAHCTBE — BO3HUKAET
MHOTOKPAaTHOE OTPAXEHHUE, YTO MPUBOAUT K YBEIUUYECHUIO IOIVIOUIEHUS SHEPrUU
MaJAIIET0 MOTOKA U3JTyYEHUSI U COOTBETCTBEHHO K YMEHBIIECHHUIO PETUCTPUPYEMOI
JOJIA OTPaKEHHOIO MOTOKA M3IY4YEHHUsA. OTO XapaKTepHO KakK JJId ILEJIHMHHBIX
(HeBO3/IEIbIBAEMBIX) TIOYB, TaK M B OoyblIel Mepe IJs OKYJIbTYPEHHBIX IIOYB
CEJIbCKOXO3SIIICTBEHHBIX PAlOHOB. 31E€Ch CTPYKTYPhl U CBOWCTBA MOBEPXHOCTH MOYB
3aBUCAT OT BHJA UX €KETOAHOTO HCIIONb30BAHMUA. B CBS3M C 3TUM ITOBEPXHOCTH
TJIMHUCTBIX WM WIMCTBIX, TaK € KaK TOHKO3EPHUCTHIX, MMOYB OYyIyT HEPOBHBIMH,
€clii B ATHX MOYBaxX B 3aCyLUIMBOE BpeMs OOpa30BAIMCh MPOBAIBI U CTPYKTYPHI
YChIXaHUS, KOTOPBIE COOTBETCTBYIOUIE BIIMSIOT HAa MPOLIECCH OTPAKEHUS U
MOTJIOUIEHNS SHEPTUU COTHEYHOU paInalvu.

MHTEHCUBHOCTh OTPAKEHUS MIECKOB HA MECTHOCTHU BBIIIE, YEM MOYB C BBICOKUM
COJIep>KaHUEM TJIMHUCTON WM WIUCTON (ppakivu. DTO CTAHOBUTCS OYEBUIHBIM JaKe
Ha a3po(OTOCHUMKAX, TaK KaK MECKU Ka)XyTCs BCErJja CBETIee, YEM ITIMHBI U Oorathie
TJIMHO3EMOM ITOYBBI.
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Ha mecTHOCTM MOBEPXHOCTH MECUAHBIX IMOYB B CPAaBHEHUU CO CTPYKTYpOM
MOBEPXHOCTU PA3MBITBIX M 3aTE€M BBICOXIIMX INIMHUCTBIX U WIUCTBIX MTOYB BBITJISIIST
Oonee TJIAOKUMH, BBIDOBHEHHBIMH. [lo3TOMYy mneckM OTpakalOT OTHOCUTEIBHO
CUJIbHEE, YEM HEPOBHBIE IIOBEPXHOCTH IVIMH U CYyTJIMHKOB.

CBeTJ10- ¥ TEMHOIIBETHBIE MUHEPAJIBI, B Pa3HBIX KOJIMYECTBAX BXOSALIUE B COCTAB
IIOYB MOTYT 3HAYUTEJIbHO MEHSATh UX CBOMICTBA.

CHIbHO BIUSIOT HA COOTHOUIEHUE OTPAKEHUS M MOTJIOLIEHUS M HAa LBET IOYB
collepaHu€ B HHMX W BHJ OPraHMYECKOr0 BEUIECTBA W COEAMHEHUM Keyesa.
CB0OOOIHBIE OKUCIIBI JKeJIe3a U €r0 THIPOOKHUCIIBI B KOPOTKOBOJIHOBOM YaCTH BUIUMOTO
JMana3oHa YMEHbBIIAIOT, a B JJIMHHOBOJIHOBOW M OMkHEeW wuH(pakpacHOH —
YBEJIUUMBAIOT OTPAXKATEIbHYI0 CHOCOOHOCTH (CHEKTpasibHYIO sipKOCTh) mouB. [lo
HabmonenusM O6yxoBa u Oprosa auanaszox 0,5-0,64 MkM uMeeT 0cob0€ 3HaAUCHUE
st pacnio3HaBanus Fe-comepskamux (mpexzae Bcero rétuta) mouB. CToHep H
BayMmrapaHep ycTaHOBWIIM CUIIBHOE pa3iMyune CIEKTPAILHOTO OTPAKEHUS B OJIMKHEH
U OCOOEGHHO B CpeAHMX HH(PPAKpAaCHBIX 30HAaX, OCHOBAaHHOE Ha COJAEpPKAHUU
KEJIE3UCThIX COCJAMHEHUH B TMpobax IMOYB, KOTOPHIE MCHOJIb30BAIUCH IS
orpezesieHusl CTaHAapTHOM 1BeTHOCTHU (110 MyHCelTy) Mo4B B BUAMMOM JIHaIla30He.
C yBenu4yeHHEM COJEp)KaHUsl OKHUCIIOB Xkele3a (0COOEHHO reMaTHTa) yMEHbIIaeTcs
OTpaKEHUe.

YMeHsblieHHOE cojiepkanre rymyca (ocooeHHo B peaenax ot 0 mo 8 %) takxe
CHMKAET MHTEHCUBHOCTh CIIEKTPAJIbHOr0 OTpaXKe€Hus 1mouB B 30He Oosiee 0,6 Mxm. Ho
TAaKO€ BJIMSHUE T'yMyca MOXET YMEHbIIAThCS BBICOKUM COJEPKAHHEM TIIIMHUCTBIX
MUHEpaJIOB WK riauHo3eMa. ColepKaHUEM OpPraHUuKH, KPOME TOro, ONpPEAEIISIeTCs
CIIOCOOHOCTh TMOYB YAEPKUBATh, HAKATUIMBATh U COXPAHAThH BIAXKHOCTh. BIaxHOCTH
caMa 1o ce0e BO3JIEWCTBYET HA XapaKTep CHEKTPaJIbHOrO OTpaxeHus (U
CHEKTPATIbHOTO M3TY4YEHHs) Ha pa3HbIX ydacTKax MoYBbl. Bunm u Qpakums, a taxke
VOHHBI COCTaB OPraHWYECKOIO BEIIECTBA B IOYBAX CYLIECTBEHHO BIIMSIOT Ha €€
CTPYKTYpy U TEM CaMbIM Ha CHJIy HOHHOTO oOMeHa B Heil. OnpeziesnieHne rymycoBoi
dbpakuuu B MOYBaX HMMEET OOJIbIIOE 3HAYEHHUE JJIA OILIEHKM BO3MOKHOCTEH
XO3SIUCTBEHHOT'O HCIIOJIb30BaHUS MOYB. Tak Kak T'yMycoOBas COCTaBIISIFOIIAs IOYB
BIUSIET HAa MX XapaKkTePUCTUKU B HEKOTOPHIX CHEKTPaJIbHBIX KaHalaX, TO MpPH
KOMITBIOTEPHONH 00pabOTKEe JaHHBIX MYJIbTHUCHEKTPAIbHBIX CHEMOK IMOYBEHHBIX
YYaCTKOB C Pa3JIMYHBIM COJEp)KAaHUEM Tymyca Oblja cjliejaHa MONBITKA BBIJIEIHUTD
Takue y4acTku. Takum oOpa3oM, Obliia MOCTpOEHa KapTa TECTOBOTO paiioHa C IMSTHIO
Pa3HOBUJHOCTSAMHU (MO cofepxkaHuio rymyca ot 1,5 g0 7 %) mouB. AHalOTHYHbBIC
uccienoBanus nosanee nposen Kopacen.

CuiibHOE BIMSHHE Ha CIEKTPAJIbHBIE XAPAKTEPUCTUKU MOYBBI B BUAUMOU H
OnmkHe MHPPAKPACHOM YacTsIX ONTHYECKOTO IUana3oHa OKa3bIBaeT BIAXHOCTb, T. €.
cozepxanue B Hel BOJbl. C MOBBIIIEHUEM BIIAKHOCTH YBEIUYMBAETCS CIIEKTPAJIbHAS
SPKOCTh BCEX MOYB HE3ABUCUMO OT JIJIMHBI BOJHBI U3TyUYeHHUs (KaK 3TO MPECTABICHO
Ha pucyHkax 3-7).
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Pucynok 3 — CnekTpanbHas oTpaskaTejbHasi CIIOCOOHOCTH CYXHX M BJIAKHBIX
CYIJIMHKOB B BUAMMOM, OJIM’KHEM M CpeHeM HH(PAKPACHOM JUANA30HAX
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Pucynok 5 — CniekTpasibHasi 0TpaskaTeIbHasi CIOCOOHOCTh YePHO3eMAa B BUIAUMOM H
0JIMKHeM HH(PaAKPACHOM IHANA30HAX
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PucyHnok 6 — CnekTpanbHas oTpaskaTeJbHAasi CIOCOOHOCTh WIMCTBIX MOYB, B BUAUMOM
U O/1MxkHeM HHPPAKPACHOM JHANA30HAX
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Pucynok 7 — CnnekrpajibHasi 0TpazkaTeJibHasi CIOCOOHOCTH () KPACHBIX KBaAPUEBBIX
NMecKoB M (0) JJATEPUTHBIX NMOYB

B cyxux moyBax mycToThl MEXAY YaCTUIIAMU MTOYBBI 3aI0JHEHBI BO3AYXOM. [
OTPaXKEHUS C TOBEPXHOCTH CYXHX MOYB UMEET 3HAUCHHUE KOA(DPHUITUEHT MpeOMIICHUS
Ha TPAHUYHOMN MOBEPXHOCTU BO3yX-4aCTHIIA. YBEJIWYEHUE BIAKHOCTH MPUBOJIUT K
3aMOJTHEHUIO TTOP BOMOM. J[J11 oTpaskaTeabHOM CMIOCOOHOCTH MOBEPXHOCTH BIIAYKHOM
ITOYBBI BAKECH MMOKA3aTEIIb OTPAXKEHHS HA TPAHUYHOM MOBEPXHOCTH BOJla-4yacTula. Tak
KaK BEJIMYMHA TAaKOTO PACYETHOrO IOKa3aTelsi Ha T'PAHUYHOM MOBEPXHOCTH BOJA-
YacTUIIA MEHbIIEe, YEeM TI0Ka3aTeasl IMOBEPXHOCTH BO3AyX-4acTUIlA, TO JOJS
OTPaKEHHOUN SHEPTUH MOTOKA U3IyUYECHUS C YMEHBIIICHHUEM COJEPKaHMsI BOJbI OyaeT
YMEHBIIIAThCSA. Bia)kHble M MOKpBIE IMOYBBI Ha MHOTO30HAJIBHBIX H300pa)KEHUIX
BCETJla UMEIOT 00Jiee TEMHBIE TOHA, YEM aHAJIOTUYHBIE CYXHE MTOYBHI.

K He3aBuCHMMBIM OT MaTepuana (WM BEIIECTBA) IMapaMeTpaMm, KOTOpPhIC
ONPENECIAIOT COOTHOLICHUS CIHEKTPAIBHOTO OTPAXKEHUA W MOTJIOUIEHHS TOYBHI,
OTHOCSITCA: penbed MEeCTHOCTH, Tomorpaduyeckass MO3UIIMS TOYBBI, BBICOTA HAaJ
YPOBHEM MOpPs, HAKJIOH MTOBEPXHOCTH IMOYBBI U €€ OPUEHTUPOBKA IO OTHOIICHUIO K
ConHily, BUJ ¥ TUIOTHOCTh PACTUTEIHHOCTA U BCEBO3MOJKHBIE CIIydailHbie (DAKTOPHI.
Bapuanuu 3TUX mapaMeTpoB ONPENENsiOT, KAKOE KOJIMYECTBO COJIHEUHOW SHEpPrUu
MOJIYYUT TOBEPXHOCTh IMOYBBI B TEUEHHE IHSA WM OIMPEACICHHOTO MPOMEXKYTKa
JTHEBHOT'O BPEMEHU.
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HamnpaBneHue u HaKJIOH COJMHEYHBIX Jy4el K MOBEPXHOCTU 3EMIIM MEHSIOTCA B
TE€YEHUE JHS W B 3aBHCHUMOCTH OT BPEMEHH 0/1a; COOTBETCTBEHHO H3MEHSIOTCS
WHTEHCUBHOCTh MOTOKA COJHEYHOM HSHEPrHM K MOBEPXHOCTH 3€MJIM W BEIMYHMHA
CHEKTPaAJIbHOTO CHUTHaja MOYBBI B ONpeeeHHON naHnmadpTHON 30He. Hakowner,
OPHUEHTHPOBKA MTOBEPXHOCTU MO OTHOLIEHUIO K CHEMOYHOM amnmaparype, K CEHCOpam
Ha OOpTy camojieTa WJIM CIOyTHHKA, U paccesHHe cBeTa B arMocdepe U Ha
OKpY)KalOIMUX OO0BEKTaX, TaK Ke, KaK ¥ B3aUMOJCHCTBHE OTPAKEHHOTO OT
MOBEPXHOCTU TOYBHI UMITYJIbCAa MOTOKA IHEPTUU C aTMOC(EpO, OKa3bIBAIOT CBOE
BJIUSIHUE HA BEJMYMHY CHEKTPAJIbHOTO CHUTHAJIA, PErMCTPUPYEMOTO0 ChEMOYHOM
anmaparypoil, M COOTBETCTBEHHO Ha SPKOCTb M300pakeHus OO0bEKTa Ha
a3POKOCMUYECKOM CHUMKE.

PaccMoTpuM  pe3ynbTaThl CHEHHUATBHBIX (DOTOMETPUUECKUX HCCIEA0BAHMIMA
CHEKTpaJbHBIX XapakTepucTUK 285 mpoO mnouBbl W3 pasHbix pailonoB CIIIA.
N3mepennst nmpoBoginch B tabopatopuu. Kaxaplii pa3 M3MepsIUCh CIIEKTPaIbHbIC
SAPKOCTU CyXOM U BiaxHOU mpoObl. [llupoTa nuanazona w3MepeHui cocTapisia OT
0,32 1o 1 MKM, AuaMETp TUIOIIAJAKU U3MEPEHHs — oKoJio 3 cM. OOpaboTka MeTo1aMu
MaTeMaTuyeckor ctaTucTuku 160 rpadukoB u3MepeHUi (KpPHUBBIX CHEKTPAIHLHOTO
OTpa)KeHUs1) MoKa3aja, 4To 1Mo CBoei (opMe KpUBBIE Pa3NICSIOTCS HA TPU OCHOBHBIC
IPYNIbI IO TUTMAM TOoYB. BHYyTpH 3TuX Tpynn rpaduku CIEKTPaIbHOTO OTPaKEHUS
HEKOTOPHIX THUIOB TOYB HMEIOT OOIMe TEHJCHIMU, XOTS WHTEHCUBHOCTD
CHEKTPAJIbHOTO OTPAKEHHUS M YPOBEHb MOIIHOCTH OTPA)KEHHOI'O IMOTOKAa MOTYT
U3MEHATHCS OT OJTHOTO THUIIA MIOYB K APYTOMY.

K nepBoMy Tuily oTHECEHBI YEpPHO3EMBI (PUCYHOK 5). It rpaduKoOB 3TOrO THMA
XapaKTEpPHO, YTO HAKJIOH KPHBOM OT Hayajga M JO0 KOHIIA OCTAaeTCid MPUMEPHO
OJIMHAKOBBIM, XOTSI UHTEHCUBHOCTD CIIEKTPAJILHOTO OTPAKEHUS BO3PACTAET C AJTUHOM
BOJTHBl M3JIy4deHUs. BTOpol THM TMOYB XapakTEPHU3yeTCs JAOBOJBHO OBICTPBIM
YBEJIMYEHHEM UHTCHCUBHOCTH OTPa’KeHUsI, 0COOEHHO B uHTepBasie mexay 0,32 u 0,45
MKM, 3aTE€M CJEAYET B XapaKTEPU3YEMbIX YaCTAX CIEKTPa BBINOJAXKUBAHHUE IPU
MOBBIIICHUN TOJOKEHUSI KPUBOM (PUCYHOK 6). TpeTuil TN TpEeACTaBICH ABYMsI
rpauKkaMy MHTEHCUBHOCTH CHEKTPAIBHOTO OTPAXEHUSI KPACHOTO M3BECTKOBUCTOTO
KBaplIeBOr0 TECYaHWKa W JaTeputoB (pucyHok 7). Ha obOoux rpadukax KpuBbie
WHTEHCUBHOCTU  OTPA)XaTEJbHOW  CHOCOOHOCTH  IUIABHO  TMOJHUMAIOTCA  OT
yibTpaduonaeToBoi 30HBI criektpa 10 0,53 MKM, 3aTeM cleayeT YeTKHil reperud u
Bo3pactanue a0 0,58 MKM, a janee He MEHEE YETKOE BBINOJIAXKMBAHUE KPUBBIX. B
unreppasie  0,62-0,74 MKM uMeeTCs 3aMETHOE BO3pacTaHUE OTpaKarouiei
cnocobnocty, nocne 0,74 MKM — ee HEKOTOpO€ CHIKEHHE W Jlajee BO3pacTaHHe
WHTEHCUBHOCTU OTpa)X€HHUs C JJIMHOW BOJIHBI. Ha HEKOTOPBIX APYTrUX ceMeicTBax
KPUBBIX ATOTO THIA UMEETCS JIOKAJIbHBbIA MUHUMYM npumepHo Mexay 0,76 u 0,88
MKM, I10CJIE€ KOTOPOr0 HAKJIOH KPUBOM OCTAETCS MMOCTOSIHHBIM.

1.2.4. CnexTtpanbHble KOADPUIIUEHTHI SPKOCTH PACTUTEIIBHBIX COOOIIECTR.
Oco0EHHOCTH CHEKTPATbHOTO OTKJIMKA PA3IMYHBIX BUIOB CEbCKOX035HCTBEHHBIX

KYJbTYP
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CrnexkTpanabHble XapaKTEPUCTUKU PACTCHUN ONPENENAIOTCS B  OCHOBHOM
CIOCOOHOCTBIO MIX JINCTBBI OTPAXKaTh, OTJIOMATH U IPOITYCKATh COTHEYHYO SHEPTHIO.

Jlucthsi UMEIOT JOCTAaTOYHO CJIOKHOE BHYTpeHHee cTpoeHue. Ha mponecchl
OTPpaXXEHUs W TIOTJIOMICHUS] COJHEYHOW OJHEPTUU BIUSAIOT, TJIABHBIM 00pa3om,
BHYTPEHHHE 4YacTU JIUCTa, @ HE €ro MoBepxHOCTh. [lOBEpXHOCTH JMCTAa MOYTH
po3payvHa JJIsi COJHEYHOTO H3JIyYeHUs B BHAMMOM H OJKHEM HH(pPaKpacHOM
nvarma3oHax. ToJBKO MpeHeOpe)KWMO Majas 4YacTh ITOTOKA COJHEYHOM SHEpPruu
OTpakaeTCsl OT MOBEPXHOCTH JIUCTHEB.

OOmasi cxemMa B3aMMOJICHCTBUSL TAJAIOIIETO TOTOKA 3JIEKTPOMArHUTHOIO
U3JIyYEHUS C )KUBBIM JINCTOM MPUBEIEHA Ha PUCYHKE 8.

PucyHnok 8 — OrpaxkarenbHas, NOIJIOTUTEIbLHAS U MPONMYCKAKOMIASA CIIOCOOHOCTH KUBOT0
JINCTA JIJI51 NAJAIIEr0 MOTOKA U3JIyYeHUs] BUAUMOI0 1 0JIM2KHEro HH(ppaKpacHoro
AUANIA30HOB

Kax BusHO 13 cxembl, rosry0ast 1 KpacHasi 30HbI CIIEKTPa MOTJIOIIAOTCS, a 3eIeHas
YacTh CIIEKTpa OTpaXaeTcs XJIOPOIUIACTaMHU, M 3TO OIpEeNeiseT 3€JICHbIA IBET
pactutenbHocTH. MHbpakpacHoe u3inydeHne NpoXoAUT Yepe3 XJIOPOIIACT, HO CUIIBHO
OTpa)KaeTCsl OT KJIETOK ryduaroro Mezoduiia.

PaccMOoTpyM THUNWYHBIM JHEPTETUYECKUM CIEKTP 3J0POBBIX JINCTHEB B
nuamnazone 0,4-2,6 mxm. B nuamazone 0,4-0,45 mxMm (rosmy0asi 30Ha) POMCXOIUT
CUJIbHOE TIoTJIoNIeHue u3ydeHus xiuopodumiom. B wuntepBane 0,48-0,60 Mxm
OTpa)kaTesibHasi CIIOCOOHOCTh JTUCTHEB 3HAUUTENIHLHO BBINIE (3€JIEHBIN 1IBET JIMCTBHI).
Ha yuactke 0,6-0,7 MM (KpacHasi 4acTh CIEKTpa) TaKkKe, KaK U B TOJyOOil 30HE
OTMEYaeTCsl CUIIbHOE MOTJIONIEHUE JIEKTPOMATHUTHOTO U3Ty4YeHus xjaopodumiom. B
ommkuer nHbpakpacHoit obmactu (0,7-1,3 MKM) MPOUCXOAUT CUIBLHOE OTPAKECHHE
(3070 %) u3my4eHHs] TOBEPXHOCTHIO JIUCTA 32 CUET OOJIBIIOTO TPATUEHTa CBOMCTB
TPaHMIIBI BO3YyXa U CTEHKU KJIETKU. B OoJiee ITMHHOBOIHOBOM YacTy HHGPAKPACHOTO
nuamna3zonHa 1,3-2,5 MKM KpuBas CHEKTPAJIbHOTO OTPaXEHUs 3J0pOBOW 3€JIEHOU
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JUCTBbI CHOBA CHWXaeTcsi. B 3TOW yacTu cHekTpa MOTOK COJHEYHOW SHEPIHH
IIOTJIOLIAETCA COAEPIKAIIEW BOLYy MSAIKOM TKaHbO JucTa. [Ipy 3TOM MUHUMYMBI
oTpaxkaTeabHOU criocoObHocTr UCTBHI (1,54 u 1,96 MKM) COBIagaloT ¢ MAKCHMYMaMH
MOTJIONICHUS U3ITyYEHUS] BOJON YUCTOU.

N3ydyeHnne 3aBUCUMOCTH MEXAY COJAEpPKAaHUEM BOJBl U  CHEKTPaJIbHBIM
OTPa)KEHUEM Ha MpPUMEpPE JIUCThEB Mauca (PUCYHOK 9), MoKa3ajao, YTO MaJaroIIHi
MOTOK SHEPIHU MNPU HE3HAUUTEJIbHOW BIIAXKHOCTH JIMCThEB (B MEPBYIO OYEPENb B
CpeIHEM OTPaKCHHOM JIhana3oHe HH(PpaKpacHOTO U3JIyUYEHHUs ) OTpakaeTcsl Hanbosee
CUJIBHO.

%

OtpasarensHan cNOCOBHOCTE,

_ L L i L i — ———
0,5 07 09 1,1 1,3 1.5 1,7 19 FA 23 25

OAnuHa BonHBI, MM

Pucynok 9 — CnektpajnbHasi oOTpakaTebHasi CIIOCOOHOCTD JIMCTHEB € PAa3JIMYHbIM
coaep:kaHueM BOAbI (KYKypy3Hble JucTbs): 1 — <40 %; 2 — 40-54 %; 3 — 5466 %; 4 —>
66 %

N nns cvemku, m s oOpaObOTKH CHEKTPaIbHBIX JAHHBIX IUCTAHIIMOHHOTO
30HIUPOBAHUS CYIIECTBEHHO TO, YTO TPA(UKHU CIIEKTPATIHLHOTO OTPAKEHUS OTIACTBHBIX
TUTIOB PACTUTEIBHOCTA M PA3JIMYHBIX PACTUTEIBHBIX COOOIIECTB HMEIOT CBOM
0COOEHHOCTH B OIPEICIEHHOM WHTEPBAJIE JJIMH BOJIH KaK B TIOJIOXKCHUH ITUKA CTIEKTPa,
Tak U B KOHQUTYpallMd KPUBOH CIIEKTPaIbHOTO OTpaxeHus (pucyHok 10).
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Pucynok 10 — CnekTpajibHasi 0TpaskaTejibHAasl ClIOCOOHOCTH COCHBI, 1y0a U Oepe3bl

OTU XapakTepHble OCOOCHHOCTH CHEKTPAJIbHOTO OTPaXKEHUS IO3BOJISIIOT
OPOBOAMUTH JEUIM(PPUPOBAHME PA3HBIX BHUAOB PACTUTEIBHOCTH IO JaHHBIM
JUCTAHIIMOHHOTO 30HAMPOBAHUS U B HanbOosee OJIaronpusTHBIX CIy4YasX COBMECTHO C
JPYTUMH KpUTEpUSIMH (HAPUMEpP, C TEKCTYPHBIMH OCOOEHHOCTSIMH H300pa’KEeHUs)
OTOXJIECTBIATh (OTOOOpa3bl PACTUTENBHOCTH C TEM WM UHBIM €€ BHUJIOM. 3J€ECh,
0€3yCcI0BHO, HEOOXOIMMO HAIIOMHUTB, YTO COCTABJIEHUE KapT 3€MJICIIOJIb30BAHNUS, KaK
IpaBuiIo, MPOBOAUTCA Ha a’poOTOCHHUMKAX KPYMHOro wmacmrada ¢ BBICOKHM
paspenieHueM (MPEANOYTUTEILHO HA LIBETHBIX MH(PAKPACHBIX CHEKTPO30HAIBHBIX
dboromarepuanax). Kpurepusimu 1111 00pabOTKU B ITOM CIydae CIyKaT CPeau MPOIrX
KPOHOOOpa30BaHUE U BHICOTA ITPOU3PACTAHUS PA3HBIX BUJOB PACTEHUM.

Pa3Butne u cocTosHME PAcCTUTENBHOCTU ((UTOLIEHO30B) OIpPEAEISIOTCS
3HAYUTENBHBIM PsIOM (DAKTOPOB: TUIIOM IIOYB, XapaKTEPUCTHKOW IMHUTATEIbHBIX
BELIECTB B IOYBE, XapaKTEPUCTHKON BOJ M BIAXHOCTHIO, Mop(oorueil peibeda,
KJIIMMAaTUYECKUMHU  YCJIOBHMSIMHM, €KETOJHBIMM WM3MEHEHHUSIMH U 3arpsi3HCHHEM
OKPY>KaIOIIEH Cpebl, BO3PACTOM pacTUTEIbHOCTH ((eHosorus) u aAp. Bce atH
(dakTopbl BIMAIOT HA pa3BUTHE U BHYTPEHHEE CTPOEHME JHCTa, ero pa3mep. Ho npu
3TOM Pa3JU4HbIC BUJbl U TUIBI PACTUTEIBHOCTH PEAruPyIOT Ha U3MEHEHUE YCIOBHI
cpenbl MO-pa3HOMY, YTO HEOJUHAKOBO MPOSIBISIETCS B CIIEKTPE AJIEKTPOMArHUTHBIX
BOJIH.

KoHTpacTHO OT/IMYaOTCS MO CBOMM CBOMCTBAaM 3/I0POBBIE U MOBPEKICHHBIE
JuCThs (pucyHoK 11). B BunuMoi yacTu cieKTpa Uu3iy4eHus 310POBBIE JIUCThSI UMEIOT
3HAYUTEIPHO MEHBIIYI0 OTPaXKaTEIbHYIO CIIOCOOHOCTh YE€M IOBPEXICHHBIE, a B
onvxHer uHppakpacHoi obnactu (> 700 MKM) UX OTpakaTellbHbIE CBOMCTBA PE3KO
BO3pACTaOT ¥ CTAHOBATCS 3HAYNUTEIILHO BBIIIE, YEM CBOKWCTBA TOBPEXKICHHOM JINCTBBI.
OTa yBEJINYMBAKOIIAACS SPKOCTh HCIIONB3YETCS Kak MPU3HAK 11 aHOMAJIbHOIO
CIIEKTpa pAaCTUTEIBHOCTH, KOTOPBIM BO MHOIMX CIIy4asxX IIpM HHTEPHpPETALMH
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CTAHOBUTCS WHAMKATOPOM JIOKAJIbHBIX WJIM PErHOHAIbHBIX 3a00JIEBAHUN, WIH
YTHETEHHOCTH PACTEHHM.
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Pucynok 11 — CnekrpajibHasi oTpakaTeJIbHasi CIIOCOOHOCTH 310POBBIX (1) 1
MOBPEKIAEHHBIX (2) TUCTHEB CAXaPHOH CBEKJIbI

PaccmoTprum cniekTpasibHbIE XAaPAKTEPUCTUKU PACTEHUN, MPOU3PACTAIOIINX Ha
HE3arps3HCHHBIX MMOYBAX U MOYBAX C BBICOKOW KOHLIEHTPALUEH TSIKEIbIX METAIIIOB. B
o0oux mpuMepax oOTpa)kaTeiabHasi CIOCOOHOCTh YTHETEHHBIX PACTEHU HAMHOTO
CUJIbHEE, YEM Y 3[I0POBBIX JEPEBBEB, BEPOSITHO, BCIEACTBUE U3MEHEHUS B CTPOEHUU
XJIOPEHXHMBL.

KauecTBo nuTaTenbHON Cpesibl U XapakTep OMOXUMHUYECKUX MPOLIECCOB, UIYIIHUX
B PAaCTEHHSIX OYEHb CUJIBHO, 3aBUCAT OT COJCPMKAHUS MHOTHX TSKEJIBIX METAJIOB B
nouyBax (Mo, Zn, Mn, Pb, Cu, Hg, Cd u ap.). Beicokoe couepkaHue TsxKeIbIX
METAJJIOB B MEPBYI0 OYEpE/lb BIMSET HAa KA4eCTBO MHUTATEIbHBIX PAcTBOPOB, B
YaCTHOCTH OHU MEIIAIOT MOTJIOMIEHUIO OCHOBHBIX OM0oGUIbHBIX aneMeHToB: Fe, P, Ca
U Jp., 4TO PE3KO M3MEHSECT OTpa)kaTrelibHbIE CBOWCTBA JINCTBBL. B CBOKO ouepenb
BBICOKOE COJIEpKAHUE ITUX METAJJIOB B TIOYBAX MOXET OBITh 00YCIOBICHO BHICOKUM
WX COJIEpP’)KaHMEM B IMOJCTHJIAIOIIMX IMOYBOOOPA3YIONIMX MOPOJaxX (F€OXUMUUYECKH
CHEIUAIN3UPOBAaHHBIC TOPOJbI, AHOMAaJbHBIE U PYJIOHOCHBIC 30HBI), a TaKKe
YKa3bIBa€T HAa BO3MOYKHOCTh NMPUMEHEHUS JUCTAHIIMOHHBIX METOJOB HCCJIEIOBAHUS
PACTUTETBHOCTH KaK IPY MOMCKAX MECTOPOKICHUH MOJIE3HBIX HCKOIMAEMBIX, TaK U JJIs
OIICHKH MacIlITa0OB U CTEIICHH BO3JICUCTBUS HA OKPYKAIOIIYIO CPEY TPOMBIIILIEHHBIX
MPEAIPUATHN.

Ha pucynke 12 noka3zaHo U3BMEHEHHE OTpaXaTeIbHOW CIIOCOOHOCTU BYX BUIOB
COCEH, pPacTyIlMX, B OJIHOM CiIyyae, Ha MOYBaX C CyOKIIapKOBBIMU COAEPKAHUIMHU
momuOaeHa (5—6 r/t) u meau (7-8 r/T), a B APYyroM ciayyae, Ha IO4YBax C SIBHO
aHoMaJIbHbIMU (MonuOnen 225-975 r/t, meapr 500-7700 r/T) Ha ypoBHE WuX
KOHIICHTpAalMi B pyJax WU B 30HAX KOHTPACTHOIO TEXHOTEHHOTO 3arpsi3HEHUs. Y
0alb3aMOBOM  COCHBI, pacTyllled Ha aHOMaJbHBIX I[IOYBAX, OTpaKkaTelbHas
CIIOCOOHOCTh 3HAYMUTENILHO BBINIE, YEM Y JEPEBBEB, PACTYIIMX HAa HOPMAaJbHBIX
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IoYyBax. Y KpacHOM COCHBI TaKXKe€ CYIIECTBEHHO MEHAETCA OTpaKaTelibHas
CIIOCOOHOCTH, HO B BUJUMOM YacTH CIEKTPa OHA BBIIIEC HA aHOMAJBHBIX MMOYBAX, a B
OnvKkHEM HH(paKpacCHOM JHAarna3oHe BhIIIE HA HOPMAJIbHBIX MTOYBAX.

100 MHTepeans anwd BoNH, B KOTOPLIX 06E FPYNNL PBCTEMKWA
PAINAYAKTCA C QOCTOBEPHOCTLH 95%

20 -

A - . ™ i
"IHTEDBANGL! ANWH BONH, B KOTOPLIX 0be r DY ALl DACTEHHR
PAaINMYBOTER € AOCTORBPHOC TR0 D5%
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Pucynok 12 — Pa3jim4us B 0TpakaTeJJbHOH CIIOCOOHOCTH KPAacHOH (a) U 0aJ1b3aMOBOI
(0) cocHBI HAa MOYBAX ¢ HOPMAJIBbHBIM M MOBBIIICHHBIM COJIep:KaHHEM MeTAI0B. ZKupHoi
JIMHHM e 0003HAYEHBbI CIEKTPAJIbHBIE 30HbI, BAsKHbIE JI TUCTAHIIMOHHOTO0 30HAMpoBanus (I,
IV — anomaubnas rpynna; II, III — koHTpOoIbHAs Ipynma)

OTtpaxkaTenbHass CIOCOOHOCTh JIMCThEB CYIIECTBEHHO MEHSETCS C BO3PACTOM.
Moumnonbple THUCThI UMEIOT 0o0Jiee BBHICOKOE OTPaXEHHE B BHUIMMOM JHaNa3oHE, a B
OmxkHEM HH(pakpacHOM Juara3oHe 00Jiee BHICOKOW OTpakaTeIbHOU CIIOCOOHOCTHIO

BBIJICTISIFOTCS 3peible JINCThS (pUCYHOK 13).
XapaktepHble pa3ianuus B KOI(P(UIHUEHTaX CIEKTPOB SIPKOCTEH pacTeHHil Ha
HOPMAJIbHOM M MHUHEpPATM30BAHHONW MOYBE OCOOEHHO BBIACIAIOTCS MPHU OYEBUIHOM

IMPOABJIICHUMU CTAPCHUA, T.C. IIPH ITOKCITCHUU JIUCTHCB.
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Pucynok 13 — Pasinuune B CieKTPaJIbHOI 0TPa:KaTeJbHOM cl1OCOOHOCTH 3pebIx (1) n
MOJI0ABIX (2) JHCThEB

Tak, HarpuMmep, NOBbIIIEHHBIE KOHIEHTpauuu Cu, Zn 1 Mo B HEKOTOPBIX BUIAX
pacTeHui OOHApY’KMBAIOTCS KaK B Hayayue JUCTOOOpa3oBaHUS, TAK U BO BpeMs
IBETEHUs, a aHOMalIbHbIe KoHIleHTpaluu Ni, Pb, Cr, Co, Fe, Al, B u Mn nosBisitorcst
B JIMCTBSIX PACTEHHI TOJBKO HE3aJO0JIT0 N0 MOXKENTeHUs oceHbro. Kpome Toro,
MOTJIONIEHNE METAJUIOB B CEPEIMHE NEPUOAA BETETAlMM TOTO WM HHOIO BHUAA
pPacTEHUI MEHSETCS U B ONIPEICIICHHOE BPEMS MELIAET MOTJIOIICHUIO XKENE3a U IPYTUX
MIATATEJIbHBIX BEIIECTB U3 IMOYBHI.

['eoboTannueckne  aHOMaJIWHM,  BbI3BaHHBIC  TSHKEIBIMH  MeETaJlJIaMH,
JIOKAMU3YIOTCA JaKe Ha OTHOCHUTEIBHO TPYOBIX MO Pa3pelICHHI0 H300paXKEHUIX
MYJIBTHCTIEKTPAIBHOTO cKaHepa Landsat, Ha CHUMKaXx, CACIaHHBIX BECHOU B ampere-
Mae. CrekTpaibHble KaHalbl MHOTO30HAIBHOTO CKaHEpa, CHUMAIOILIETO B BUJIUMOM U
cpenHeM (OTpakKeHHOM ) MH(PpaKpacHOM JHara3oHax (Kak, HalpuMep, yCTaHOBIICHHBIC
JUTSl TEMAaTUYECKOT0 KapTUpoBaHus Ha criyTHUKax Landsat 4 u Landsat 5 (kamepa TM),
UMEIOT JIYYIIME MPEANOCHUTKA I JIOKAJU3alluh CTPECCOBBIX (DUTOIIEHO30B, T.€.
COOOIIIECTB pacTeHUM, HAXOASIINXCSI HA YTHETEHHOM COCTOSIHUH.

Kak yxe omnMmchlBaJIOCh BBIIIE, HU3MEHEHUs TUIMEHTa (XJopodwmia) u
COJICp’)KaHUsl BOALI B JIMCTBE MOTYT BBI3BIBATh 3HAUUTEIIBHBIE W3MEHECHHS €€
CIIEKTPAIILHOTO OTPAKECHHUS.

Kamepa TM mnocrtaBisiia cOOTBETCTBYOIME JNaHHble B kaHanax 3 (0,63-0,69
MkM) 1 5 (0,155-1,75 mxm). K MOMEHTY yCTaHOBKH 3TOM KaMmepbl, KOHEYHO, €Il HE
OBLJIO M3BECTHO, KaKOB (U3MYECKUM W XUMHYCCKHMH MEXaHHM3M BO3JICHCTBUS
METaNIOKOMITJIEKCOB Ha HOpMaJIbHOE pa3BHUTHE pacTeHuil. Ho yxke ObLIO M3BECTHO,
YTO 3€JIeHO-KpacHbIe (C MajbIM COJAEpNKaHUEM XJIOPO(UIIIA) JUCThS Yy PaCTYIIETO
pacTeHHsl O3HAYalT HEIOPa3BUTOCTh WIIM CTAPEHHE, a TAKKE JPYrue IpU3HAKU
0CJIa0JICHUS €T0 KU3HEEATETbHOCTH.

Pacrenus, Haxopsimuecss B HEOJArONMPUATHBIX YCIOBUSX HJIM OOJIbHBIE, YaCTO
UMEIOT 0OJiee MEJIKHE JIMCThS, YeM 3JI0pPOBBIE pacTeHHUs TOro ke Buja. [lodTomy
YMEHBIIIAIOTCS YUCJIO OTPAXKAIOIINX MOBEPXHOCTEHN JMCTBBI M TOJIINHA JTUCTBEHHOTO
nokpoBa. JloGaBuM K 3TOMY, 4YTO MpPU 3aMEJICHHOM pa3BUTHUM PACTCHUU U
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YMEHBIICHUN KOJIMYECTBA JIMCTBEB COKPALIAKOTCA PETUCTPUPYEMBIE CEHCOPOM
TEHEBbIE YYAaCTKH, TAaK KaK YBEJIMYMBAETCS IUIOMIAAb HE IOKPBITBIX JHMCTBOU
MIOBEPXHOCTEN (CTBOJIBI, BETBH, YYACTKH ITOYBBI). ITO T€ MOBEPXHOCTH, KOTOPHIE B
OnmmkHEeM HH(pPaKpacHOM JUana3oHe MMEIOT HAMHOTO MEHBIIYIO OTPa)kaTelIbHYIO
CIIOCOOHOCTB, ueM JIUCTBa. [10TOK sHEprun, OTpaxaronuiics OT TAKUX MOBEPXHOCTEH,
KOJIMYECTBEHHO M KAaYECTBEHHO OTJIMYAETCS OT MOTOKA, OTPAKEHHOI'O 370POBOM H
CUJIBHOM pacTUTEIBHOCTBIO, XOTSI NHTEHCUBHOCTD OTPAKEHUSI OT OT/IEJIbHBIX JIUCTHEB
MOKET Pa3inyaThCsl HE OUYEHb CUIIBHO.

CrekTpajibHble XapaKTEPUCTUKUM MHOTHUX PACTEHHUU H3MEHSIOTCS B TEUYCHHE
nepuojia Beretanuu (pucyHok 14).
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PucyHnok 14 — 3MeHeHNs1 0TPAKATEJIbLHOM CIIOCOOHOCTH PA3JIMYHbIX JlepeBbeB B
TeYeHHe BereTallMOHHOro mepuoaa: 1 — ocuna; 2 — nyd; 3 — 0yk; 4 — cocHa 00ObIKHOBEHHas1; 5 —
COCHA KeJpoBas

JInsg  pa3BUTHS  BO3MOXKHOCTEH  JMCTAHLMOHHOIO  30HAUPOBAHUS  IIPU
KapTUPOBAHUU PACTUTEIBHOCTH HEMAJOBAXXHO, YTO PAa3Iu4usi CHEKTPAIbHBIX
XapaKTePUCTHUK OIpeIeTICHHBIX PACTEHUI B OJIHU CE30HBI rojia 00jee YeTKUE, YeM B
apyrue. OTU BpeMeHa roja Oouibllie MOAXOAST JUIsl CheMOK, YeM JPYTUe, B KOTOpbIE
WHTEHCUBHOCTb OTPAXEHUS PA3IMUYHBIMU BUJAMU PACTCHHI pa3invaeTcsl Malo.

B 1esi0M U3MEHEHUS! CIIEKTPAIbHBIX XapaKTEPUCTUK Yy JINCTBEHHBIX JIEPEBHEB B
BEreTAllMOHHBIA TIEPHUOJ] BbIpAXKEHBI OOJee YETKO, YeM y XBOWHBIX (pUCYHOK 14).
[TocnenHue NOriaoWAaKT COJIHEYHYIO SHEPTUIO B BUAMMOM U OJIMKHEM HH(PpPAKPACHOM
JMana3oHax CUJIbHEE JAPYTUX pacTeHui. (s BUAUMOTO, CBETOBOIO M3IYUYEHHS 3TO
MOTJIONIEHUE COCTaBIISIET 0KOJI0 95 %, a anst uHdpakpacHoro — nmpumepHo 65 %. B
Ipoliecce CTapeHMs JINCTBBI MPOUCXOAAT U3MEHEHUE €€ MUTMEHTAlUN, YMEHbIICHHUE
coJiepKaHus BOJIbl M B KOHEUHOM UTOre pa3pylieHre Mmezopuiia. biaarogaps pacnagy
XJIOPO(UIIOBOTO THUTMEHTA, CHUXKAETCA TMPEXkKAE BCEro IMOTJIOLIEHUE CBETOBOIO
MOTOKA B KPACHOM U OTPaXKEHUE B 3€JICHOM YacTAX crekTpa. B romy0oit uactu ciekTpa
abcopO1us mpoiospKaeTcs 6aaronapsi IpyruM MUrMEeHTaM Jiucta. B pesyibraTe aTux
MPOIIECCOB JIMCTh MPUOOPETAIOT OCEHBIO JKENITHI WM KpacHbIM 1BET. biaromaps
00€3BOKMBAHUIO JIUCTHEB B MPOLECCE CTAPEHUs] M pa3pyLIEHUI0 000JI0YEK KIIETOK
Me30(uIIa BIaXKHOCTD JINCTHEB YMEHBIIIAETCS, U COJTHEYHOE U3ITyUYCHHE B OJMDKHEM
nH(paKpaCHOM JHarna3zoHe OTPAkKACTCs CHUIIbHEE.
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CrnekTpaibHBIE CBOWCTBAa TPYNN KyCTapHUKAa WJIH JEPEBbEB B IIEJIOM
COTOCTaBUMBI CO CIIEKTPaJbHBIMU XapaKTEPUCTHKAMU JINCTBBI TOTO BUJA PacTEHU,
U3 KOTOPOTO COCTOUT 3Ta IpyIila KyCTapHUKOB WK AepeBbeB. Ho ecTh u paznuyus,
T.K. B TPYIINax JI€PEBHEB BIUICT OTPAXKECHUE U HUKHHUX JTHCTHEB.

Bo MHoOrux ciiydasx BepXHHUE JHCTbS PACTHUTEIHLHOTO MOKPOBA (B TOM YHCIIE U
KPOH) IPOMYyCKAaOT OOJIBIIYIO YaCTh MaJalollero NoToka OJMKHEro nH(ppakpacHOro
U3TYyYeHUS] U TOJBKO IOTOM OH OTPAXaeTcid OT HIDKHUX JIUCThEB KpOH. OTa
MPOHUKINAS B HIDKHUAN CIION JIMCTBBI YacTh MH(PPAKPACHOTO MOTOKA M3ITyUEHHUS €IIe
pa3 mpoiieT yepe3 BEpXHUN CIIOHN JTUCTHEB B IMIATPE KPOH M YCUIUT OTPAKATEIHHYIO
CIIOCOOHOCTh PACTUTEIBLHOTO MOKpPOBa B OJIMJKHEM HH(PAKpPACHOM JUANa3oHE I10
CPaBHEHHMIO CO CIEKTPATbHOW SPKOCTHIO €AWHUYHBIX JIMCTHEB TOTO BHUJIA, KPOHBI
KOTOPBIX €ro o0pa3yT. B 3ToMm mpormecce OdYeHb CymecTBEHHAa OTHOCHTEIHHO
BBICOKAsl TIPOHHUIIAEMOCTh JIUCThEB [UJIsI HMH(PPAKPACHOTO W3Iy4YeHHsS. AHAIU3
MaTeMaTHYeCKONM MOJEIN TPOXOXKICHUS IOTOKa COJHEYHOM paauanmuu 4vepes
CIUIOIIHOM pAcCTUTENbHBIM MOKPOB IIOKa3ajl, 4YTO CIEKTPAIbHOE OTPaKEHUE U
IPOHUIIAEMOCTh IOKPOBA MOXXHO paccMaTpuBaTh KaK (PYHKIHMIO OT CyMMapHOM
MOBEPXHOCTU JIUCTHEB, Kod(duimenta adbcopOumu, kKodpPuimeHta paccesHuss u
OTpa)kaTeJIbHOM CIMOCOOHOCTH HIDKENEeXKaIero cyocrpara. OTH KO3(PHUIIUEHTHI
HaXOAATCSI B 3aBUCUMOCTH OT TF€OMETPUHM PACTUTEIBHOIO MOKPOBAa U ONTHYECKUX
CBOICTB €ro JIMCThEB. Y CUIIEHHE OTPAKEHUS OT CIJIOLIHOTO OKPOBA KPOH B OJIMKHEM
UHPpPaAKpPaCHOM JUaNa30He MHOTOKPATHO TMOBTOPSIOUIMMCS OTPAXKCHHEM WU
paccestHueM OT Pa3HO PACTIONIOKEHHBIX U PA3HO OPUEHTUPOBAHHBIX K MIOTOKY YHEPTHH
JUCTHEB YBEIMUYMBAET M 0€3 TOTO CHJIBHOE pa3jNuve B CIEKTPATbHOM OTpPaXKCHHUH
MOTOKA COJTHEYHOW paJralii B BUJUMOM U B OJIMKHEM MH(PPAKPACHOM JHAMa30HaX.
OTUM pa3pelBOM B HHTEHCHUBHOCTH CHEKTPATBHOTO OTPAXKEHHS, T.€. CKAYKOM
CHEKTPAIBHBIX SIPKOCTEH, MOXHO BOCTOJIB30BATHCS IJISl OMpPENEICHHUS W3MEHEHHUU
IUIOTHOCTH MJIM TYCTOTBHl PACTUTEIBHOTO IOKpPOBa M B JIydllleM ciy4ae Jis
ompeeseHNui BUIOBOTO COCTaBa pacTEHUM Ha M300pakeHusx co crmyTHuka Landsat.
CoOTHOIIIEHWE WHTEHCUBHOCTU OTPAKEHUSI PACTUTEIBHBIX COOOLIECTB MEKIY
KaHamaMu 5 U 6 MyJIBTHCIEKTPAIbHOTO CKaHEepa W3MEHSIOTCS B 3aBUCHMOCTH OT
IUIOTHOCTA PACTHTEIBHOCTH. ECIM IUIOTHOCTh pACTCHHW YBEJIMYMBACTCS, TO
MOJTy4aeTCsl yMEHBIIICHHWE CIEeKTpaibHOU sipkocTr B KaHaime 5 (0,6-0,7 MKwm)
BCJICICTBHE CHJIPHOTO TMOTJIONMIEHUS XJOPOPWIIOM M YBEIHMYCHHE OTPaKCHUS
KpoHamH pacTeHuid B kaHaie 6 (0,7-0,8 MKM) HM3-3a CHUJIBHOTIO pacCesHUS B 3TOM
uHTepBaJie AMH BOJNH. [Ipo0iemMa kauecTBEHHON M MPEXKIEe BCETO KOIMYECTBEHHOU
00paOOTKM CHEKTPAIbHBIX JAHHBIX O PACTHUTENIBHBIX COOOIIECTBAX 3aKIIIOUAETCS B
TOM, YTO B3aMMOJCHCTBHE MEXIy MOTOKOM COJHEYHOTO H3IIyYEHHUS U 3apOCIsIMU
KyCTapHHKAa WJIM JIECOM OYeHb CJOXHO. Ha chekTpaibHble XapaKTEepPUCTUKH
OTPaXEHUS PACTUTEIBHOCTBIO, €CIM H3TO CIUIOIIHOM TOKPOB KPOH, BIUSIOT
cienyromue  (akToppl:  OTpakaTrelnbHash  CIOCOOHOCTh W «IIPO3PAYHOCTH
(MpOHMIIAEMOCTh)  OTHENBHBIX JIUCTHEB PACTUTEIBHOTO TOKPOBA;  IMOPSIIOK
pa3MepHOCTH TIOBEPXHOCTH JIUCTHEB, OIICHCHHBIH B IIEIOM B CBS3H C OTHM
B3aMMOJICHCTBHEM; PACIIOJIOKECHHUE JIUCTHEB MO OTHOIICHUIO K OOIIEel MOBEPXHOCTH
PaCTUTENHLHOTO TIOKPOBA U MO0 BEPTHUKAIIN, BJIOJIb CTBOJIOB, JICPEBhEB MII KYCTAPHHUKOB,
CTIOCOOHOCTH U XapaKkTep OTPAKEHUS U MPOIYCKaHHsI TOTOKA U3TyUCHHSI Pa3TMYHBIMU
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4acTsIMU KPOHBI U CTBOJIA; OTPAXKATEJIbHBIE CBOMCTBA ITOJIECKA HA PA3HBIX 110 BBICOTE
YPOBHSIX (KyCTapHUKOBBIE 3apOCIIH, TPABbI, MXH, JUCTBEHHBIN ITOKPOB ITOYBBI, €€ THII,
COCTaB, BJIAXXHOCTb, MOILHOCTb, TOpHBIE MOPOJBl CyOcTpaTa, HaKOHel, oOuias
BJIQYKHOCTh MOBEPXHOCTH NOYBHI); cTosiHUE ConHIA (BBICOTA U a3UMYT, MEHSIOIHECS
B TEUEHHE CYTOK M roJla), a TAK)Ke HAIlpaBJICHUE U BbICOTa CheMKH. Bce atu pakTopsl
MOT'YT U3MEHSTBHCS HE TOJIBKO OT OJJHOI'O paliOHA ChbEMKH K IPYyTrOMY, HO U B IpEeIax
OJIHOTO CHMMKa. Memaer M3y4eHHIO M Kiaccu(pUKaluuu OOBEKTOB MPEXKAE BCETO
CYIIECTBOBAaHWE pa3HbIX BUIOB TEHEH, YTO HAOJIOIaeTcsd AaKe B OJMHAKOBBIX
YCIOBHSIX CHEMKH, & TEM O0Jiee B pa3Hble MEepHO bl HAOM0IeHUH. (ITO OTHOCUTCS U K
a3POKOCMUYECKUM CheMKaM.) Eciu K 3TOMy enie MNPUCOBOKYIHUTh OXHUAAeMbIe
€KETOJIHBIE M3MEHEHHUS CHEKTPAIBbHBIX XAPAKTEPUCTUK PACTUTENBHOTO ITOKPOBA B
NEepUOJl Bererauuu, To, 0e3 BCAKUX COMHEHMM, COCTaBJIEHHME BMJIOBOTO KaTajora
CIIEKTPAJIBHBIX XapPAKTEPUCTUK PACTUTEIBHOCTH WM OTOXKAECCTBIEHHUE TOTO WU
WHOI'O BHJA IO CHEKTPAIBHOMY CHUTHAJy MPEACTABISAET 3HAYUTEIbHBIE TPYIHOCTH.
Benp paxe B pacTeHMAX OJHOIO BHJA MOYKET MEHATHCSA XapakTep MX pPa3sBUTHI U
(U3HOIOrMYECKOTO COCTOSHUSL B 3aBUCHMOCTH OT KJIMMAaTHYECKOH 30HAJIbHOCTU
3eM/Ii ¥ MHUKPOKJIMMAara pPEruoHa, OCOOEHHO €CIM 3THU pa3iuuus OTHOCATCSA K
OCBEILIEHHOCTH COJIHIIEM B TCYECHHUE JIHSI U OTPAXKAIOTCA Ha UX pa3Butuu. 13 Bcero
BBIILIEH3JI0KEHHOTO OIATh MPUXOJAUM K BBIBOAY O IIpeobiafaromiei posin JOKaIbHbIX
(GakTOpOB, TaKuX, KaK IOJIOKEHHE Ha MECTHOCTH M OCBELIEHHOCTb U COBIAJCHUE
IIPU3HAKOB OJJHOTO BHJ1A C MPU3HAKAMHU IPYTUX BUJIOB PACTUTEIIBHOCTH.

Pactenus mnornomarT OrpoMHOE KOJIMYECTBO DJHEPTUM IOTOKA COJHEYHOMN
panuanuy, IpeXkae BCEro B BUIMMOM YacTH CIIEKTPA U U3JIyYarOoT 3HAYUTEIIBHYIO YaCTh
IIOJ[yYEHHOW DSHEPrMM B TEIUIOBOM HH(PaKpaCHOM Juamna3zoHe. IJTOT Mpolece
CIIOCOOCTBYET COXPAHEHUIO DHHEPruM pACTEHUH M MX MPUCIIOCOOJIECHUIO K
V3MEHSAIOIIMMCS YCIOBHUSAM OKPYKAKOLIEH Cpenbl B CYTOYHOM M TOJOBOM IMKJIAX.
Bmecte ¢ TeM nns u3nydeHMsl ¢ IJIMHOW BOJIHBI Oojiee 2 MKM JIMCTBa O0iajgaeT
BBICOKON a0COPOIIMOHHOM CITOCOOHOCTHIO. BO BCSIKOM cilydae B 3TOM CIEKTPaIbHOM
JMarna3oHe TOJIbKO OTHOCUTENIbHO HEOOBIION YacTH MOTOKA COJIHEYHOIO U3ITyYEHHUS
YAAETCS TOCTUYb [IOBEPXHOCTH 3E€MJIH.

Bricokas um3nmyuaTenbHas CIOCOOHOCTH JIMCTHEB B TEIJIOBOM HH(ppaKpacHOM
JMana3oHe IPEACTABIIET UHTEpEC I JUCTAaHLIMOHHOIO 30HAMpoBaHuA. [loaTomy,
JUI TUCTaH-LIMOHHOTI'O 30HIAMPOBAHUS PACTUTENBHOCTH B HH(PaKpacHOM 00J1acTH
UCITIOJIB3YIOTCS AMana3oHbl 3—5,5 MKM U 8—14 MKM, KOTOpbIE COOTBETCTBYIOT OKHAM
IPOMyCKaHUs aTMOC(EPHI.

TemnepaTypHble XapaKTEpPUCTUKH PACTEHUN OMPEIENISIOTCS TJIABHBIM 00pa3oM
TpaHCOUpanuel (BbACIIEHHE HI)KHEM 4YacThl0 JIMCTBEB BOJSHOIO  Iapa).
Tpancrimpanust B CBOIO OYEpEAb OINPEAECIACTCS OTHOLIEHWEM KOPHEBOM 4YacTH K
no0eram, IUIOHIA/IbIO MOBEPXHOCTH U CTPYKTYpPOM JIMCTHEB, @ TAKXKE XapaKTepOM
re0JI0rM4ecKo-ro cyocTpaTa, 0OBOJJHEHHOCTBIO ITOYB U Jp.

CbeMKHU B TEIUIOBOM HH(pAKpaCHOM AMANa30HE NO3BOJIAIOT UAECHTU(PUIMPOBATH
BUJIbI PACTCHUM TOJIBKO B MCKIIOYUTENBHBIX CIydasx, KOrJga HUX pe3ysbTar
KOPpPEKTHUPYETCs KalMOpPOBOYHBIMU JIaHHBIMM pailoHa CBEMKH, T.€. IPOBOJAATCSA
COOTBETCTBYIOIIME CUHXPOHHBIE HA3EMHBIE N3MEPEHHS.
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W Bce ke, eclu UMEKTCS pe3ybTaThl CHHXPOHHONM MHOTO30HAJIBHON ChEMKH B
BUJIUMOM U HMH(paKpacHBIX TUANa3zoHaX, MOKHO MO OTHOCHUTEIbHBIM Pa3InYHsIM B
CHEKTPAIbHBIX SPKOCTSIX OOBEKTOB Pa3IMUUTh 3aJCCEHHbIE U OE3JIECHBIE YYacTKH,
YYaCTKH, 3apOCIINE KyCTaPHUKOM, U T. II.

OcHoBHOM 3a1auen a’3POKOCMHUYECKOTO MOHUTOPHUHIA II0CEBOB
CEJIbCKOXO3SIUCTBEHHBIX KYJIbTYp SIBISETCS WACHTU(UKAIMS BHUIOBOTO COCTaBa U
MOp(}HOo(DU3NOTOTHUECKUX U3MEHEHHUH pa3HbIX TUIIOB PACTUTEIBLHOCTH B arpolieHO3axX.

BaXHBIM 3JI€eMEHTOM pa3BUTUSL COBPEMEHHBIX a’3pPOKOCMHUYECKUX CHCTEM
MOHUTOpPUHIA MNPECTABISAETCS HAJU4Me HA3€MHON CHEeKTpaJbHOW WH(OpManuu o
CE€30HHOM M3MEHEHHMHM COCTOSIHUSI PACTUTEbHOCTH, TMO3BOJIAIONIEH MPOBOAMTH
TOYHYIO BEpUPUKALIHIO PE3YJTbTATOB a3POKOCMUYECKHUX CHEMOK.

3HaHUS O CBSI3U CTPYKTYPbl U COCTOSIHUS PACTUTEILHOCTH € €€ CIEKTPaIbHBIMU
OTpa)kaTeIbHBIMH CIIOCOOHOCTSAMHM JIEKAT B OCHOBE PEUICHUS TEMaTHYECKUX 3ajad
CEJBbCKOT0 X035KcTBA. PelleHne Takux 3a7ad JOCTUTAETCsS MYTEM CHCTEMAaTHYECKUX
HOBTOPHBIX ChEMOK, KOTOPbIE 00ECIIEUNBAIOT HAOMIOACHNUE 32 JUHAMUKON pa3BUTHS
CEIbCKOXO3SMCTBEHHBIX KYyJbTYp B TEUEHHE NEpHOJa Bererauuu lcmnosp3oBaHHE
pa3Muuil B CIEKTPAJIBHBIX SPKOCTSAX Ppa3HbIX THUIIOB PACTUTEIBHOCTH JAET
BO3MOXXHOCTh BBIABJIATh CTEIIEHb WX MOPAXEHUS NaTOr€HaMH, MPOrHO3UPOBATH
YPOXaNHHOCTh U IpyTUe NapamMeTpsbl.

OxcnepuMenTanbhbie onbIThI FO. K. Pocca, H. H. Breiroackoid, U. 1. I'opiikoBoid,
B. I'. KactpoBa u ap. mokaszanu: OTpakaTeJIbHbIE CBONCTBA PACTUTEIBHOIO MOKPOBA
3aBUCAT OT LEJIOro Habopa OMOMETPUYECKMX NapaMmeTpoB, YTO 3aTPyIHSET HX
KOPPEKTHOE  ONpENEJIEHUE M  YCJIOXKHAET CHUCTEMAaTH3alMil0  IMIUPHYECKUX
3aBucuMocTeil. B ux paborax oTMeyaeTrcsi, 4TO NpHU H3YYEHUU CIEKTPaJIbHOU
OTpa)kaTeIbHOU CHOCOOHOCTH PACTUTENBHOIO MOKPOBAa HEOOXOAMMO YUYWUTHIBATH U
CHEKTPATbHYIO OTPAKATENbHYIO CIOCOOHOCTh MOYB, TaK Kak 00a 00beKTa SBISIOTCS
«J1aMOepTOBBIMU paccenBaTessIMu». B nx paboTax Tak k€ OTMEYAaeTCsl, UTO CHEKTP
OTPAXKEHUS PACTUTEIBHOTO TOKPOBA 3aBUCUT OT MACChl HA3EMHOW PAaCTUTEIBLHOCTH Ha
€AUHUILY TTOBEPXHOCTH MOYBBI.

CHnexkTpoMEeTpupOBaHNE YYaCTKOB O3MMOM MIIEHULBI C PAa3IU4YHON BEIHMYHHOM
OroMacchl MoKa3ajo, 4To MPYU OTHOCUTEIHHO HEOOIBIIIOM KOJIMYECTBE 3€JICHON MacChl
KpPUBBIE OTPAKEHUSI CUCTEMBI TOUBA-PACTUTEIBHOCTD UMEIOT TOT K€ XapaKTep, YTO U
KpuBble oOTpaxxeHus mouBbl. [lo Mepe yBenuueHuss Ouomacchl (opma KPHUBBIX
NOCTENEHHO MPUOOPETAET BUJ, XapaKTEPHBIN JIJIS1 3€JIEHOM paCTUTEIbHOCTH.

OTtpakaTeybHbIE XapaKTEPUCTHUKU CUCTEMBI [TOYBA-PACTUTEIBHOCTh 3aBUCAT OT
YCIIOBUN OCBEIIEHUS W HAOMIONEHHUSA, a Takke OT COOTHOIICHHS MEXIY
OCBEILIEHHOCTHIO MPSAMBIM U AU(P(HY3HBIMU COTHEYHBIMU TTOTOKAMHU.

N3yueHne BiIusHUA CTENEHW YBIAKHEHHS [OYB HA  CHEKTPAIbHYIO
OTpaXaTeIbHYI0 CHOCOOHOCTh SIUMEHS TMPOM3BOAMUIOCH Kak B TIIOJEBBIX, Ha
TEPPUTOPHUH KIIFOUEBOTO ydyacTka «lI{oMbIcauia», Tak U B KAMEPAJIbHBIX YCIOBUSX, HA
texHuueckoit 6aze HNUY «MuctutyT npuknaaneix gusndeckux npoodsem um. A. H.
CeBuenko» bBI'Y, B sdacHyro 0e3001auHyro moroay. Tak kak jgabopaTopHBIC
VCCIICOBAHUSI TPOU3BOAWINCH paHbIIE, TO pE3YyJIbTaThl W3MEPEHUN CHUIIBHO
OTJIMYAIOTCS OT PE3yJIbTATOB MOJIEBOTO CIIEKTPOMETPHUPOBAHUSI.
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Kak Mbl BUaMM 13 1a00paTOPHBIX UCCIIEI0OBAHU, CIIEKTpaJIbHAs OTpa)kaTeJIbHas
CIIOCOOHOCTH SIUMEHS, MPOU3PACTAIOIIECTO Ha JEPHOBO-MOA30JIUCTHIX aBTOMOP(HBIX
OYBax B 30HE (POTOCUHTETUUYECKU aKTUBHOM paJialliy Ky/a BbIIIE, YEM y SUMEHS Ha
BPEMEHHO-U30BITOUYHO YBIQXKHEHHBIX U IJI€€BATHIX MMOYBAX (PUCYHOK 15). DTO MOXKHO
OOBSCHUTH TE€M, YTO B MOMEHT OTOOpa oOpa3loB (Hayajao HIOJs) SUYMEHb ObLT B
(deHomornyeckoii (haze KOJOMIEHHS U €T0 CIIEKTpalibHas OTpakaTeabHasi ClIOCOOHOCTh
3aBHCelia OT BIUSHUS BJIQKHOCTH MOJACTUIAEMbIX €ro noyB. Ha BpeMeHHO-M30bITOUHO
YBJIQXKHEHHBIX U TJIEEBATHIX MIOYBAX SYMEHb CO3PEBAJ KyJa AOJbIIE U MEJICHHEE U3-
3a M30BITOYHOTO YBJIAXKHEHHS 3€MHOW MoBepxHOCTH. CieloBaTesbHO, y SYMEHS,
POU3PACTAIONIETO Ha aBTOMOP(MHBIX TMOYBAX, MNPAKTUYECKH TMOJHOCTHIO HCUE3
XJOpOoQUIIT U PpacCTeHUE MPUOOPENTO XapaKTEPHBIM KENThI OTTEHOK. S4meHb,
POU3PACTAIONINI Ha JEPHOBO-NOJ30JUCTHIX BPEMEHHO-U30BITOYHO YBIIAKHEHHbIX
MOoYBax, UMEET XapaKTEPHYIO MOJIOCY MOIJIoeHUs Xjiopodusia B paitone 430450
HM, HO B o6sactu 660—-640 HM oH 3Ty nojocy Tepset. KpuBas crieKTpaibHON SIPKOCTH
SUMEHS1, IPOU3PACTAIOIIEr0 Ha TJIeeBaThIX MOYBaX, UMeeT GopMy, OIM3KYIO K KPUBOM
CIEKTPAJIbHOM SAPKOCTU 3€JEHOM PACTUTENBHOCTH C XapaKTEPHBIMH I10JOCAMHU
MOTJIONICHUS XJIOpoiia B pailoHe KpacHOM M CHUHEW 30HBI criekTpa. B OmmkHei
uH(paKpacHO! 30HE CIEKTpa CIEKTpajibHas OTpa)kaTelbHas CIOCOOHOCTH BBILIE Y
SYMEHS], IPOU3PACTAIONIET0 Ha TJIeeBAaThIX MOYBaX, T.K. OH UMEET 0O0Jee CIOKHYIO
Me30(UIbHYIO CTPYKTYpY, YEM SIUYMEHb, IPOU3PACTAIOLIUN Ha BPEMEHHO-U30bITOYHO
YBJIQXKHEHHBIX U aBTOMOP(HBIX MOYBaX.

| - arToMOp(hHEIE IOYREI
2 - BpeMEeHHO-H30LITOYHO VBIAKHEHHEIE TOYBLI
3 - IIeeBaTkle MOYUBEI

0.5 4

0.4 4

0.3 1

KCH

0.1 1

0.0 +—v—---v-y-—-"—-r-—-av—-iar—v——r—
400 500 600 700 800 900

JInHHa BONTHB, HM

Pucynok 15 — KpuBble crieKTpajJbHOM SIPKOCTH sTYMeHsI B (PeHOJI0rHYecKy 10 a3y
KOJIOLICHHS HA MI0YBAaX Pa3HOM CTENEeHU YBJIAKHEHHUA
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Pe3ynbraThl 1MOJIEBOTO CIEKTPOMETPUPOBAHUS (PUCYHOK 16) HaroT Apyryro
KapTHHY, TaK KaK MCCJIEOBAaHUS MPOBOJMWINCH B KOHIIE HIOJNS U SYMEHBb yXKe ObUT B
cTaauu co3peBaHus. Tak ke B Ja0OPAaTOPHBIX MCCIETOBAHUSAX CIEKTPOMETPHUECKAs
ChEeMKa MPOBOIUIIACH 0€3 yueTa BIAUSHUS aTMOC(EPHI.

[lfpll(lﬂo-lI()_'l'lU,IHL'I'I;Ic‘ rjieesarbie
,:[CpHOBO-l']O;l‘{U.‘lHL‘TbIL’ B[JU.\ICHHO-H’{()LITO‘IHQ YBIAXKHCHHBIC

0,18 — JlepHoBo-no3onucrie aproMophubie

0,10 4

KCsl

0.08 —
0,06 —
0,04 <

0.02 —

0,00 — - T — — T —
400 500 600 700 800 900

JliHHA BOJHBI, HM

Pucynok 16 — Kpusble cieKTpajJbHOM APKOCTH TYMEHs B (peHOJIOTH4YecKyI0 a3y
CO3peBaHUs HA MOYBAX PA3JIUYHOM CTENEeHH YBJIAKHEHUS

C wucnonb30BaHMEM MHOT'O30HAJBHBIX CHHUMKOB Sentinel 2 Ha TeppuUTOpHUIO
KJIIOUEBOIO0 ydacTKa OblLIa TOJIydeHa KapTa HOPMAJIM30BAHHOIO Pa3HOCTHOTO
BeretanronHoro uHjaekca NDVI. Ananu3 n3o0pakeHus, TOUBEHHON KapThl U KapThl
NDVI nokasan, 4To paCTUTENBHOCTh BU3YAIbHO HA KOCMUYECKOM CHUMKE B IIEPUOL
co3peBanust nuddepeHmpyercss HenocTatouHo. OAHAKO KOHTYpbI BETre€TallMOHHBIX
UHJEKCOB co 3HaueHusiMu oT —0.1 no 0.4 coryacyroTcsi ¢ OTAEIbHBIMU KOHTYypamu
SIYMEHS Ha MMOYBAX C PA3JIMYHOM CTEMEHbIO YBIAXKHEHHUS.

Jlnst  aBTOMOp(HBIX TIOYB COOTBETCTBYET BereTanuoHHbI uHAeke —0.1,
BPEMEHHO-U30BITOYHO yBIaKHEHHBIX — (.15 u rneeBatbix — 0.6 (pucyHnok 17).

[Ipy mpoBeAeHUM  CIEKTPOMETPUYECKUX  HU3MEPEHU parnc OblT B
denonornueckoit (daze (opmupoBaHus CTpydkoB. M3mepeHne Ha KaxIOW TOYKE
IPOU3BOAMIIOCH B JIECSITUPA30BOM MOBTOPHOCTH, IJisi JAJbHEHIIEro YCpeIHEHUs
pe3yJabTaTOB U MCKIIOYEHHS BO3MOXHBIX apredaktoB. B pesynbraTe 00paboTKu
U3MEPEHUI ObLIN MOCTPOEHBI KPUBBIE CIIEKTPAIBHON SIPKOCTH (pUCyHOK 18).
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Pucynok 17 — HBCTOKOIIHPOBZIHHO 306pa>1ce}me NDVI

s J1€pPHOBO-II0/I30/IHCTEIE ABTOMOP(HEIE II0YBEI
e J[¢PHOBO-MO/I30THCTHIE BPEMEHHO-H3GBITOTHO YBIAKHEHHBIE TIOTBEI

e J|€PHOBO-TIO30ITHCTHIE [TICEBATEIE OUBEI

0.8 +
0.6 H

0.4 -

KCA, otn. ex.

0.2

0,0 +

! T I T ! T ! T ! T !
400 500 600 700 800 900

JImHHa BOTHEL HM
Pucynok 18 — Kpusble cieKTpajibHOH IPKOCTH parnca B (peHoJIorn4ecKyio ¢asy
(¢opMupoBaHMS CTPYYKOB HA MOYBAX PA3JIMYHON CTENEHN YBJIAKHEHUSA

3HaueHust KodpPuIUeHTa OTpakeHs parca TECHO KOPPEIUPYET CO 3HAUCHHEM
BJIQYKHOCTH MTOYB. W3 KpUBBIX CIEKTPAILHOM SIPKOCTH U CBOJIHOM TaOJIUIIBI BUJTHO, YTO
parc, Mpou3pacTalolMii Ha aBTOMOPQHBIX TOYBAaX, HMEET CIEKTPaJbHYIO
OTpaXkaTeJIbHYI0 CIOCOOHOCTH BBILIE, YEM paric, MPOU3PACTAIOLIUN Ha BPEMEHHO-
M30BITOYHO YBIQXHEHHBIX W TJIEEBATHIX MOYBAaX. HaMMEHBIYI0 CHEKTPATbHYIO
OTpakaTeJIbHYIO0 CIIOCOOHOCTh UMEET Paric, MPOU3PACTAIONINI Ha IJIeeBATHIX MTOYBAX.
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[lo pmaHHBIM MHOro30HaNBHOM cheMku Landsat8 OLI Obuto moisydeHo
[BETOKOJAMPOBAHHOE H300paXKE€HUE HOPMAIM30BAHHOTO BETE€TAIIMOHHOTO HWHJIEKCa
NDVI, wmmoctpupyromiee denonorndeckyo (asy parca. AHanu3 u3o0paxeHus,
IIOYBEHHOU KapTel M KapTel NDVI mokasan, 4To pacTUTENbHOCTh BHU3YaJIbHO Ha
KOCMUYECKOM CHUMKE B mepuoj, (HOPMHUPOBAHHS CTPYYKOB TIPAKTUYECKUA HE
muddepennupyercs. B oTinune OT KOHTYPOB BErETAI[MOHHOTO HMHJIEKCA SYMEHS,
KOHTYPBI parca NpakTUYECKU HE BBIJEISIOTCS.

Ha xocMuueckoM CHHUMKE JIOKOMHOOOpa3Hbie MOHMKEHHUS C ClIaborjieeBaTbIMU
MOYBaMH U300PAKAOTCS CEPhIM TOHOM M300pakeHUs, a TJIeeBaThIe, MPUYPOUCHHBIC K
3aMKHYTBHIM TOHI)KEHUSIM — TEMHO-CEPbIM. OJTO OOBSACHSETCS TEM, 4YTO Ha
MOBBIIIIEHHBIX AJIEMEHTaX peibeda co3peBaHUE CENbCKOXO3IMUCTBEHHBIX KYIBTYP
MPOUCXOJUT paHbIle, YeM Ha I[OHWKEHHBIX C TMEPEYyBIAKHCHHBIMU TMOYBaMHU.
COOTBETCTBEHHO U3MEHSETCS U OKpacKa pPaCTCHUM, YTO B CBOIO OUYEpEb BIUSIET HA UX
CHEKTPaJIbHYI0 OTPAXKATEIBHYIO CIIOCOOHOCTb.

W3meHeHne crieKTpaibHOM OTpa)kaTeIbHON CIIOCOOHOCTH 3€PHOBBIX KYJBTYp H
TOHa n300paxkeHus: B GeHodaszy co3peBaHUs, MO3BOJIAET AeMUPpPUPOBATH MOYBHI B
3aBUCHUMOCTH OT CTETICHU yBIaKHEHUS.

[Tonessie u 1abOpaTOPHBIE CIIEKTPOMETPUIECKHE H3MEPEHUS COTIIACYIOTCS C YHKE
MPOBEICHHBIMUA IO OTOTO MCCJIEIOBAHUSIMH 3apyO€kKHBIX M OTEUYECTBEHHBIX
CHEIUATUCTOB. 3HA4YeHUs KOIPQPUIIMEHTA OTpaXEHUs SUYMEHS M parca TECHO
KOPpEJUPYET CO CTENEHBIO YBJIAXKHEHUS MOYB. BbUIO MOATBEPXKAECHO U TO, UTO
Ja00paTOpPHBIE M3MEPEHHUS MOTYT MIPOBOJMUTCS MJIS HCCIEIOBAHUS CIEKTPaTbHOU
OTpaKaTEIBHOU CITOCOOHOCTH HE TOJILKO MOYB, HO U CEILCKOXO3IMCTBEHHBIX KYJIBTYP.
[IpenmyiiiecTBOM J1a0OPATOPHBIX HU3MEPEHUM SIBISETCS HE3aBUCUMOCTh HX OT
MOTOJIHBIX yCioBUU. Tak *e OHU MeHee TPYJAOEMKH U 3aTpaTHbI, Y€M IOJIEBbIC
MCCIICIOBAHUS.

1.2.6. CnexTpaibHO-0TpaXkaTeIbHbIE CBOMCTBA BOJIHBIX OOBEKTOB

CnekTpanpHble XApAaKTEPUCTUKU BOJABI, TaK JK€, KakK HW CIEKTpPaJbHBIC
XapaKTEpPUCTUKA PACTUTEIBHOCTH M TIOYBBI, HW3MEHSIOTCS C JUIMHOW BOJIHBI, B
COOTBETCTBUH C UMEIOIIMM MECTO B3aMMOJEHCTBUEM SHEPIUH U BEILECTBA.

Yro kacaeTcs NMOBEPXHOCTH BOJABI, TO 37ECh O3TH B3aUMOJCHCTBUS BbI3BAHBI
IPUPOAON CaMOl BOJBL, KPOME TOrO, HA HUX BIIMSIOT Pa3jiu4Msi B COCTOSHUM BOJIBI.
Kaxk n3BecTHO, onpenenuTs BOJHYI0 IOBEPXHOCTh U YCTAHOBUTH IPAaHULIBI MACC BOJIBI
C IOMOIIBI0 JAMCTAaHLIMOHHOIO 30HJIMPOBAHUSA OYEHb JIETKO Ha H300paKEHUSX B
OV KHEM MH(PaKpaCHOM JIMaIla30He AJIMH BOJIH, XOTS HEKOTOPbIE aCIIEKThI COCTOSIHUS
BOJBI JIy4ll€ BCErO ONPEIECISAIOTCA C HCIOJIB30BAaHUEM JAaHHBIX, MOJYYEHHBIX B
BUIMMOM Auama3one. KaprorpadupoBanue pa3MepoB U COCTOSIHHUS CHEXHOTO
IOKpOBa JJIsl JIy4lIero MpeAcKa3aHHus CTOKa IMaKOBOTO CHEra HaWiaydIluM o0pa3oM
MOJKET OBITh BBIIIOJIHEHO B CPEAHEM MH(pPaKpacCHOM JHAara3oHe.

PaccmoTpumM, mpexnae Bcero, ONMKHUN U cpeiHUN MH(GPaKpaCHBIN AHUana3oHbl,
I71€ JaX€ OYEHb TOHKUU CJIOM BOABI (B KUIAKOM COCTOSIHUM) HMMEET HECKOJIBKO
OTYETJIMBBIX CUJIBHBIX IOJIOC ITOTJIOMIECHMS. B €CTECTBEHHBIX YCIOBUAX TIOBEPXHOCTHIO
BOJBI IIOTJIOIIAETCS IOYTH BCS Majarolas SHEeprus B OMMKHEM U CpPEAHEM
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UHQPAKpaCHOM JMana3oHax J[UIMH BOJH, JaX€ €CIM CJIOM BOJAbl HEOOJBILOM.
Bcnienctre Takoro CHIIbHOTO MOTJIOMIEHUS SHEPT U BOJOM B 3TUX JUAIIa30HAX MOXKET
OBITh OTPAXKEHO JIUIIL OYEHb HEOOJBIIOE KOJUYECTBO SHEPTUU. DTO OYEHB BBITOTHO
JUISL AMCTAaHLIMOHHOTO MCCIEA0BaHMUsA, IOATOMY OTpaXkaTellbHas ClIOCOOHOCTH BOJBI B
OTpakaTeJbHOM HH(paKpacHOM JHarna3oHe CHEKTpa YETKO BBIpaKEHAa U ropasfio
HIDKE, YeM OTpa)kaTelbHas CIOCOOHOCTb PACTUTEIBHOCTH WJIM TMOYBHI. YeTkue
pa3nuuus OTpakaTelbHOW CHOCOOHOCTH B HWH(PaKpacHOM JHMana3oHe JIelaroT
BO3MOXXHBIMH ~ TIPOCTYI0  HUJEHTU(MUKAUIO U  KapTorpa@upoBaHHE  BOJHBIX
noBepxHocted. Hanpumep, Ha yepHO-0enbix HH(GpAKpaCHBIX a3pO(POTOCHUMKAX WU
MHOTOCIIEKTPAJIbHBIX CKAHEPHBIX HM300paXEHUSIX B OTPAKATEILHOM HH(ppPaKpacHOM
JMana3oHe CHEKTpa BOJIa YEPHOTO LIBETA U XOPOILO OTIMYAETCA OT OKPYKAIOIIUX €€
pacTuTenbHOCTH M MO4YBbl. CrnenuanucTsl, pabortaromue ¢ JaHHbIMU Jlanjcar,
YTBEPXKJIAIOT, YTO OIPEACIUTh MECTOHAXOXKICHUE JaKE€ OYEHb MAJICHbKUX MPYAOB
win o3ep (Tuionaapio 2— 4 ra) MOXKHO OYEHBb OBICTPO U JIETKO.

Heo0OxonuMo OTMETHUTH, YTO MOYTH BO BCEX CIIy4asX, KOIJIa €CTh pa3iuuus B
COCTOSSHMM BOJbI, MEXIYy CIEKTPAJIBHBIMU XapaKTEPUCTUKAMH, H3MEPEHHBIMU
CUCTEMaMH JUCTAaHLUMOHHOIO 30HAUPOBAaHMS, W JAHHBIMH, OIPEACISIEMBIMU
XapaKTEPUCTUKAMU BOJBI, CYIIECTBYIOT CJIOKHBIE B3aMMOCBs3U. Ecimm HeT
COOTBETCTBYIOIIMX CIPABOYHBIX JAHHBIX, TPYAHO IPABUJIBHO HHTEPIPETUPOBATH
NOJIydEHHBIE C  IIOMOIIBKO  JHWCTAHIMOHHOIO  30HAUPOBAHUS  U3MEPEHMS
OTpa)kaTeIbHOU CIIOCOOHOCTH B TakuX obnactax. OgHaKo HE claeayeT HeAOOEHUBATh
TOT ()aKT, UTO METOJbl JUCTAHIMOHHOTO MCCIEI0BAHUS MOTYT IMPHUHECTH OOJBIIYIO
N0JIb3y TpPU HPOCTOM OOHAPYKEHUU O0JACTe C pa3IuYHbIMH CHEKTPaIbHBIMU
XapaKTEPUCTUKAMU M KOJIMYECTBEHHOM OIPEACICHUH U KapTorpaupoBaHUU TAKUX
oOyacTel, Jake €clid TOYHYIO0 NMPUYHMHY Pa3Iu4uil HEelb3s ONPEACNIUTh TOJBKO W3
U3MEPEHUN CIIEKTPATBHBIX XapaKTEPUCTHK.

Teneps nmaBaiiTe pacCMOTPUM CHEKTPAIbHBIE XapaKTEPUCTHKUA BOJABI B
3aMep3lieM COCTOSIHHMM, T. €. CHera. BO3MOXXHOCTb TMOJNyY4€HHUs JaHHBIX 00
OTpakaTeJbHOW CIIOCOOHOCTH C BBICOTHI MOJIETa CIYTHHUKA MPEJCTaBIIsIa OCOOBIN
UHTEPEC JUIsl TUIPOJIOToB, pa0OTAIOIIMX HaJ IPEICKa3aHUEM CTOKA TAKOBOI'O CHEra BO
MHOTHUX FOpHBIX 00JacTsIX Mupa. To, 4TO CIIyTHUKH MOTYT OBICTPO MOJIy4aTh JaHHBIE
no OOoJBIIMM reorpaguueckuM 00JIaCTSAM M 4Yepe3 OuUeHb KOPOTKHE MPOMEXKYTKH
BPEMEHM, IPEJOCTABISAET BO3MOXKHOCTH, KOTOPBIX paHee He CcyllecTBoBajio. B
OPOLIOM MPEACKA3aHUE CTOKA BBINOJHIOCH C MOMOIIBIO HAa3€MHBIX H3MEPEHHI
[JIyOMHBI U COJEP>KAHMS BOJIbI B TAKOBOM CHET€ JIJIsl MHOTMX ITyHKTOB WJIH ITOJIETOB Ha
HEOOJBIIOM caMoJieTe JJIsi OMpPENEICHUs pa3MepoB OOJACTH CHEXHOTO IOKPOBA.
Opnaxo TorAa He OBLIO IKOHOMUYHOTO M OBICTPOrO METOA I MOJYyYEHHUS! TOUHBIX
OLICHOK 00JIaCTH CHEKHOTO MOKPOBa. JTa 3a7ja4a UACATBbHO PEIIAETCs CITy THUKOBBIMU
cUCTeMaMH cOopa IaHHBIX U METOJaMH MAIIUHHOW 00paboTKH.

B camoM Hauane paboThl CO CITyTHUKOBBIMU JAHHBIMHU CTAJIO SICHO, YTO HAJIEXKHOE
KapTorpadupoBaHie CHETa HEBO3MOXKHO, IOTOMY UTO CIIEKTPAJIbHBIE XapAKTEPUCTUKU
CHEra M OOJAaKOB IOXO0XH. OJTO CXOJACTBO OBLIO OCOOEHHO OYEBHJHBIM IS
uccienoBarenei, padoTaoumx ¢ AaHHbIMHU Jlanacar 1, KOTOpble yCTaHOBMIIM, YTO
CHEKTpaJIbHbIE XapaKTEPUCTUKU 00IaKOB M CHETa HACTOJBKO OJJMHAKOBBI B IMAMA30HE
yyBCTBUTEIbHOCTH JAeTekTopoB Jlanacat 1 (0,5—1,1 MKM), 4TO CHEKTpajgbHO
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OTJIMYHUTH 00JIACTU CHEKHOTO IMTOKPOBA OT 0OJIAKOB HElb3s1. b0 Takke 00HapyKEeHO,
YTO BO MHOTHX CIyd4asX OTpa)kaTelbHas CIOCOOHOCTh KaK CHera, Tak W O0JIaKOB
HACTOJIBKO BBICOKA, YTO JCTEKTOPHI CITyTHUKA HACBHIIAIOTCS;, TAKMM O0pazoM, Jaxe
€CITU Pa3IMuUsl CIIEKTPAIBHBIX XapaKTePUCTUK JEHCTBUTEIBHO CYIIECTBYIOT, X
HEJIb3sI U3MEPUTb.

1.2.7. U3MEHYMBOCTD CIIEKTPATbHBIX KOA(PMHUITUESHTOB IPKOCTH DJICMEHTOB
nanamadTa

N3ydyeHne onTHYECKHX CBOMCTB JaHAmadpTa UMeeT Oojiee YeM MOIyBEKOBYIO
uctoputo. Heo6XoauMocTh AETaabHOTO MCCIEI0BAaHUS ATUX CBOMCTB ObLIa BBI3BaHA
IIUPOKUM pa3ButHeM B 3(0-X rogax Hallero CTOJCTHS padoT mo a’podoToChEeMKeE.
[lepBble ke MOMBITKH AemM(PpupoBaHUsl a3pO(POTOCHUMKOB MPUBENIU K HU3YUEHUIO
OTpaXkaTEeJbHBIX CBOWCTB MNPUPOAHBIX 00bekTOB. IlosTomMmy B pabortax 1o
a’poPoTOoCheMKE TOSBWINCH MNYyOJUKAIMA IO CHEKTPAIbHOW OTpakaTeIbHOM
CIIOCOOHOCTH TPUPOAHBIX OOBEKTOB, CPEIU KOTOPBIX 0OCO00 CIEAyeT OTMETUTH
uccienoanus E.JI. Kpunosa.

WHTepecHO TO, 4TO B pPa3BUTHM ONTHKU JaHAmadTa CYIIECTBEHHAs pOJb
NPUHALIIEKUT acTpoPu3nkaM. B CBA3M ¢ MoMCKaMu KU3HM Ha JPYruX IUIaHETaX, B
4acTHOCTH Ha Mapce, BO3HUKJIA HEOOXOAUMOCTh HCCIIEA0BAHNS ONTHUYECKUX CBOWCTB
pacTeHuii 1 0COOCHHO PACTEHU, JKUBYIIUX B SKCTPEMAJIbHBIX YCIOBUSAX, UTO IPUBEIIO
K POXKACHUIO U PA3BUTHUIO CIIEIUAIBHOIO HAMpPaBJIEHUS — aCTPOOOTaHUKH.

B.B. IllapoHoB BriepBbie cCHOpMYIUPOBAI OCHOBHBIE 3aJa4yM, CTOSIINE IMEpe]
9TON NUCLUILIIMHOM:

1) u3yyeHue ONTHYECKUX CBOMCTB aTMoc(epbl M aHAIU3 YCJIOBUN OCBELICHMS
nanamadra;

2) uccienoBaHue MPOLECCOB B3aMMOJACHCTBUS MOTOKA COJHEYHOW pajidallid C
KOMITOHEeHTaMu Jlanamadra. OgHako, kak npaBuwibHO otMedaeT FO.C. TouenbHUKOB,
aTMoc(epa U MPOUCXOAIINE B HEN ONITUYECKHE SIBJICHNUS JIMILIb B OTPAHUYEHHON Mepe
CBA3aHBl C PACIOJIO)KEHHOW IO HEW MECTHOCTBIO M SBISAETCS NPEAMETOM
CHEIMAIbHON HAyYHOHN AUCUIUIIINHBI, Ha3bIBAEMON aTMOC(EPHON ONITHKOM.

Haubonee neranbHble HCCIEAOBAHNSA ONTHUYECKUX CBOMCTB JaHAmadTa mpoBemn
}O.C. TouenbHHUKOB, KOTOpBIA ONTUKY JaHAmadTa paccMaTpuBaeT KaK y4EHHUE O
B3aMMOJICCTBUM COJHEYHOI'O M3JIy4EHMs] C T€OCHCTEMAMM CYLIM M CUUTAET, YTO B
3ajady 3TOW JWCHUMILIMHBI BXOJAWT H3YYEHHUE ONTHUYECKHUX XAPAKTEPHUCTHUK
KOMIIOHEHTOB U DJJIEMEHTOB JIaHAmadTa W UX JAWHAMUKH, A TaKXKE€ BBISBICHUE
(akTOpOB, BIUSAIOIINX HA 3TH XapaKTEPUCTUKH.

PaccMOTpuM OCHOBHBIE TIOJIOKEHUSI ONTUKH JIaHAIa(Ta B TOM NIOHUMaHUH, KaK
onu npeacrasisaoTes F0.C. TouenbHUKOBY.

Kak wu3BecTHO, OTpa)xaTenbHYI0 CHOCOOHOCTH OOBEKTOB XapaKTepU3yeT
COBOKYITHOCTb HECKOJIBKMX IapaMeTpoB. M3 HUX mpexiae BCero Ciaeayer OTMETHUTH
KOA(PGUIIMEHT TOJHOTO OTpaxeHus, win anboeno. OOBIUHO HCCIeIoBaTENb
HAOMIOAeT JIYYUCTHIM TOTOK, OTPAKEHHBIM B HEKOTOPOM (DPUKCHPOBAHHOM
HAIpaBJICHUU, W 10 HEMY CYAMT O SPKOCTU OOBEKTa, KOTOpas 3aBUCUT OT
OCBEILIEHHOCTH U CIIOCOOHOCTH OTpa)kaTh CBET B JaHHOM HamnpasiieHuu. llocienHss
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XapaKTepU3yeTcsi MOCPEACTBOM KOI(P(ULIMEHTa SAPKOCTH, MPECTABIAIONIET0 COO0i
OTHOIIIEHHE SIPKOCTH OOBEKTa B JAHHOM HAMNpaBICHUH K SIPKOCTU HAEaIbHOU
pacceuBarolield MOBEPXHOCTH, HMeEMEH Kod()PUIMEHT OTpakeHus, paBHBIMI
eIMHULIE, U HaXO/IAIICHCS B TE€X YK€ YCIOBHIX OCBEILICHUS U HAOTIOACHMUS.

Tak kak mpupojHbBIE OOBEKTHI B 00IIEM cilydae 00JadaroT H30HpaTEIbHBIM
NOTJIOIIEHUEM, TO OTPAKEHHOE OT HHUX H3JIYyYEHHE CIHEKTPAIbHO CEJIEKTUBHO.
CHexkTpalbHyI0 OTPaKaTeIbHYI0 CIIOCOOHOCTh OOBEKTOB OIMCHIBAIOT HAOOpOM
KO3 (PUIIMEHTOB CHNEKTPATIbHON SIPKOCTH, KOTOPBIE OMPEAENSIOT W3 OTHOILICHUS
CHEKTpaJbHBIX SPKOCTE OOBEKTa W HJI€abHO PACCEUBAIOIICH MOBEPXHOCTH,
HAXOJISAIIUXCS B OJIMHAKOBBIX YCIOBUSAX OCBEIIECHUS U HAOIIOIEHUS.

[TpupogHO-TeppUTOpHATIbHBIE KOMIUIEKCHI, ClaraéMbleé MHOXECTBOM I'e€OMacc U
UX DJJIEMEHTOB, Pa3IUYHBIX IO pa3mepaMm, (opme, OpPUEHTALMH W ONTUYECKUM
OCOOEHHOCTSIM, HUMEIOT CIIOXKHYIO CTPYKTYpy U TeKcTypy. Ilostomy peanbHO
HaOmoaembie 1BeT U spKocTh [ITK, paBHO Kak U ero onTuyeckue XapakTepUCTUKH,
BCErJa SIBILIFOTCS HEKOTOPBIMM CPEIHMMM BEJIMYMHAMU, CKJIAJIBIBAIOIIMMHUCS U3
COUeTaHMs BeCbMa Pa3HOOOpPa3HBIX 3HAUYEHUN XapaKTEPUCTUK Pa3HOPOJHBIX MEIKUX
JeTaneu.

ITo mepe ynanenust Habo1aTENsI OT 00BEKTA, T.€. 10 MEPE YBEJIIMUECHUSI pa3MEPOB
doToMeTpUpyeMoOl IUIOIIAJIKU, WHTEIPUPYIOTCS ONTHYECKHE XapaKTEpUCTUKU BCe
00JIbILIET0 YKCIIa eTallel MOBEPXHOCTU UCCIIEAYEMOro dJieMeHTa Jlanamadra. B csi3u
c atuM B. B. [llapoHOBBIM ObLIO BBENIEHO MOHSITHE «PePEepPEeHII-TIOBEPXHOCTHY, WU
«IOBEPXHOCTH OTHECEHUs», T. €. IMOBEPXHOCTH, K KOTOPOH YCIOBHO OTHOCAT
(hOTOMETpUYECKHE XapaKTEPUCTUKU. PedepeHI-moBepXHOCTh MPOXOAUT Yepe3
CpEIHUI YPOBEHb BEPUINH JETaJIe HCCEUEHHBIX OOBEKTOB  OTPAaHUYHMBAETCS MOJIEM
3peHus npudopa. PaznuyaroT Tpu nopsjika pepepeHI-noBepXHOCTH: NEPBbINA MOPSIIOK,
COOTBETCTBYIOIIIMA  OTHEIBHBIM  3JEMEHTaM  [eoMacc; BTOPOM  MOPSAOK,
COOTBETCTBYIOIIMI MapueiiaM, U TPETUM NOpsAIoK, KOTOopbld npucyml gamnuu. [pu
XapaKTEPUCTUKE CIEKTPOPOTOMETPUUECKUX IOKa3aTesleld HEeOOXOAUMO YUWTHIBATh
nopsiIOK pedepeHI-TOBEPXHOCTEM.

Meronuka wu3y4eHHs ONTUYECKUX XapaKTepUCTHK JaHamadTa XOpoIlo
paspaborana. Mmeercst cienraiibHasi (OTOMETpUYECKas anmnaparypa, mo3BOJISIoIas
U3yyaTh  CIEKTPAIbHYIO  SPKOCTh  NPUPOAHBIX  oOpasoBanuil.  [loseBoi
CHEKTPOPOTOMETP — OCHOBHOM MPUOOP IIPU MOI0OHBIX UCCIEAOBAHUSIX, U3MEPSIOIINNA
KOA(UIIUEHTHl CIEKTPATbHON SPKOCTH OOBEKTOB B OTAEIBHBIX TOUYKax pabodero
nuanasoHna cnekrpa (400-900 um), co cnekrpanbHbiM pazpemenueM 10-20 am. Kpome
HEro MPUMEHSAIOTCS a’POCIHEKTPOMETPBI, YCTAaHABIMBAEMbIE HAa JIETATEJIbHBIX
anmaparax, Teae(OoTOMETphl, OTIUYAIOIIKECS OT MPEABLAYLINX MPHOOPOB TEM, UTO
APKOCTh PETUCTPUPYETCS HE B OJHOM KaHaJse, a cpa3y K€ B HeCKOJIbKUX. Kpome Toro,
INPUMEHSETCA CIELMAlIbHAsl anmaparypa, YCTaHaBlIMBaeMasi Ha KOCMHYECKHUX
JIeTaTeNbHbBIX amnmnaparax.

C nomoIpl0 METOJUKH CIEKTPO(YOTOMETPUUECKUX HCCIEAOBAHUN MOMXKHO
PEUINTh ClIeTyIOUIUe 3aJa4u:

1. TlomydyeHne ONTUYECKUX XapaKTEPUCTUK OTIEIBHBIX 3JEMEHTOB reomacc,
umMeromux pazmep 0,2—1,5 m.
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2. BpIsBIIEHHE ONTHUYECKUX XAPAKTEPUCTUK DJIEMEHTOB BHYTPEHHEU CTPYKTYPBI
(dauu 1 OIleHKa UX TEOMETPUUYECKUX XapaKTEPUCTHUK.

3. UM3mepeHue ONTHYECKUX XapaKTepUCTHK (auuidi U  BBIABICHUE UX
F€OMETPUYECKUX XapaKTEPUCTHK.

4. KaprorpadpupoBanue nanamadra mo ONTHYECKUM XapaKTEPUCTHKAM.

Bxparue paccMOoTprM — ONTHMYECKHE CBOMCTBA  OTHEIBHBIX TE€OMAacC |
KOMITOHEHTOB, CJIararlonuX JaHamadgT.

[IpuHsATO CUMTAaTh, YTO ONTHYECKHUE CBOMCTBA PACTEHUU OOYCIOBIMBAIOTCS
COCTaBOM IMHUTMEHTOB, COCTABOM M COCTOSIHUEM PACTUTENbHBIX TKaHel, Mopdoiorueit
OTJACJIBHBIX OpPraHOB PACTEHMM, a TAKXKE PACTEHH B ILEJIOM, MX BO3PACTOM U
MIPUHAJIEKHOCTBIO K DKOJIOTUYECKOM TPYIIIIE.

C nmanamadTHO-TeOPU3NUECKUX TO3UIUNA ONTHYECKHE CBOMCTBA PACTECHUM
JIOBOJIbHO TIOJIHO OIHUCHIBAIOTCS CHEKTPAIbHOW OTPa’KaTeIbHOM CIIOCOOHOCTHIO
CJararoluX 3T PaCTEHUs reoMacc.

CrexTpalibHbIE KpUBBIC OTPAKEHHUS U MPOMYCKAaHUS TMOJOOHBI U UMEIOT XOf,
OOpaTHbI MOTJOLIEHUI0. JTO OOBSACHSAETCS TEM, UYTO OTPaXCHUE IMPOUCXOTUT HE
TOJIBKO OT IIOBEPXHOCTHM, HO M OT BHYTPEHHMX CJIOEB JIMCTa. B pesyibrare B
OTPAXKAIOLIEM IOTOKE INPUCYTCTBYET COCTABIIAIOLIASA, MPOILIEAIIAs 4epe3 TOJIIUHY
nucrta. KpuBble CIEKTPAIIBHOM SIPKOCTH MOTYT 3HAYUTEIIBHO OTINYATHCS Y Pa3JIMYHBIX
pacTeHHi ¢ HEOJMHAKOBBIMU BUJIaMU (POTOCUHTE3UPYIOLIUX (pruTomacc.

Penbed oxaspiBaeT cyliecTBeHHOE BiMsiHUE Ha onTtuyeckue cBoictra [1TK. Tak,
O0COOEHHOCTH M300pa)KE€HUs 3JIEMEHTOB TOPHBIX JIaHAWA(TOB HA a3pOPOTOCHUMKAX
ONPEAENSIOTCA HE TOJIBKO UX KO3 PUIIMEHTAMU CIIEKTPAILHON SIPKOCTH, HO TaKXeE U
OPUEHTUPOBAHHOCTHIO CKJIOHOB IO OTHOUIEHHWIO K COJHEYHBIM JIydaM, TaK Kak B
3aBUCHMOCTH OT TOCJIEIHEW HM3MEHSIOTCS YPOBEHb OCBEIICHHOCTH CKIOHOB M €€
CIIEKTPaJIbHBIN COCTAB.

B ontuke nanamadgTa geTanbHO UCCIEAOBAHBI CIIEKTPATBbHBIE XapaKTEPUCTUKH
MIPUPOJHO-TEPPUTOPUAIIBHBIX ~ KOMIUIEKCOB  IOJISIPHOTO, OoopeanbHOTO U
cy000peanbHOTO MOSICOB, a TAKXKE JMHAMUKA ONTUYECKUX XapaKTEPUCTHUK JaHadTa.

1.3. MeToa0510THsI HA3EMHOT'O CIIEKTPOMETPUPOBAHUS

1.3.1. BBegenue B Ha3eMHbI€, BO3YIIHBIE 1 KOCMUYECKHUE METO/IbI
CIIEKTPOMETPUPOBAHUS

OCHOBHOM MyTh M3YyYEHUS CHEKTPAIBHOW OTpa)XaTEIbHOM CIIOCOOHOCTH —
IKCIIEpUMEHTAIbHBIN. CIEeKTpalbHbIE SPKOCTH WU KOI(PPHUIIUEHTH CHEKTPATHHOM
SAPKOCTH M HMHAMKATPHUCHl OTPAXKEHUSI TMOJY4YarOT Ha OCHOBE AaOCOJIOTHBIX WIIU
OTHOCUTEJIBHBIX M3MEPEHUMN, BBIMOJHAEMBIX C TOMOIIBIO (POTOAIEKTPUUECKHUX
CIIEKTPOMETPOB.

[ToMmuMoO U3MEpEeHUs U3ITYUYEHUSI OT UCCIEyEMOTO 00bEKTa HEOOXOIUMO TaKXKe
3apETUCTPUPOBATh U3IYUYEHUE OT ITAJIOHA; MPHU 3TOM OOBEKT U ATAIOH JOJKHBI
HAXOJIUThCA MPU OJIMHAKOBBIX YCIOBHIX OCBEIlICHUs. B KauecTBe 3TamoHa mnpuMeHs 0T
MaTepualibl C XOPOILIO HM3BECTHBIMU M CTAOWJIBHBIMU BO BPEMEHU ONTHYECKUMU
XapaKkTepUCTUKaMHU (TUIICOBbIC IIACTUHKU, MOJIOYHbBIE CTEKIIA).
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CHneKkTpoOMETpUYECKHE U3MEPEHUSA, KOTOPBIE BBINOJIHAKT ¢ TOYHOCThIO 5—10%,
MOTYT OBITH J1a00PaTOPHBIMH, MTOJIEBEIMHU, CAMOJIETHBIMH U KOCMUYECKUMH.

JlaGopaTopHble CHEKTPOMETPUUECKHE H3MEpPEHHs] HEOOJBIIMX [0 pa3Mepy
00pa310B BBINOJIHSIOT Ul BBISIBICHUS 3aBUCUMOCTU OTPaXKaTeJIbHON CIOCOOHOCTH,
HaIlpUMED, TIOYBHI OT COAEPKAHUSA TyMyCa, MEXaHUYECKOT0 COCTaBa, BIIAYKHOCTH U T. 1.

[loneBoe CHEKTPOMETPUPOBAHUE MPOBOAUTCA B  LEISAX  ONPEHCICHHS
CHEKTPATBHBIX KOA(PGUIUEHTOB SIPKOCTH M HUHAMKATPUC OTPAXKEHUSI OTHENIbHBIX
OOBEKTOB M T€OCUCTEM HU3IIUX PAHTOB. B MOJIEBBIX YCIOBUSIX U3Yy4alOT CYyTOUHYIO U
CE30HHYIO JIMHAMHUKY OTpakaTeJIbHONW CIIOCOOHOCTH MPUPOJHBIX 0OBEKTOB, BIUSIHHE
NOTOAHBIX YCIOBUN (IOXIb, BETEp U T.A.) U YCIOBUN HaOmroAeHUs (TOJOXKEHHE
Comnniia, yrojl BU3UPOBAHUS).

ABPOCIIEKTPOMETPUPOBAHUE BBITIOJIHSIETCSI C camoJieTa WA BepToJieTa JUJist
n3y4yeHus 00Jiee KPYIHbBIX U MEHEE OHOPOIHBIX OOBEKTOB — CEIbCKOX035HCTBEHHBIX
noJsieit (yroauii), BOJIOEMOB H T.]I.

[TpuHuunuanbHass  OCOOEHHOCTh ~ KOCMHMUYECKOTO  CHEKTPOMETPHPOBAHUS
3aKJIF0YAETCSA B TOM, YTO CHEKTPOMETP, YCTAHOBJICHHBI HA KOCMUYECKOM aIllapare,
pPEruCTpUpPYET CYMMapHOE U3JIyYeHHUE 3eMHOW MOBEPXHOCTH U aTMochepsl. [ToaTomy
OJTHOM M3 33J1a4 KOCMHUYECKOT0 CIIEKTPOMETPUPOBAHUS SABIISECTCA W3YUYEHUE BIUSHUSA
aTMoc(epbl Ha ONITHYECKUE XapaKTEPUCTUKH 3EMHBIX 00BEKTOB.

[Ipy DpakTUYECKOM MCIHOJIB30BAaHUU PE3YJBTATOB  CIIEKTPOMETPUPOBAHMUS
HEO0OXOJMMO YUYUTBIBaTh, YTO OTpa)kaTelbHasi CIOCOOHOCTh, HAPUMEP OTIAEIBHOIO
JIPEBECHOTO JIUCTa (J1abopaTOpHbIE H3MEPEHHMS), OTIIMYACTCS OT OTpa)kaTelbHOU
CIIOCOOHOCTH JiepeBa (Ha3eMHBbIE HW3MEPEHHUs), a OHa, B CBOI ouepelb, — OT
OTpa)kaTeIbHOU CIIOCOOHOCTH y4YacTKa Jieca (CaMOJIETHbIE U3MEPEHHMSI) WU JIECHOTO
MaccuBa (KOCMHUYECKHE U3MEPEHU).

Takke B KaueCTBE ATAJIOHHBIX MOBEPXHOCTEH OOBIYHO MCHOJIB3YIOTCS SKpaHBI,
MOKPBITHIE OKHCBIO MarHusi WiM cyibdarom Oapus, rurc, OaputoBas Oymara,
MOJIOYHO€ WJIM MaToBO€ CTekJo u T.h. Hanbonee GAM3KUM 1O CBOMM ONTUYECKUM
CBOMCTBaM K MJI€aJIbHOM OPTOTPOITHOM MOBEPXHOCTHU SBIISIETCS] MMOKPHITHE U3 OKHCH
marausi (MgQO), HaHeceHHOe Ha TUIACTMHY M3 CBETJIOIO Marepuaia MOoCpeACTBOM
cxuranus yuctoro Mg. OnHako CclOXKHasi TEXHOJIOTHs, TJIOXHME MEXaHUYECKHe
CBOMCTBa H T.I. OOYCIOBWJIM MPUMEHEHHUE TAKOrO THUIA HKPAHOB TOJIKO B
71a00paTOPHBIX YCIOBUSIX.

3HaueHus: KO3PPUIMEHTOB CIEKTPAIBHOMN SIPKOCTH AJISl PA3IUYHBIX AJTUH BOJH
peACTaBIAIOT B (opme Tpaduka — KpPUBOM CHEKTpabHOW spkocTh. Kakmomy
00BEKTY COOTBETCTBYET CBOM COOCTBEHHBIN «CIEKTPAIbHBIN 00pa3y», AJs MOIy4eHUs
KOTOPOT'O HY>KHO IIPOBECTH OYEHb TOYHBIE U3MEPEHHUS OTpa)KaTeIbHOW pagualuu B
Pa3IMYHBIX YaCTAX CIIEKTPa AJIEKTPOMATHUTHBIX KOJICOAHU.

COBOKYNMHOCTh ~ KOO((PUIIMEHTOB  WHTETPAJbHOM  SIPKOCTH MO  Pa3HbIM
HaIpaBjeHUsIM H300paxaroT Trpaduyuecku B BUJE TMOJSPHOW JAMArpaMMbl —
UHIUKATPUCHI OTPAKECHHUS.

1.3.2. Cneunduka Ha3eMHBIX HAOJIIOACHUHN 32 CIIEKTPAIbHBIMU
xapakrepuctukamu [ITK
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Ha «HazeMHOM» ypOBHE NMPOBOJIUTCS BBIOOP M ONMCAHME TECTOBBIX OOBEKTOB
CHEKTPOMETPUPOBAHUS C YIETOM OCOOEHHOCTEN TPAEKTOPHH CUCTEMBI KOCMUYECKOTO
0a3upoBaHus, AN KOTOPOM IJIAHUPYETCS] MPOBEACHHUE JIETHBIX KanuOpoBok. Jljis
OPOTSKEHHBIX 3aIVIAHUPOBAHHBIX K MHOTOYPOBHEBOM CHEMKE KalTMOPOBOUHBIX
IUIOMIAIOK  (TECTOBBIX ~ OOBEKTOB) MOJAPOOHO  OmHUChIBaeTcs  JaHAmadTHas,
reoMopdororuueckasi CTpyKTypa, a TakKe MPOLEHTHBIM COCTaB MPoU3pacTarolleil Ha
HEll pacTUTENbHOCTH W Mpoure O0COOEHHOCTH. OmpenenstoTcs TOYKH H3MEpEHU,
KOJIMYECTBO U PACITIONIOXKEHHE KOTOPBIX yCTaHABIUBAETCS HMCXOMS W3 BHU3YyalbHOU
OIIEHKH CTETEHU OJIHOPOJHOCTH OOBEKTa (4eM OTHOPOJHEE OOBEKT, TEM MEHBIIE
MOJKET OBITh KOJJMYECTBO TECTOBBIX YYACTKOB Ha HEM). Jlanee mpoBOAUTCS U3MEpPEHHE
CHEKTPAIBHBIX OTPAKATEIBHBIX XaAPAKTEPUCTUK B COOTBETCTBHH C METOJMKAMH,
pa3paboTaHHBIMU JJIs TIOJIEBBIX M3MepeHui. Takke Ha HA3eMHOM YPOBHE 3a4acTyIO
OTOMparoTCs 00pasibl MaTEPHUAIOB, PACIONOKEHHBIX B TECTOBBIX oOyacTsXx. Takas
npoueaypa MOXeT ObITh HeoOXOoJuMa B Clydyae, €CJId IOTOJIHbIE YCIIOBUS WU
OCOOCHHOCTHM MECTHOCTH HE TIO3BOJISIIOT TMPOBECTH KAueCTBEHHBbIE W3MEPEHMS.
OO0pa3irel, mocie uX 0TOOPa B TECTOBBIX YYaCTKAX, TOCTABIISIIOTCS B TaO0OPATOPHUIO, TIE
OPOBOAUTCA UX  CIHEKTPOMETPUYECKOE  MCCIEAOBAHME C  HCIOJIb30BaHUEM
71a00paTOPHBIX CHEKTPOMETPUUECKUX YCTAHOBOK MJIM TOHMO(OTOMETPOB.

OCHOBHBIM, B JaHHOM CJly4yae, SBJSETCS METOJ KIIOYEBBIX YUYacCTKOB.
CymectBytonie B NPUPOAE TECHbIE B3aMMOCBA3M MEXIY  pPa3IMYHBIMU
KOMITIOHEHTaMu Jianamadra (penbed, moyBa, pacTUTEIBHOCTh U JAp.) MOTYT OBIThH
BBISIBJICHBI M 3a(MKCHPOBAHBl HAa OTAECIHPHOM KOHKPETHOM YydYacTKe JaHamadra,
paccMaTpruBaeMOM B Ka4€CTBE KIIFOUEBOTO.

[Ton kIIOYEBHIM YYacTKOM CIEAyeT MOHMMAaTh OTPAHMYEHHBIA MO pazMepam
Y4aCTOK TEPPUTOPUHU, OTPAKAIOIIMIA OCHOBHOE pazHOOOpazve M 3aKOHOMEPHOCTH
dbopMUpPOBaHUS TOYBEHHO-PACTUTEILHOTO TOKPOBAa B TpEIeNiaXx OIpeleIeHHOTO
Ja”awadTa UM paiioHa UCCIIeI0BaHUsI.

[Tpu BBIOOpE KIIIOUEBBIX YYAaCTKOB HEOOXOJUMO YUYUTHIBATH THUII JaHAIIAQTA,
OCOOEHHOCTH TeoMOp(OJIOTUH, PACTUTENBHOIO IOKPOBAa, €ro pacnaxaHHOCTb,
pazHooOpasue MOYBOOOpPA3yoIIMX M MHOACTHIAIMX nopon u Ap. KomuuectBo
KJIIOYEBBIX YYaCTKOB B IIpe/eaX OAHOro JaHAmadTa 3aBUCUT OT XapakTepa peiibeda
U pa3HooOpa3usi NOYBEHHO-PACTUTEIBHOIO MOKpoBa. Ilnomans 01HOTO KIH04YEBOrO
ydacTka MpU KpynHoMacmTaOHOM KapTorpadupoBaHun oObldHO Kojedsercss ot 100
10 300 rextapoB. Kaknaplil KIIO4eBOW y4YacTOK JOJDKEH UMETh reorpaduiecKyro
MPUBSI3KY.

MeTon KJIIOYEBBIX YYacTKOB HCIOJIb3yeTcss HauOosiee 3(PGEKTUBHO TpHU
KPYITHOMAacIITa0HOM ¥ CpeIHEMAacHITadHOM KapTorpaupoBaHUM  IOYBEHHO-
pPacTUTEIHLHOTO MOKPOBA.

1.3.3. [loneBbie HaOMOAEHUS 32 OMOPUZUUECKIMU U CIIEKTPAIbHBIMU
XapaKTEPUCTUKAMU arpOIKOCUCTEM

Ce30HHBIE HW3MEHEHMS] Ha MOBEPXHOCTHM 3€MJIM MPOSIBISIIOTCA B BHUJE
3aKOHOMEPHO YEpPEAYIOLIMXCS CE30HHBIX SIBJICHUM Npupoasl. Kaxxmon teppuropum
CBOMCTBEHHBI CBOM CE€30HHBIE SIBJICHUS U CBOM KAJICHIAPHBIE CPOKU UX HACTYIUICHHUS.
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[To rogam 311 cpoKK HEMOCTOSIHHBI. OOIIEU3BECTHBI OHITHS «PAHHSSD) U KIIO3IHSISN»
BECHA, «PaHHSIS» U IO3IHAS» OCeHb. ExkeromHeie xoneOaHusi CPOKOB HACTYIUICHUS
CE30HHBIX SBJICHUM MPUPOJIbI HEPEIKO 3HAYUTEIHHBI.

Cucrema 3HaHHUI O CE30HHBIX SBJICHUIX MPUPOJIBI O CPOKAX MX HACTYIUICHUS U
IpUYUHAX, OTPEACIISIONIUX 3T CPOKH, Ha3bIBaeTCA (DEHOIOTHEH.

Omnpenenenuit ¢penonoruit MHoro. OHO U3 Haubojee pa3BEPHYTHIX OBLIO JTaHO
U3BECTHBIM coBeTckuM (penonorom A.U. Pynenko 1957 r na nepsom Bcecoroznom
(eHOIOTHYECKOM COBEIIaHUH, MPOXOoauBIIeM B JIeHHHTpane: «peHoIoTusl — HayKa,
U3y4Yarlnas 3aKOHOMEPHOCTH CE30HHOTO Pa3BUTHS PACTUTEIHHOTO U JKUBOTHOTO
MUpa, a TaKKe SBICHUA HEOPraHWYEeCKOW TMPHUPOABl, B HX B3aUMOCBI3U U
B3aUMOJICHCTBUI.

OnHako Ha COBpEeMEHHOM ATane OypHoH nuddepeHnrany 1 UHTerpauuy HayK
dbeHonorus, ¢ OJHOM CTOPOHBI, IPOOUTCS HAa YacTH, KOTOpPbIC JIOTUUYHEH CUUTATH
paznenamMu JIpyrux (QyHIaMEHTaIbHBIX HAyK €CTECTBEHHOTO IHKIA: (HEHOIOTHUs
pactenuii (6oraHuka), (HEHOJOTHS >KUBOTHBIX (300JI0THS), CE30HHBIC W3MEHEHUS
TUAPOJIOTUYECKUX U METEOPOJIOTHUECKHUX MPOIECCOB (TUAPOIIOTHSI METEOPOJIOTHS) U
T.4. C Apyroil cTOpoHbl, 3aMETHbI TEHACHLUUU OTHECTH (PEHOJOTHI0 K (U3UYECKOM
reorpaduu onpeesss e€ Kak yueHHue 0 Ce30HHOM TMHAMUKY JTaHAMA(TOB, OTpaxaas
TaKUM 00pa3oM OT MPUTSA3AHUS BCEX OCTaIbHBIX HAayK. [Ipu ToM U ApyroMm mojaxomax
dbeHooTHs HEe MMEET COOCTBEHHOr0 OOBEKTa M3YUCHHMS, a CTajo OBbITh, HE MOXKET
NPETEeHI0BATh Ha HAYYHYIO CAMOCTOSTEITLHOCTD

L[y ce30HHOTO pa3BUTHSI pACTEHUI COCTOUT M3 3aKOHOMEPHO CMEHSIOIIUX IPYT
Ipyra MOPQOJOTHIECKH Pa3NIUYHBIX 3TanoB. Kaxaplil U3 TaKuX 3TaroB Ha3bIBACTCS
CE30HHOM, WK (PEeHOTOTHYECKOM, (pa3oil pa3BuTua. Cuctemsl peHosornueckux (a3 B
3aBHCHUMOCTH OT TIOCTAaBJICHHOW 3afaud pa3paboTaHbl C Pa3IMYHOM CTEMEHBIO
JTPOOHOCTH.

[Ipu dheHonornyeckux HaAOMIOACHUSIX HA/l T€OCUCTEMAMU UCTIOIb3YETCSI OOBIYHO
ClelyIolas, OTHOCUTEIBHO TIpocTas cuctemMa ¢urodpeHonornyeckux das,
HaOJI0IaeMbIX Y HauOoJIee 3aMETHBIX MIPEICTaBUTENIe MECTHON PACTUTEIbHOCTH:

1) Hayayo BECEHHETO COKOJBIM)XKEHHUs (HAOIIOdaeTcs y KICHOB, O0epés,
BUHOTPAJA);

2) BcxoAbl (OJTHOJIETHUX BUJIOB, B YACTHOCTHU CEJIBCKOXO3SMCTBEHHBIX KYJIBTYD);

3) Hayayo pacimycKaHHs MOYEK;

4) Hauano 0OJMCTBEHHUS,

5) Havano U KOHEIl [[BETCHUSI;

6) Hayaso0 CO3pEBaAHUS IIJI0JIOB;

7) Hauaso pacCEeMBaHUS IIJI0JIOB UIIA CEMSIH;

8) Haua’so OCEHHEro OTMHUPAHUS JIMCTHEB (Y JIUCTOMAIHBIX M JIETHE3EIEHBIX
pacTeHuil);

9) Hayano OCEeHHEero JIMCTOMNAa;

10) nosHOE OCEHHEE paclBEYUBAHUE JTUCTHEB;

11) koner McTomnanaa.

Hepeako >xenaTenbHa OIEHKA WHTEHCUBHOCTU IBETCHUS U ypOXKas CEeMsH U
1070B. TOYHBIE KOMMYECTBEHHBIC METO bl YUETa MHTCHCUBHOCTH IIBETCHUS U ypOKast
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CeMSH M IUIOJIOB M3JaralmTcsi B CHEUAIbHBIX pyKoBoacTBax. Jlus oOmei
IJIA30MEPHOM OLIEHKH ypoxkas pekoMmenayercs mkana Kanepa-Oopmososa.

0 — 3penbIX MIOA0B HE BCTPEYAETCS COBEPILIEHHO;

] — HEMHOTOYMCIIEHHBIE IIJT0/Ibl HA PEJKUX PACTEHUAX; OTPOMHAsA YaCTh PACTEHHIM

JAaHHOTO BUJa 0€3 MJI0/I0B WK 0€3 3pelibIX MI0A0B;

2 — cnaOblif ypokail IUIOAOB HEOONBIIMMHU Yy4YacTKaMH; Ha OOJBIINHCTBE
pacTeHui JAaHHOTO BUJAA HET IIJIOJI0B BOBCE WM OHU HE J03DPEIIH;

3 — XopoIiuii yposkai mi1o0B Ha HEOOJBIINX y4acTKaX; OOJBITUHCTBO PACTEHUM

CO cJ1a0bIM ypOKaeM; UMEIOTCSl 3HaUYUTEIbHbIE HEYPOKaHbIE IO/,

4 — xopowui ypoxail IJIOJI0B Ha MHOTHX Yy4yacTKax; cJlabo YpOKalHBIX U
HEYPOXKalHbIX IUIOLAeH HEMHOIO;

5 — oOMJIBHBIN yposKai MJI0JJ0B HA MHOTHX YYaCTKaX; HA OCTAJIbHBIX YYacTKax —

ypOKail CpETHUI; HEYPOKANHBIE TIOIIAIA PEIKH.

AHaJOTMYHBIM IyTEeM MOXET OBITh COCTaBJI€Ha M IIKala WHTECHCHUBHOCTHU
LBETCHUS.

K Ce30HHBIM SBIEHUSM paCTUTEIBHOTO MHpA OTHOCATCS TAaKXKE CIydau
HOBPEXACHUS WU THOENN TeX UM UHBIX BUIOB PACTEHUN OT BPEJHBIX BO3ACHCTBUIA
OT BECEHHUX M OCEHHUX 3aMOPO3KOB, OT 3aCyXH, OT Iapa3uTapHbIX 3a00J€BaHUN WIH
YKUBOTHBIX-BPEINUTEIICH.

NHaukatopaMu CUJIBI OCEHHMX 3aMOPO3KOB CIIY’KaT CEIbCKOXO35HCTBEHHBIE
KyJbTYpbI: KapTo(esib, TOMUAOPHI, OTYpIbl, HA IOre — XJIOMYATHUK, KJICIIEBUHA, A
TaK)K€ U JIEKOPATUBHBIE BUJbL: T€OPTUHBI, Waiden OnecTaumii, 6apxarupl, Ha Ore —
KaHHBL. J[7 KaXIoro BuJa OTMEYAIOTCS MEPBbIE MOBPEXKACHHUS W MOJHAs TUOENb
pacTeHui JaHHOTO BUAA OT 3aMOPO3KOB.

JUIsi HU3MIMX CHIOPOBBIX MPU T€OCHCTEMHBIX (PEHOJOTMYECKUX HAOIIOJEHUAX
OTMEYAIOTCSl CE30HHBIE SIBJICHUSI HanOoJiee MUPOKO PaCpOCTPAHEHHBIX U UMEIOIIUX
OPOMBICIIOBOE 3HAUEHUE NUIAMNOYHBIX TIpuboB (Oenblii Tpub, MOJOCUHOBUK,
o10epe30BUK, MACICHOK, BOJHYIKA, IPY3/b, OTICHOK OCEHHUI): MOSBJICHHUE MEPBbIX
€MHUYHBIX I'pUOOB; Hauajo0 MPOMBICIOBOr0O cOopa (MpU HAIUYUHU HECKOJIBKUX CJIOEB
3a CE30H HACTYIUICHUsI KayKIOTO U3 HUX OTMEYAETCs OTAEIIBHO); KOHEL] IPOMBICIOBOTO
coopa. PasButme rpubOB, MApPA3UTUPYIOLIMX HA  BBICIIMX  PACTEHMSIX
(My4YHHCTOPOCHBIX, pPKABUMHHBIX, TOJJOBHEBBIX U T. II.), OTMEUYAETCS B TEX CIyYasX,
KOI'/Ia OHU NOSIBJISIOTCS HA TOPAKEHHON PACTUTEIIBHOCTH.

1.3.3. Meroauka Ha3€MHOTO ITOJIEBOIO CIIEKTPOMETPUPOBAHUS ArPOIKOCUCTEM.
N3ydyenne paCTUTEILHOCTH arpO3KOCUCTEM HA OCHOBE MAaTEPUAIIOB TUCTAHIUOHHOTO
30HAMpOoBaHUs. DaKTOPHI, BIUSAIOIME HA TOYHOCTh M JIOCTOBEPHOCTH Ha3€MHOTO
CHEKTPOMETPUPOBAHUS

Ha Benuunnbl ko3¢ puiirenTa crekTpanbHON SPKOCTH PACTUTENBHBIX COOOIECTB
IOMHMO TJIaBHOTO (pakTopa — (a3pl BereTanuu U (PU3UOJOTHUYECKHX (HAKTOPOB
OKa3bIBAIOT BIMSHUE CIIEIYIONINE CTPYKTYpHbIE (COOCTBEHHBIE) M BHEIIHUE (PAKTOPHI.

1) BenuunHa NPOEKTUBHOIO MOKPBITUS PACTUTEIBHOCTBIO IOJACTHIIAOIIECH
MOBEPXHOCTH, BhIpakaeMasi B OTHOCUTENBHBIX €MHHIIAX WIN B MPOLIEHTAX.
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2) OrtHocuTenbHAsE BEIUMYMHA IUIOIIAJM DJeMeHTa JaHamwadTa, 3aHITON
PACTEHUSIMU KaXKJIOTO U3 BUJIOB, HAXOIALIMXCS B IPeiesaX JTaHHOTO AJIEMEHTA.

3) Apxurekrtypa pacteHuil (BbicOoTa, (opMa KpOHBI, OPHCHTAIHS JIMCTHEB
MBETBEI, pacnpeiesieHre o spycaM B PaCTEHUU JINCThEB Pa3HOU OKPACKH H JIp.)

4) YcnoBus HaOMIIOIEHUS — YTOJI CKaHUpOBaHUs U a3uMyT CoJHIIa.

5) Beicota ConHIia HaJt TOPU30HTOM.

6) COOTHOIIIEHHUE PACCESTHHOM U NPSIMOY paJvaluu.

7) Meteoponoruueckue ¢hakTopbl — BETEp, Biara, TemMieparypa.

8) YTiibl oS 3peHUsl U3MEPUTENILHOM anmnaparyphl.

9) OwueBugHo, uTO TmTepBble Tpu (akTOpa SBIAIOTCS BHYTPEHHUMHU
(CTPYKTYpHBIMH), & OCTATIbHBIC TISATH — BHEITHUMH.

Buemnue Qaktoper 5 u 6 B3auMOCBsI3aHBL. YTJIOBOE paclpeeieHue
MHTEHCUBHOCTHU paJiMallii, OTPaXKaeMOU paCTUTEIbHBIM IMOKPOBOM, 3aBUCUT OT BCEX
MEPEUUCICHHBIX COOCTBEHHBIX U BHEITHUX (PAKTOPOB.

C TOukM 3peHus pelleHHs 3a7ady 10 MOJAEIUPOBAHUIO YCIOBHHM pabOThI
anmapatypsl /I33, pacuera ee TaKTUKO-TEXHHYECKUX XapaKTEPUCTHK, a TaKKe
OTpe/ieNICeHUs] KOHTPACTOB MEXKIY Pa3IMYHbIMH 3J€MEHTaMM JaHAmadTa Kaxaoe u3
COCTOSIHMI JAHHOTO PACTUTEIBHOIO COOOIIECTBA MOKET pACCMAaTPUBATHCS KaK 00 bEKT
pacniozHaBanusi. Ero omucanue ¢yukuueit RA=f(A) B mepByto odepens 3aBUCUT OT
(deHonmornyeckoil ¢aszpl U CTPYKTYpbl pacTUTEIbHOro mokpoBa. [lon BiusHuEM
BHEIIHUX (DAKTOPOB OTHOILIEHHE MAKCUMAJIbHBIX 1 MUHUMAJIbHO BO3MOKHBIX BEJTMYHH
CK4l noceBoB B Hagupe pocrturaet 1,52 pas.

VY pacTuTenbHBIX COOOIIECTB CE30HHBIE BapHallMK KO3 PUIIMEHTa CIIEKTPATbHON
SAPKOCTU TPOSBIIAIOTCS MEHEE PEe3KO, YeM BapHaluu KO3(P(UIHEHTAa CHEKTPaJIbHOU
SAPKOCTU OTHAEIBHBIX JUCTHEB. DTO BBI3BAHO COBMECTHBIM BIUSHUEM KO3(puuueHTa
CHEKTPAJIIBHOW SAPKOCTH TMOYB, TEHEW PACTEHHM, PAa3HOPOAHBIMU ONTHYECKHUMHU H
CTPYKTYpPHBIMH CBOMCTBAMHU PACTEHUM, BXOASIIUX B COOOIIECTBO. Y pa3HbIX paCTCHUN
KayecTBO OJMHAKOBBIE M3MEHEHHs KO3((UIMEHTa CHEKTPATBbHOM SIPKOCTH MOTYT
OBITh CIIBUHYTHI IO (pa3e UX MOSBIICHUS.

[Tpu M3MEHEeHUM yIiI0B CKAHUPOBAHUS Y3KOYTOJIBHOM anmnaparypbl HaOMIOIeHUS
U a3UMYTaJIbHBIX YIJIOB U3MEHSIOTCS KaK BEJIMYMHA IIPOEKTUBHOTO MOKPHITUS B 110JI€
3pEeHUs anmnaparyphbl, TaK U YCIOBHsI OCBEILLEHUS HA0JI0JaeMbIX pacTeHuil. B nanHOM
cillyyae, Kak M IpH HaAOJIOJECHUU BCIIAXaHHOW IOYBBI, MaKCUMaJbHAasl SPKOCTb
pPETHCTPUPYETCS NIPU BU3UPOBAHUU B HANPABICHUH, COBIAAAIOIIEM C HAIlPaBICHUEM
nagaomux gydeit: npu ¢ =180°, y~=180°. Ilpu sToM B mose 3peHus mnpudopa
MOMAAI0T JIMCThsl WJIM TMOOETH, OCBEIIaeMble MPSIMBIM COJHEYHBIM CBETOM. U,
Ha000poT, npu HaOmoaenuu npotus ConHua, npu ¢ = 0, B moje 3peHus mnpudopa
NONaJA0T NPEUMYLIECTBEHHO 3aT€HEHHBIE YaCTH PACTEHUM.

1.4. Tlocto6paboTKa pe3ynbTaTOB MOJIEBOTO CIEKTPOMETPUPOBAHUS

1.4.1. IloagroToBKa JaHHBIX K KOMIIBIOTEPHOMY aHaiau3y. [loaroroBka HCXOqHBIX
JaHHBIX JIJIs1 POTOMETPUUECKUX PACUETOB

BrruncieHue MCKOMBIX (bOTOMeTpI/I‘-IeCKI/IX BCIIMYUH MOKCT IIPOU3BOAUTBHCA C
MMOMOOIbKO  MHUKPOKAJIBKYJIATOPOB, YHHBCPCAJIBHBIX WKW CICHUAIIM3UPOBAHHBIX
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AJIEKTPOHHO-BBIUMCIUTENBHBIX ~ MallMH. Bo  Bcex ciyyasx  CyHIECTBEHHOM
O0COOEHHOCTBIO pemieHuss (POTOMETPUYECKHX 3ajad 1o MaTepuajiaM KOCMHYECKOM
(hOTOCHEMKH SIBISETCS HEOOXOIMMOCTh TIOJITOTOBKU 3HAYUTEIIHHOTO YMCIIA UCXOTHBIX
BEJTUYHH.

1.4.2. TTapameTpsl 60pTOBOI1 cheMOUHOI anmapaTypsl. [lapamerpsl,
XapaKTEPHU3YIOLIUE YCIOBUS ChEMKH

dakTrueckue 3HaYCHHs TapaMeTpoB (poToanmapaTypsl: OKYCHOE paCCTOSHUE U
TUaMEeTp JEHUCTBYIOMIETO OTBEpCTUS OOBEKTHBA; KOIPOUIIMEHT TPOITyCKAHMS
ONTHUYECKON CHCTEMBl U KOA(POUIMEHT MaJeHHs] OCBEUICHHOCTH IO IO Kajpa;
IPOAOKUTEIHLHOCTD SKCIIOHUPOBAHUS U KOA((DULIMEHT MOJIE3HOTO JCHCTBHS 3aTBOPA;
®IIM o0bekTHBa; KO3PPUIMEHT CBETOpacCEsTHUS B KaMepe U pacipeiesieHue ero 1mo
MIOJTIO KaJipa) ONPEESNSIOT Ha 3aBOJIC M3TOTOBUTENEC U MMPUBOJAT B MACIIOPTE KAXKIOTO
KOHKPETHOTO 00pasia ammapaTypbl. TOUHOCTH ompeneieHus GaKTUIeCKUX 3HAUCHHI
ATUX BEIUYHH JIOJKHA OBITH CTPOTO peryiaMeHTUPOBaHa, M HAXOAUTCA B mpeaenax 1—
3 %.

OCHOBHBIMHU XapaKTEPUCTHKAMHU YCIOBHI CbEMKH, OT KOTOPBIX B 3HAUUTEIHHON
CTETICHH 3aBUCUT TOYHOCTH (DOTOMETPHUECKUX HW3MEPEHHH, SBISIOTCS 3HAYCHUS
OCBEIICHHOCTH MECTHOCTH, Koddduimenta mnpomyckaHus #  KodpduUireHTa
3aIBIMJICHHOCTH aTMOC(EPBI.

OpgHuM U3 myTell ONpeIesIeHUsT ONTHUYECKOW TONIIM aTMOC(EpPbI SBISETCS
UCIIOJIb30BaHUE PE3YJIbTATOB H3MEPEHUIl, BEIyIIUXCS HAa AaKTUHOMETPUUYECKUX H
O030HOMETpUYECKUX cTaHIusAX. [lo3TomMy mpeiacTaBisieT HHTEpeC HCCIEIOBAHUE
BO3MO>KHOCTEM HMHTEPHOJSALUU MOJYyYaeMbIX CTAaHIUSAMHU 3HAYEHUH MNpO3pavyHOCTH
aTMocdepsl.

VY4uTHIBasA, 4TO CETh METEOPOIOTUYECKUX CTAHIIMIA 3HAYUTEILHO OOITUpHEE, YeM
CeTh aKTUHOMETPHUYECKUX M O30HOMETPUYECKUX CTAHIMI B TE€X CIydasx, KOTJa HET
JaHHBIX O BEPTHUKAIBHOM MPO3pAayHOCTH aTMocdeprl, a B choTorpapupoBaHHOM
paiioHe UMEIOTCS METEOCTAHIINHU, [Tl TPUOJIMKEHHON OI[CHKY 3HAYEHUS] ONTUYECKOM
TOJIIIN aTMOC(HEPbl MOKHO HCIOIb30BaTh KOPPENALUIO MEKIY METEOPOIOTHYECKOM
JAJbHOCTBIO BUAMMOCTH M ONTHYECKOH ToMIIEeH aTMochephl.

1.4.2. UHCcTpyMeHTaJIbHBIE U MAIIMHHBIEC JIEHCUTOMETPUYECKHUE U3MEPECHUS

OnTuyeckass TUIOTHOCTh — JIECATHYHBIA JOorapudM BEIHYUHBI, OOpaTHOM
K02 PUIMEHTY MPOTTYCKAHUS.

Enununeit ontuyeckod MIOTHOCTH SIBISIETCS MJIOTHOCTH TeJa, OCIalJISIONIEero
MPOXOISAIIMI YEPE3 HETO OTOK M3iydeHus B 10 pas.

B cBsi3u ¢ 3epHUCTBIM cTpoeHuEM (hoTorpaduuecKoro moYSpHEHUs POXO IS
Yyepe3 HEero m3iyuyeHue paccenBaercs. 1103ToMy BennunHA ONTHYECKOW IUIOTHOCTH
doTorpauyeckoro MOYepHEHUs CYIIECTBEHHO 3aBUCUT OT YCJIOBUM H3MEpEHUs
(reoMeTpHH IMyYKOB U CIIEKTPAJILHOTO COCTaBa UCMOIb3YEMOI0 U3ITYUCHHUS).

[IpumenuTenbHO K M3MEPEHHUSIM (POTOrpaPUIECKUX MaTEpPUATIOB MPUHATH TPU
OCHOBHBIX 3HAYEHUSI ONITHYECKOMN MIIOTHOCTH.
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Perynspnas miotHocts D || — norapu(M OTHOIIEHUS HAIIPABJIEHHOTO, HOPMAJIbHO
NaIar0IIero Ha OToCIoM MOTOKA N3TyUEHHS K MOTOKY, IPOIIEIIeMy Yepe3 clioil 6e3
WU3MEHEHUS HAaIIPaBJICHUS.

Wnrerpanbuas minoTHocTs DX — jorapudm OTHOLIEHUS HamMpaBlIE€HHOTO,
HOpMaJbHO MaJarolero Ha (OTOCIONW MOTOKAa KO BCEMY MPOIIEIIIEMY uYepe3 CIOon
NOTOKY M3Jy4Y€HHUs B IpEJAesiax TEJIECHOrO yria, PaBHOIO ONTHYECKOW IUIOTHOCTH
dboTorpadguaeckoro moyepHEeHUS

Huddysnas mioTHOCTH D-H- — Jiorapu(M OTHOIIECHHUS MaJA0IIEro Ha GOTOCIOM
PAaBHOMEPHO PACCESTHHOTO MOTOKA U3TyYEHHUs K MOTOKY, MPOIIEAIIEMY Yepe3 CIOH B
npejesiax TeJIECHOTo yriia ¢ aneptypou <10°.

Bo3MmokeH Takke 4eTBepThId CHOCcO0 H3MEPEHHS] ONTUYECKOM IIOTHOCTH:
ocBenleHre ¢GoToMarepuaiga paBHOMEPHO PACCESIHHBIM HM3JIyYEHUEM U HU3MEPEHHE
BCET0O NPOLIEAIIEr0 Yepe3 CIOM MOTOKa B IpEAenax TEJIEeCHOro yria, paBHoro 2JI.
3HaueHUs ONTUYECKON MJIOTHOCTH, ONpEeisieMble PU TAaKOM CIIOCO0e U3MEPEHMI, B
OTEUYECTBCHHOW JIMTEpPAType Ha3bIBAIOT, KAaK M 3HAYEHUA, I[OJIy4YaeMble IIpH
U3MEPEHUSIX 10 TpeThelt cxeme, auddy3nou mmotHocThIO. (T. Ixxetime u JIxk. Xurruac
IPUMEHSIOT B 9TOM CIIy4ae TEPMUH JBAXKIbI MU Py3HAs TUIOTHOCTH ).

PerynspHas mnnoTHoCTh HaOMIOAAeTCs NPU BHU3YyAIbHOM paccMaTpUBAaHUU
HEraTUBOB, OCBEILIAEMbIX HAMPABJIECHHBIM CBETOM, a TAKKE MPHU MPOEKIIMOHHOW IIeYaTH
CHUMKOB. IHTerpanbpHas NJIOTHOCTh COOTBETCTBYET CIIy4ar0 KOHTAKTHOM I€YaTH IPH
HaIlpaBJIEHHOM OCBEILLIEHUU HEraTHBa.

Juddys3Has MNIOTHOCTh XapaKTEpU3yeT YCJIOBHUS BH3YyaJbHOTO HW3YYEHUS
HEraTMBOB Ha MPOCMOTPOBBIX CTOJIAX, CBETOBOE OKHO KOTOPBIX 3aKPHITO MOJIOYHBIM
WIM MATOBBIM CTEKJIOM, a JABaXAbl AU(PQy3Has IJIOTHOCTh HMMEET MECTO NpH
KOHTaKTHOM ME€YaTH, €CJIM HEraTHB OCBEIIAETCS PACCEIHHBIM CBETOM.

B cnydae AEHCUTOMETPUYECKHMX HM3MEPEHUN C LEIbI0 PEIICHUS Pa3IUYHbIX
(doTromMeTpuyeCKUX 3aJad MO MaTepuajgaM KOCMHUYECKOW (OTOCHEMKH 3HAYEHUS
ONTUYECKOW INIOTHOCTH MOJIEN CEHCUTOIPAMMBI UCITOJIB3YIOT

JUTSI CPaBHEHUS C ONTHYECKOM TIIOTHOCTBHIO H300pa)KeHUsI N3y4aeMblX 00bEKTOB
MeCTHOCTH. He uMeeT NpuHIMIHAIBHOTO 3HAYEHUs, KaKasi UMEHHO UCIOJIb3YETCs ITPU
3TOM IJIOTHOCTh — BaXHO, YTOOBI B O0OMX CilydasX M3MeEpsUlach OJIHA M Ta Ke
IIOTHOCTh. OJHAKO 3TOTO HENOCTATO4YHO. [IpakTWyeckuil ombIT W PE3YJbTATHI
UCCJIEIOBAHUM TOKa3aliy, YTO Pa3JIMYHbIE THUIBI JEHCUTOMETPOB, pabOTAaIOIIUX IO
OHOM W TOM K€ NPUHUUIHAIBHOM cxeMme (T. €. HU3MEPSIONIUE PEeryIsipHYIo,
MHTETpalbHy10, MU(PQPy3HYI0 TUIOTHOCTH), BCE K€ OTIMYAIOTCS APYT OT JApyra Io
reOMETPUH TMOTOKOB HM3IyYeHHs, MaJaloluXx Ha (OTOCION U H3MEPSIEMBIX IOCIE
IPOXO0’KJICHUS YEPE3 HETO.

CnencTtBueM  3TOrO  SIBISIETCS  HECOBIIAJIEHWE  PE3YJbTaTOB  HM3MEPEHMI
ONTUYECKON MIIOTHOCTH OJJHOTO M TOTO € MOYEPHEHUs, BBIMIOJHEHHBIX HAa MPUOOpax
pasHoro tuna. [loaToMy 0053aTeNbHBIM YCIOBHEM JEHCUTOMETPUUECKUX U3MEPEHUN
C LIETIBIO pelieHUs (POTOMETPUUYECKUX 3a1a4 SIBJISETCS UCII0JIb30BAHUE MTPU U3MEPEHUU
CEHCUTOrpaMM U U300pakeHHsI 00bEKTOB OJHOTO U TOTO ke pubopa.

OcCHOBHBIM 00IIUM TpeOOBaHHWEM K JIEHCUTOMETpPaM M MHUKPOJIEHCUTOMETpPaM,
peIHa3HAYeHHBIM JUIsI BHIMOTHEHUS! (POTOMETPUUYECKUX U3MEPEHUN M0 MaTepuaiam
KOCMUYECKOH  (OTOCHEMKH,  SABJISIETCSl  HaJlMYME  MPOCMOTPOBOTO  CTOJA,
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MO3BOJIAKOLIETO HE TOJIBKO H3MEPATh CHEKTPOrpaMMbl, HO W pPaccMaTpuBaTh
(memmpupoBaTh) HETATHB, A TAKKE HAJTMYHUE YCTPONCTBA, 00ECTICUNBAIOIIETO TOYHOE
U OBICTpPOE COBMEILEHHE MEPHOro Jy4a MNpuOOopa C MOAJEKAIUM H3MEPEHUIO
y4aCTKOM H300pakeHusl.

B cayuae maccoBoii 00pabOTKM MaTepHalioB KOCMUYECKON (POTOChEeMKH Ha
OCHOBE aBTOMATHU3WPOBAHHBIX METOAOB peueHus (OTOMETPUUECKUX  3ajad
JEHCUTOMETPUUECKUE W3MEPEHHsI BBINOJIHSAIOT C TIOMOIIBI0 aBTOMATHYECKUX
MaIllMHHBIX YCTPOUCTB BBOJ1a-BbIBOJ1a 300paxkenuii (Y BBI).

OcnoBoit YBBU sBnsercs OBbICTpPOACUCTBYIOUIMI  aBTOMATU3UPOBAHHBIM
MUKpPOACHCUTOMETpP, OOECIEUUBAIOIIMA  W3MEPEHHE  JIUCKPETHBIX  3HAYECHHIA
PEryJsipHOM ONTUYECKOMN TUIOTHOCTH KBaJIPaTHBIX YYaCTKOB M300pa)XKEHUs C IIarom,
PaBHBIM pa3Mepy H3MEPSEMOro yuyacTka. MHUHHMalbHBIE pa3Mepbl H3MEPSIEMbIX
y4acTKOB MoryT ObITh mopsaaka 10x10 mxM. 3HadyeHHs] ONTUYECKON IUIOTHOCTH
OOBIYHO KBAaHTYIOTCS Ha 255 ypoBHEH; COOTBETCTBEHHO, ITPH ONTUYECKON MIOTHOCTH
U300paKEeHMsI, PAaBHOW JBYM, CTYINEHb KBAaHTOBAaHUS COCTABIISET MPUOIUZUTEIHHO
0,008 equHHUIIBI ONITUYCCKOM MIOTHOCTH.

B pesynbraTe msmepenuit ¢ nomonipio YBBU dporocHuMoOK mipeoOpasyeTcs B
MAaTpUILy 3HAYEHUN ONTUYECKOUN IIIOTHOCTH, PETUCTPUPYEMYIO HA MArHUTHOM JIEHTE.

1.5. CnektpanpHas annapaTypa

1.5.1. CnekrpanbHas anmnaparypa JUCTaHIUOHHOTO 30HAUPOBAHUS ONITUYECKOTO
JMana3oHa JUIMH BOJIH (CIIEKTPOMETPBI, CIEKTPOPAAHOMETPHI U 11p.). CrieKTpaibHbIe
npuOOpHI JIJIs1 AHATTUTUUECKUX pUMEHEeHu. MeTposoruueckoe o0ecreueHue
u3MepeHuil. OneIT pecnyOnuku benapych B pa3BUTHN CHEKTPATILHOTO 000PYI0BaHUS
Ha OCHOBe paboT MHcTUTyTa NpUKIaaHbIX Pu3nyeckux mpodiaem umenu A.H.
CeBueHKO benopycckoro rocy1JapCTBEHHOTO YHUBEPCUTETA. Y CTPOMCTBO U
oco0eHHOCTH paboThl hoTocekTpopaguomerpa (PCP).

CrniekTpoMeTpuueckasi CbEMKa SIBISIETCSI OJHUM U3 BUJI0B HedoTorpaduueckux
cbéMok. EE oTnmumrenpbHOW OCOOEHHOCTBIO SABISETCS TO, YTO HWH(pOpMaius 00
00BbEKTaX 3eMHON MOBEPXHOCTU (UKCUPYETCS HE B BHUJE BHACOM300pakeHHA, a
KPUBBIX CHEKTPATLHOU SPKOCTH.

CrekTpoMeTpupoOBaHWE MOXKET BBINOTHATHCA B BHAMNMOM U OJKHEM
uHPpaKpacCHOM JUana30HaX CIEKTpa JJIEKTPOMArHUTHOTrO u3nmyudeHus. s
CHEKTPOMETPUUYECKON CHhEMKH HCIIONB3YIOTCS CIEUalIbHbIE MPUOOPBI, KOTOPHIE
Ha3bIBAIOTCS crieKTpoMeTpamMu. OHU PETUCTPUPYIOT CIEKTPAIbHBIE XapaKTEePUCTUKU
OTpakKCHHUHL.

[Ipy  CHEeKTpOMETPUPOBAHWU  MECTHOCTH  OJHOBPEMEHHO  BEICTCS e
dororpadmyeckass WIM TEIEBU3WOHHAS ChEMKa [UJISl TPUBS3KH PE3yJIbTaTOB
CIIEKTPOMETPHUPOBAHMS C HCIIOJIB30BAHUEM DPa3IMYHBIX BUICOCHUCTEM. Pe3ynbTaThl
CIIEKTPOMETPHUYECKON ChEMKH IMOJIYHar0TCS B BUJIE KPUBBIX X0/1a IPKOCTH TIO CIIEKTPY
— CHEKTPOPaaAUOTPaMMBI (PETUCTPOTPaMMBI, CIIEKTpa), JMOO cpasy Ha OdKpaHe
AIEKTPOHHO-Ty4eBOM TpyOKu. O6paboTKa pe3yIbTaTOB CIIEKTPOMETPUUECKUX ChEMOK
JOBOJIBHO TPYJOEMKHI TPOIECC, IMOITOMY BEOYTCA MHCCIEAOBaHUS 10 UX
aBTOMAaTHU3AIIHH.
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C UcCnonab30BaHUEM CHEKTPOMETPUUYECKOM CHEMKH MOKHO PelllaTh CIAEAYIOIIHe
3aJlauu:

* OTIpeiesIeHNEe KOHIIGHTPAIMK 030HA U YTJIEKHCIIOTO ra3a B atMocdepe, Haluyue
HE(PTAHOM MJICHKU Ha BOJHOU MOBEPXHOCTH;

* U3yYEHHE CHEXXHOI'O MIOKPOBA U JIbJA;

* OIpEe/IEJICHNE COJIEpKaHus MapoB B aTMocdepe;

* U3y4YeHHE (PUTOTEHETUUECKOTO COCTOSHUS PACTUTEIBHBIX 00pa30BaHuUM;

* U3yUYEHHUE BJIAXXHOCTHU MOYBOTPYHTOB.

CrekTpoMeTpuieCcKre UCCIeI0OBAHUS MOAPA3IACISIOTCS Ha 4 BUA:

* 1abopaToOpHbIE,

* M10JIEBBIE,

* BO3/YIUHBIE

* KOCMHYECKHE.

JlabopaTopHble CHEKTPOMETPUYECKUE HAOIIOJECHUST HEOOJBIIUX TO pa3Mepy
00BeKTOB (00pa3loB, OTOOPAHHBIX TMPH TMOJEBBIX MCCIIECIOBAHUSX) BBIMOIHSIIOT IS
BBISIBJICHUS 3aBUCUMOCTHU CIIEKTPaJIbHON OTpa)kaTeIbHOW CIIOCOOHOCTH, HAIpUMED,
MOYBBI OT COAEPKaHUS TyMyCca, MEXaHUYECKOTO COCTaBa, BIAYKHOCTHU U T. .

JlabopaTopHble HWCCIEAOBaHUS SABISIIOTCS MeHee HWH()POPMATUBHBIMHU, IO
CPaBHEHHMIO C TIOJIEBBIMHU, BO3AYIIHBIMA WM KOCMHYECKUMH U3-32 TPYAHOCTH
WHTEPHPETANA HEOOXOUMBIX YCIOBHUM (MMPUPOIHBIX U PUZUYECKUX ), HEOOXOTUMBIX
JUTSl IOJTYYEHHUSI aKTYaJIbHBIX CIIEKTPOMETPUYECKUX TaHHBIX.

Cpenu anmapaTypbl JUisi Ja0OpaTOPHBIX HM3MEPEHUN MOXHO BBIJCIUTh Kak
OTEUYECTBEHHBIE, TaK U 3apyOexkHble 00pa3upl. B PecniyOnuke benapych paboTHrKaMu
otaena aspoxkocmuueckux ucciaenaoBannii HUUM IIDII um. A. H. CeBuenko BI'Y
coBMecTHO ¢ HUU [Ibun4C MYC Pecniy6nuku benapych ycneniHo Benach pa3padboTka
KoMILIekca «Bu3up», MO3BOJIAIOMIETO MOJIEIMPOBATH  YCIOBUSA IPOBEICHUSA
JMCTAHIIMOHHOTO 30HAMPOBAHUS 3€MJIM C aBUALIMOHHBIX 1 KOCMUYECKUX HOCUTEIIEH U
MOBBIIIATH IOCTOBEPHOCTh TEMATHUECKOM KiacCU(pUKAIIMU JaHHBIX JUCTAHIIMOHHOTO
30HIUPOBAHUS 3eMiiu 00 OOBEKTaX B BUIUMOM M OJMKHEM HH(PpPaKpacCHOM
nuama3zoHax — ot 350 qo 2500 HM B 1a00paTOpPHBIX yCIOBUAX. B 3amaun koMruiekca
BXOJIST M3MEPEHUsT TMPU PAJIMUHBIX YIVIAX OCBEHICHUS U  BU3UPOBAHMS
KO3 (PUIIMEHTOB CIIEKTPATBHON SIPKOCTU PA3HOOOPA3HBIX MOBEPXHOCTEN U OOBEKTOB,
JMAHHBIX  CHEKTPAJIbHOW  IUIOTHOCTH  DSHEPreTUYECKOW  SIPKOCTH  Pa3IUUHbIX
MOBEPXHOCTE U OOBEKTOB, CTEMEHU TMOJIPU3AIUN OTPAKEHHOTO OOBEKTaMH
U3TyYeHUs, COCTaBJIeHHE Oa3bl JAHHBIX HU3MEPSEMBIX IMapaMETPOB Pa3IUUHBIX
MOBEPXHOCTEN U OOBEKTOB.

Eme onauM nmpubopom 1i1st 1TaO0OpaTOPHBIX U3MEPEHUN SBISETCS MIBEHIIapcKas
ronnoMerpuueckas cucrema LAGOS, npumeHsemas BMECTE C HCTOYHHKOM
OCBEIICHMS B BUJE KBapLeBOi rajoreHHon gammsl 1000 Br.

B 1993-1994 rr. corpyanukamu WMHCTUTYyTa KOCMHYECKHUX WCCIEA0BAHUI
(Mtanus) Obu1  ckoHcTpyupoBaH roHuomerp EGO, mnpennasHaueHHbIM s
Ja00paTOPHOMN CIEKTPOMETPUUECKON CheMkH B auarna3oHe oT 400 mo 2500 uMm. Y
npubopa wumMeerca 6 CEHCOPOB C TMOMOIIBIO KOTOPOTO MOXHO TMOJIy4aTh
CHIEKTPOMETPUUYECKHE JIaHHbIE TI0 pPa3JUYHBIM HACTPauBaE€MbIM JHMarna3zoHaM M
KaHaJIaM.
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Cpean 3apyOeXHBIX CIEKTPOMETPUYECKUX MPUOOPOB, MPUMEHSEMbBIX B
71a060paTOPHBIX UCCIEAOBAHMSIX, CTOUT TaK ke BbaenuTh roanoMerp ONERA/DOTA.
JlaHHas1 ycTaHOBKA ITO3BOJISIET BECTH CIIEKTPOMETPUPOBAHKE B Hana3oHe oT 420 HM
10 950 HM.

B kadectBe 1abopaTOpHBIX CHEKTPOMETPOB MOTYT OBITh HCIOJIB30BAaHBI U
MOJICBBIC  CIIEKTPOMETPUYECKUE TPUOOpPHI, YCTAHOBIECHHBIE HAa  Pa3IUYHBIC
KOHCTPYKIIMU (HarpuMep, TOHHOMETPUUECKUE).

[loneBoe CHEKTPOMETPUPOBAHUE TMPOBOJUTCA B  UEISAX  ONPEACIICHUS
KO3(PUIIMEHTOB CHEKTPabHOM SPKOCTU W HMHIAUKATPUC OTPAKEHUS OTACIIBHBIX
O0OBEKTOB M TEOCUCTEM HIKHHMX paHroB. Ero pesynbTaThl Clly)aT OMOpPOM MpHU
nemu@pupoBaH  OOBEKTOB TI0  CHEKTPabHBIM MpU3HAKaM WM MO0 HX
CIIEKTpaJIbHOMY 00pa3y Ha MHOTO30HAJIBHBIX W TUIMEPCIEKTPAIbHBIX CHHUMKaX. B
MOJIEBBIX YCJIOBHUSX H3YyYalOT CYTOYHYIO M CE30HHYIO JWHAMUKY CIIEKTPaIbHON
OTpaXkaTeJIbHOU CIIOCOOHOCTH MPHUPOIHBIX OOBEKTOB, BIUSHHUE MOTOHBIX YCIOBHMA
(moxnap, BeTep W T.JA.) W YycloBuUM HabOmogeHus (monokenne ConHIA, Yrou
BU3UPOBAHUS).

B HUU IIDIT um. A. H. CeBuenko BI'Y Obu1 pazpaboTan v CO31aH OIBITHBIM
oOpa3zelr MOAYyJILHOTO anmnapaTHo-IIporpaMMHOro komruiekca « KannOpoBka» HaydHOM
anmaparypbl ONTUYECKOTO [JMama3oHa JJIsi HWCIOJb30BAaHUS HA  HA3€MHBIX
MOJICITYTHUKOBBIX TOJUTOHAX C IETbI0 KaJIMOPOBKM aBHAKOCMHUUYECKHX CPENICTB
JUCTAaHIMOHHOTO 30HIUPOBAHUS 3EMIIH.

B cocraB anmnapaTHO-IIPOrpaMMHOIO KOMILJIEKCA BXOASAT CIIETYIOLINE MOJTYJIH:

* OOpPTOBOM (POTOCTIEKTPOPATUOMETP BBICOKOTO pa3perieHus: Ha auana3on 400—
900 HM, cHaOxeHHBIM NUGPOBOM TMOKAIAPOBONM BHUJICOCUCTEMOM UM CHHTE30M
M300paKEHUM U CIEKTPOB M NPEAHA3HAUYCHHBIM IS HU3MEPEHUS] CIEKTPaTbHBIX
OTPAXKATEJIbHBIX XaPAKTEPUCTUK BCEX TUIIOB MPUPOJHBIX MOBEPXHOCTEH MOJIUTOHOB
(TECTOBBIX IJIOMIA0K) ¢ OOpTa aBUAIMOHHBIX HOCUTEJEH M B HA3EMHBIX YCIOBHSIX
(cymectByeT 4 Moaudukanuu — @CP-01-OCP-04);

*  IByXKaHaJlbHbId  MOIyJdbHBIA  crnekrpopaguomerp  400-900  Hw,
MpEeIHA3HAYCHHBIM 11 OJHOBPEMEHHOTO HU3MEPEHHUs SAPKOCTU OTPaKEHHOTO
U3ITy4YEeHHSI OT MOACTUIIAIOIIEH TOBEPXHOCTH 1 OCBEIIEHHOCTH A Ial0IIETO U3ITyYCHHUSI
C BepxHel nosycdepsi;

* JIBa IOPTATUBHBIX CIIEKTpopaaroMeTpa Ha obactu 800—1500 am u 1200-2500
HM, COOTBETCTBEHHO, NMPEIHA3HAYCHHBIX ISl U3MEPEHUS B HA3EMHBIX CTAI[MOHAPHBIX
YCJIOBUSIX, C BBIIICK U TTOJIBUAKHBIX CPEICTB CIIEKTPATIBHBIX XapAKTEPUCTUK OTPAKECHUS
TECTOBBIX YYaCTKOB MPUPOJTHBIX i UCKYCCTBEHHBIX 00BEKTOB;

* ckaHupymomui conneunsiid cnekrponoisipumerp CCII-600 na obmacts 350—
950 HM ans WU3MepeHHus MPSIMOTO COJHEYHOTO M PACCESTHHOTO aTMocdepoil mon
Pa3TUYHBIMU yTIAMU U3TY4YeHUS (CYIIECTBYET €ro MoauduKaIus, pa3padoTaHHas s
MOJIEBBIX U3MEPEHUM pa3IndHbIX PUPOAHBIX 00beKTOB CCII-600H);

* KOMIUIGKT CHEUUaJbHBIX HAacaJoK g oOecleueHus U3MEpeHUi
KO3 (PUIIMEHTOB  CHEKTPAIbHOM SIPKOCTH, TMOJSPU3ALMOHHBIX  XapaKTEPUCTHUK,
CIIEKTPAJIBHOTO aJIb0e10;

* CIIEIUATILHOE MPOTPaMMHOE OOecIiedYeHUE YIIpaBIeHUs, XpaHEeHUs1 U 00pabOTKU
JTAHHBIX.

52



Pa3zpaboTanHblil annapaTHO-IPOrPAMMHBIA KOMIUIEKC, 00bEIMHAIONINI B CBOEM
COCTaBe MATh CIEKTPATBHBIX MPUOOPOB, UCIIOIB3YET HOBBIE CITOCOOBI CITIEKTPOMETPHH,
Kacarolluecsi, B YaCTHOCTU KOMILJIEKCUPOBAHUS CIEKTPOPAIUOMETPOB PATUUHBIX
CIEKTPAJbHBIX JIMAMA30HOB, BUJCOMPUBI3KM W PETUCTPANNH  H300paKCHHIMA
CIIEKTPOMETPUPYEMOTO OOBEKTAa C >KECTKOW MPOCTPAHCTBEHHON MPUBSI3KOM OIS
3peHus CIIEKTPOPaAUOMETPa K N300pakeHUI0, reorpapuuecKyto MpUBS3KYy 0OOBEKTOB,
OJIHOBPEMEHHYIO CBHEMKY CIIEKTPOB OTpaXEHUs MOJACTHIAIONIEH MOBEPXHOCTH U
OCBEUIAIOUIET0 M3JIYUYEHUS, PEruCTPalUI0 CIEKTPaJbHO-YIJIOBBIX 3aBUCUMOCTEM
paccesiHHOrO B atmMocgepe uznydenust CosHLa U Ap.

OmuuM W3 HauboJjiee M3BECTHBIX TOHHOMETPOB TOJIEBOTO THIA SIBISETCS
[seitapckuit nonesoit ronnomerp FIGOS, paspaGoranusiii komnanuein Lehner &
CO AG Grinichen, IIeiinapusi. OH pakTHUECKU PEICTABIAECT COOON MOPTATUBHBIN
TOHHMOMETpUYECKUd mpubop, ynpasmgembld c¢ mnomombio [IK-xoHTposiepa
cnektpopaguomerpa GER-3700. ['oHMOMETp 0XBATHIBAET 3JIEKTPOMArHUTHBIN CIIEKTP
B nuana3one oT 400 no 2500 um B 704 kananax.

Awmepukanckoit kommnanued Sensit Technologies OblT  CKOHCTpYHpPOBaH
ckanupyronmii paguomerp PARABOLA 111, no3Bosisitoninii npOBOJIUTh U3MEPEHUS B
Tpex auanazoHax: 650-670, 810-840 u 1620-1690 M. OH coCTOMT U3 JBYX
OTZIEJIbHBIX CEHCOPOB, KaXAbI M3 KOTOPBIX TaKXe BKIIOYAET 4 HE3aBUCHUMBIX
paguomeTpa.

Cpenyd Ha3eMHBIX CIEKTPOMETPUYECKUX CHUCTEM CTOUT BBIJCIUTH MPUOOPHI,
pa3paborannble komnanuet ASD. Drta HeOoJiblllas KOMIIAHWSI Haudaja pelaTth
CEpbE3HbIE AHAIUTUYECKHE 33Ja4d ISl JUCTAHIIMOHHOIO 30HIMPOBAHUS U OBICTPO
cTaja MHPOBBIM JIMJACPOM B TMPOEKTUPOBAHUM U CO3JIaHUM TOPTATUBHBIX,
OBICTPOJCHCTBYIOIIMX M BBICOKOTOUHBIX CIEKTPOMETPOB BUIUMOIO U OJIMIKHETO
nH(ppaKpacHOTO AWamna3oHOB crekTpa. [Ipubopsr kommanuu ASD wucmonw3yroTcs B
HAy4YHO-UCCJIEIOBATEILCKUX  JabOopaTopusix U LEHTpaX  JUCTAHIMOHHOTO
30HIMPOBAHUS MHOTUX CTPAaH MUpA.

Emie ogHo# KpyIiHOM KOMIIaHUEH IO CO3/IaHUI0 CIIEKTPOMETPUUYECKUX TPHUOOPOB
spisiercs kommnanuss GER. Co3mannwsie xkommanuein GER moneBbie u OGopToBBIC
CHEKTPOPATUOMETPbl U  CIHEKTpaJbHBIE CHCTEMBbl H300paKeHHs padoTaloT B
yIbTparOIECTOBOM, BUIUMOM U HHPPAKPACHOM ydacTKaxX CHEKTPa U MUCHOJIb3YIOTCS
IUTSL AUCTAHIIMOHHOTO 30HANPOBAHUS TIOJIE3HBIX MCKOMAEMbIX, aTMOCHEPHBIX Ta30B U
3arpsi3HUTEIIEN, KOHTPOJISL PACTUTEIIBHOCTH, a TAKXKE JJIs1 PEIICHUS] IPYTUX 3a1a4.

[lepea ucnosib30BaHUEM IMOJIEBBIE CHEKTPOMETPHI MPOXOAST KAIUOPOBKY IIO
JUTMHAM BOJIH Ha CHEIUAIN3UPOBAHHBIX KATHOPOBOYHBIX YCTAaHOBKAxX. Tak ke mepes
WX WCIOJIh30BAHUEM HEOOXOAMMO TMPOBEPSITh WX BHENTHWUW BHUJ HAa HaJIUYHC
MOBPEXKICHUI BO N30€KaHNe HEKOPPEKTHBIX PE3YIHTATOB.

ABpOCIEKTPOMETPUPOBAHUE BBIMIOJIHSIETCS C camoJieTa WK BepTrojieTa s
U3y4yeHus 0oJiee KPYMHBIX U MEHEE OJTHOPOJHBIX 00BEKTOB — CEIBCKOX035HCTBEHHbIX
nosiei (yroauii), BogoeMoB u T.A. [IpuHIMnuanbHas 0COOEHHOCTh KOCMHYECKOTO
CIIEKTPOMETPHUPOBAHUS 3AKIIOYAETCS B TOM, YTO CHEKTPOMETpP, YCTAHOBJIIEHHBIM Ha
KOCMHYECKOM anmnapare, pErMCTPUPYET CYMMapHOE U3ITy4EHUE 36MHOM IMOBEPXHOCTU
u armocdepsl. [loaromy onHOM M3 3aAad KOCMHUYECKOTO CIEKTPOMETPUPOBAHMS
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SBIIIETCSI U3yUYEHUE BIUSHUA aTMOC(hEphl HA ONTUYECKHE XapPaKTEPUCTHUKUA 3€MHBIX
00BEKTOB.

B HUUIIDIT um. A. H. CeBuenko BI'Y co3nman skcnepuMeHTaIBHBIA 00pa3elt
MBHA «CtpyxTypa», npeIHa3HauY€HHOU JIsl PErUCTPALlMd B aBBTOHOMHOM PEKHUME C
OopTa MHKPOCIYTHHKA HW300paXEHUM U MapamMeTpoB HU3IYyUYEHUH HOYHOTO U
CYMEPEUYHOTO CBEUYEHHsI aTMOC(ephl, a TaKKe SIBICHUN, CBA3AHHBIX C BBICOTHBIMU
IEKTPUYECKUMHU  pa3psAlaMd M TOTOKaMH 3apsDKEHHBIX dacTul. V3ydeHue
3aKOHOMEpPHOCTEH, (U3MUECKUX MEXAHU3MOB M MPUPOJBI TPAH3UEHTHBIX W
aHOMAJIbHBIX SIBJICHUM U MIPOLIECCOB B BEPXHHUX CIIOSAX aTMOC(hEphl HA HOUHOM CTOPOHE
3emii, CBA3aHHBIX C YPE3BbIYAHHBIMH CUTyalUSIMA HPUPOAHOTO U TEXHOTE€HHOTO
XapakTepa, SBISETCS OJHUM M3 NPUOPUTETHBIX HANPABIECHUNH KOCMHUYECKOM
NEeSATETbHOCTH.

MBHA «CtpyKTypa» m03BOJIIET PEIIATh CIEAYIOIINE 3a0a4H:

1) sKcrmepUMEHTaNbHO OTpaldaThIBaTh METOJA ONTHYECKONW CIEKTPOMETPHUH
SIBJICHUI BEepXHEH aTMOChephl;

2) uccaenoBarb METOAOM ONTHYECKON CIIEKTPOMETPHUH SIBICHUS, CBSI3AHHBIE C
BBICOTHBIMH JIEKTPUYECKUMU PA3PSIIAMH U TOTOKAMU 3apSKEHHBIX YACTHIL: CIIPANTHI
(BeicoThl 45-100 xM™m); mxetbl (BbicOTBI 20-50 KM); BCHBIIIKH, OOYCIOBJICHHBIC
BBICBHIIIAHUSIMU  3apSDKEHHBIX 4YaCTUL, TpaH3WeHTaMHu, 3(G(deKTaMu BO3AEUCTBUSA
pPaaroBOJH Ha HOHOChEDPY;

3) wuccienoBaTh  HOYHBIE W CYMEpPEYHbIE  CBEYEHHS  aTMOC(EpHI:
IIPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOM CTPYKTYphl MEPBOTO IMUCCUOHHOTO CJIOS (CBEUEHHUS
TUAPOKCHUIIA U KUCTIOPOJia Ha BhIcOTax 0Koj10 100 kM); MpoCcTpaHCTBEHHO-BPEMEHHOM
CTPYKTYpbl BTOPOIO 3MHUCCHOHHOrO cjosi (Ha BbicoTax okojo 300 km);
MIPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHON N3MEHUYUBOCTH TMAPOKCHIIBHBIX CBE€YEHUH B IHMAa30HE
BbICOT 80—-105 KM; IpPOCTPAaHCTBEHHO-BPEMEHHOM CTPYKTYpPbl M CIEKTPAJIBHOTO
COoCTaBa CBEUEHHUU oOsacTedl MONSIPHBIX CHUSHUNA; MPOCTPAaHCTBEHHO-BPEMEHHOU
CTPYKTYphl U CIIEKTPAJIbHOIO COCTaBa M3Iy4YEHHH cepeOpUCThIX 001aKoB B 00JacTu
Me3011ay3bl Ha BbIcOTax 80—86 KM.

B 2010 r. na 6opt poccuiickoro cermenta MKC 6bla moctaBieHa anmnaparypa
HoBoro kinacca — DCC. B cocraB @CC, Hapsany €O CHEKTPOMETPOM BBICOKOTO
paspenieHusi, BXOJUT anmnaparypa perucTpalud U300pakeHuil nuccieayeMon 3eMHON
MOBEPXHOCTH, a TAKXKE CPEJCTBA OMNEPATUBHOM OOpaOOTKM MOJYYEHHBIX JTaHHBIX.
Coueranue (oroanmaparypbl U BbICOKOPA3PEIIAOLIETO CHEKTPOMETPA IMO3BOJIAET
MOBBICUTH WH(OPMATUBHOCTH PETUCTPUPYEMBIX JAHHBIX M MPOBOJIUTH 00OJIEE TOUHYIO
KiIaccu(ukanuoo, WICHTH(PUKAIMIO W OINpPEACIICHHE MapaMeTpPOB IMOACTHIIAIOIICH
MTOBEPXHOCTH.

OCC sBngercs CUCTEMOM ChEMKH H300paKeHHWW W CHEKTPOB, YIPaBIIEMOM
OIIEpaToOPOM, MO3BOJISET MPOU3BOAUTH CHEMKY IO/ PA3JIMYHBIMU YIJIAMU K HAIUPY, B
TOM YHCJIE, OTCIEXKUBasg 00BEKT (Yep>KaHHE B MOJIE 3pEHHUS) TP ABUKEHUU HOCUTENS
Y MO3BOJISIET CHUMATh YIJIOBbIE 3aBUCUMOCTH (MHAUKATPUCY) PACCESIHHOTO 0ObEKTOM
U3IIy4eHHs, OO0ECrneYrMBaeT U3MEPEHUs U  OIKCIPECC-aHaIU3  CIEKTPAIbHBIX
XapaKTEPUCTUK Pa3HOOOPA3HBIX MPUPOJHBIX U UCKYCCTBEHHBIX OOBEKTOB U CPE/I.

Hayuynasa ammaparypa BCC npenHazHadeHa [uisi TpPOBEICHHS HAYYHO-
NPUKIAAHBIX HUCCIEAOBAHUN B KOCMHUYECKOM JKCHEPUMEHTE «IDKCIEpUMEHTAIbHAS
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OTpabOTKa HA3eMHO-KOCMHUYECKOM CHCTEMbl MOHUTOPWMHIA M MPOTHO3a Pa3BUTHS
IPUPOJIHBIX U TEXHOTEHHBIX KatacTpod» («Yparan») ¢ 60pTa poCCHIICKOTO CErMeHTa
MKC. Ee ucnonbs3zoBanne Ha 60pTy poccuiickoro cermeaTa MKC mo3BoauT Ha HOBOM
KaUYE€CTBEHHOM YPOBHE IPOBOJUTH KOCMHUYECKHI HKCIIEPUMEHT «Yparan» W peuarhb
3aJ1a4y SKCIIEPUMEHTA.

Hayunas annapatrypa BCC KOHCTpYKTHMBHO BBIIIOJIHEHAa B BHJE MEPEHOCHOTO
aBTOHOMHOTO MOHOOJ0Ka. BCC no3BoisieT mpoBOAUTH ChEMKY KaK C PyK OIeparopa,
TaK U C yCTAHOBOYHOT'O KPOHIIITEHHA

Jlns u3yuyeHusi CBETOBBIX SIBJICHUW B cpeAHed M BepxHeil atrmocdepe 3emimn
NEePUOIMYECKH Pa3HBIMU CTPAHAMHU B KOCMOC 3aITyCKatOTCsl Cy THUKH. [lepBbiMu ObLTH
TallBaHbCKUW cnyTHUK Rocsat-2, mukpocnytHuk Firefly (CHIA), croyTHUKH
«YHuBepcureTckui— T arbsiHa» U «YHuBepcuteTckuil-Tatesana-2». Kpome aroro, Ha
HKCIIEPUMEHTAJIbHOE  MOJATBEPKACHHE  TEOPETHUUECKUX  IOJOKEHUW  CEroJHs
HaIpaBJIeHbl €Ile TPU MPOEKTa: POCCUUCKHUM CIyTHUK «Uubuc-My», dpaHIry3cKuii
«Tapanuc» u parckmii sxcriepumeHT Ha O0opty MKC «ACHUM». B Ommxkaitiem
OynyimieM OyIyT 3amyIlIeHbl MaJIbli KOCMUYECKUN ammapat Juisi (PyHIaMEeHTalbHbIX
kocmuueckux uccinenopanuii [TH-2 ¢ nayunoit anmapatypoit «POJIEK» u criyTHHKOB
«JIOMOHOCOBY.

CrekTpoMeTpuueckass CbEMKa SBISETCS OJHUM M3  IEPCIEKTUBHEHIINX
HaIIpaBJICHUI JNUCTAHIMOHHOTO 30HAMPOBAHMUS NPUPOJHOM cpenbl. OHa MIMPOKO
OPUMEHSIETCA JUISl MCCIIEOBAaHUS PA3IUYHBbIX NPHUPOAHBIX OOBEKTOB U PEIICHHS
NPUKIAIHBIX 3aJad MO0 OXpaHe OKpyxawiieil cpenpl. Haubosee mmpoko
CIIEKTpOMETpHUYECKasi ChEMKA HCIONB3YETCS B TeOMOP(OJIOTUH, THAPOJIOTHH,
ouoreorpaduu, naHamadTOBEICHUH, SKOJIOTUU U OCOOCHHO B MO4BOBeneHUU. OHa
MO>KET MPOBOJUTHCS KaK B IMOJIEBBIX U JIAOOPATOPHBIX YCIOBUSAX, TAK U C TOMOILBIO
a’)POKOCMUYECKHX JIETATENbHBIX ammapaTtoB. Haubonee MmHUpPOKO [JIs MOJEBBIX
VCCJIEIOBAHUIM IPUMEHSIOTCS CIEKTPOMETPBI, IPU A3POKOCMHUYECKOM CBEMKE
pa3IMYHbIE BUACOCHEKTPATIbHBIE ChEMOYHBIE CUCTEMBI.

1.6. JlucTaHuMOHHAsA CIEKTPOMETPHUS

1.6.1. Onpenenenne COEKTPAILHON SIPKOCTH MPUPOIHBIX OOBEKTOB METOIaAMU
MHOT'030HAJILHOM a3pOKOCMHUYECKON CheMKU. MeToiuKa aBTOMaTU3UPOBAHHOT O
perieHust 00paTHBIX (POTOMETPUUECKUX 3a1a4

B obmem cinyuae 3amada aBTOMaTHU3allMU IpOLECcCa ONpPENeIeHusl SIPKOCTHBIX
XapaKTePUCTHUK OOBEKTOB MECTHOCTH MO HX (HOTOU300PAKEHUIO MOXKET OBbITh
chopMyIHpOBaHa TaK: 3a/laHa MaTPUIA 3HAYECHUH ONITUYECKOM MJIOTHOCTH JIEMEHTOB
300pa’keHs] MECTHOCTH, TpeOyeTcs ONpeAeNUuTh COOTBETCTBYIOLIYIO €l MaTpUILy
3HAaYeHUH SIPKOCTH, KOAPPHUIIMEHTA IPKOCTU M KOHTPACTA SJIEMEHTOB MECTHOCTH.

TexHoNOTHsT aBTOMATU3UPOBAHHOTO pELICHHS OOpaTHBIX (OTOMETPHUECKUX
3aJa4 COCTOMT W3 TpeX OCHOBHBIX IIPOIIECCOB: MpeoOpa3oBaHWs HEraTHBa MU
CEHCUTOTPaMMbI B IU(POBYIO (opMy; MOATOTOBKM W BBoAa B OBM mucxomaHbIX
JAHHBIX; BBIYMCIICHUS 3HAYCHMHA MPOMEXKYTOUYHBIX MApaMETPOB U HCKOMBIX
(doTOMETPUYECKUX BETUUHH.
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[IpeobpazoBanue HeraTupa B IU(poBYI0 hOpMY MIPOU3BOIAT C moMolsio Y BBU.
B pesynprare mosy4aroT mMaTpuily 3HAYEHUH ONTHYECKOW IUIOTHOCTH JJIEMEHTOB
nzoopaxkenus {Dk,t}, B kotopoit k=1, 2,... mc — gucmno ctpok; t— 1, 2,..., M — 9rucIo
AJIIEMEHTOB B CTPOKE.

Hcxoanble AaHHBIE, HEOOXOAMMBIEC JJII ABTOMATHU3MPOBAHHOTO pELICHUS
doTomMeTpuyeCKUX 3a/1a4, MOKHO OOBEAMHUTD B YETHIPE FPYIIIIHL.

1) HWnadopmamnmsi, TOCTOSHHO XpaHAMIAsCi B MaMsITH  KOMIIBIOTEpA
(TaOynupoBaHHBIC  3HAYEHHUSA:  OCBENIEHHOCTH  paBHUHHOM  MecTHoctH  E;
kod(pdunreHTa 3aApIMICHHOCTH TIpU HAOMOACHUUW B Hamup (T* ) Ui pasHbIX
3HAQYEHUH anb0eq0 MECTHOCTH; OTHOCHUTEIbHOM BeIMYMHBI  KO3(hduimeHTa
3aIBIMJIEHHOCTH (@, , T*) IJIs pa3HbIX 3HAUEHHUI a3uMyTa.

2) Martpuibl 3Ha4eHUW ONTUYECKOW IUIOTHOCTH DJEMEHTOB HU300pa)KeHUs
MECTHOCTH U MOJIEl CEHCUTOTPAMMBbI, 3alMCAHHbIE HA MAarHUTHOM JIEHTE.

3) [TapameTrpsl 6OpPTOBOM CHEMOYHOM anmapatypsl U ycioBus chemku (f, x0, yO0,
10,d, I, P, t, n, IgHc ; 1*550; b; xoopauHatel onmopHbIX To4ek B cuctemax Y BBU,
CHHUMKa M MECTHOCTH, HOMHHaJIbHAs BBICOTA CBHEMKH; JaTa M BpPEMS CHEMKH;
cxkionenue CouHIla).

4) JlanHble, ompenessionue 0COOCHHOCTH pelieHus] (OTOMETPUYECKUX 3aj]1adu
(pa3Mep 3JIEMEHTOB MATpHUIbl; KOOPJAMHATHl OOBEKTOB, €cClM HEO0OXOJUMO
ONpEIECICHUE ONTUYECKUX XAPAKTEPUCTUK HE BCEW MECTHOCTH, a OTHAEJIbHBIX
00BEKTOB).

Pewenne poromerpuueckux 3aad no OTOCHUMKAM FOPHO MECTHOCTH TPeOyeT
BBEJCHUSA B KOMIIBIOTEP JOMOJHUTEIBHBIX HMCXOAHBIX JTAHHBIX B BHJE HUGPOBOI
Mo/ieNu penbeda, KOTopask HCHOJIb3YETCs Il BBIUUCIEHUSI 3HAYEHUH OCBELIEHHOCTH
3JIEMEHTOB  MECTHOCTH,  ONpeleleHuss  KO3(PQPUUMEHTOB  MPONYCKAaHUA MU
3aJIBIMIIEHHOCTH aTMOC(Ephl, COOTBETCTBYIOIIUX JIEMEHTAaM, PAcIOIaralouMcs Ha
Pa3HBIX BBICOTAX OTHOCHUTEIBHO YPOBHS OKEaHa.

1.6.3. Bepuduxkaiys criyTHUKOBBIX IaHHBIX C COOTBETCTBYIOIIMMU TOJIEBHIMU
U3MEpPEHUSIMU

[Ipn comocTaBieHMH JaHHBIX CHEKTPOMETPOB U a’dpodoTocucTteM IUHEHHOE
paszpelieHne Ha MUKCEeIb MOKET CYIIECTBEHHO OTIMYAThCA.

B cnyuasx, ecnu pasMep MOJsi 3pEHUSI CIIEKTPOMETPAa MEHbIIE JHMHEHHOTO
paspeuieHus Ha THKCelb a’po(OTOCHUCTEM WM COMOCTaBUM C HHM, TpeOyercs
IPOBEICHUE CIIEKTPOMETPUPOBAHUS 110 0OJIACTH, PABHOM MO pa3mMepy 00JIaCTH B OKHE
n300pakeHust pazmepom 5x5 nukcesneit. [Ipu 7ToM KOITU4ecTBO 3aperucTpUpOBaHHBIX
CHEKTPOB JIOJDKHO OBITh HE HWXKe 5. s comocTaBieHUs AaHHBIE IO OKHY
U300pakeHHsl, a TaKKe JaHHbIE CIIEKTPOMETPOB YCPEAHAIOTCS HE3aBUCHUMO JIPYT OT
apyra.

B cnydae, ecim pasmep Mo 3peHHs CIEKTPOMETpA BBILIE JMHEHHOTrO
paspelleHnus Ha IMUKCeNb a’poOTOCUCTEM, AOIMYCKAETCS HCIOJIb30BaHHE CIEKTpa
OJIHOM 00JIaCTH M3MEPEHUI U yCPEAHEHHBIX JaHHBIX [0 OKHY U300paXKeHUsl, pa3Mephl
KOTOpOro OyTyT HanboJiee MpUOIMKEHBI K pa3Mepy HOJIsl 3pEHHsI CIIEKTPOMETPa.
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[ITupuHa CrIEKTpaIbHBIX KAaHAJIOB B MYJIbTUCIEKTPAIBHBIX KaAMEPaX JOCTATOYHO
BBICOKA, ¥ TIPUHSITO OTIEPUPOBATH MOHATHEM (YHKIIMH CIIEKTPAIBLHOTO OTKIMKA. B
TaKOM CJIy4dae JUidl COIIOCTABJIEHUS JAaHHBIX CIEKTPOMETpa C JIaHHBIMH
MYJIBTHCTICKTPAITBHON KaMephbl HEOOX0IMMO TPOBECTH IPUBEACHUE 3HAUCHUI CTIEKTPa
K (DYHKITUSIM CIIEKTPATIHLHOTO OTKJIMKA KaHAJIOB MYJIbTUCIICKTPAILHON KaMephl.

B pesynmbrare mis kaxaoro crnektpa (OTOCIEKTPOPAAHNOMETPAa MOXKET OBITh
noxyueH BekTop 3HaueHuil CII9 5, KoTopslii MOXKHO HEMOCPEICTBEHHO CPAaBHUBATH CO
3HAYEHUSMH MUKCEJICH MYyJIbTUCTIEKTPAIbLHBIX NU300paKeHUH.

[Tocne MOATOTOBKM JTaHHBIX JJISI COMOCTABJICHUS! MOTYT OBITh TMPEICTABICHBI
BekTopa 3HaueHui CIIDS, npuBga3anHbIX K myirHaM BOiH. [Ipr 3TOM cOnoCTaBISITHCS
MOTYT JMOO «ype3aHHbIe» BEKTOpa (B cllydyae ydyacTWsi B CPaBHEHHM JIaHHBIX
MYJIBTUCIICKTPAIbHBIX Kamep), JUOO0 TOJIHBIE BEKTOpa CIEKTPOB, KOTOpHIE ObLIN
MPUBEIECHBI K €IWHOW CETKE JJMH BOJH. B0 BCex ciydasx COIOCTABJICHUE
MIPOU3BOJUTCS IS TTap BEKTOPOB.

[Ipu cpaBHEHHH BEKTOPOB HEOOXOAMMO HCIIOIB30BaTh MeEphl cpaBHeHUA. [Ipu
aHaJIN3€ BO3MOXKHO MCIIOJIb30BAHME KaK OJHOW M3 METPUK, TaK U OJHOBPEMEHHO
HECKOJIbKMX. Ba)XKHO OTMETUTH, UTO MEpa CXOACTBA IIPU UCIIOJIb30BAHUN PA3IIMYHBIX
METPHUK MOXKET OTJIMYATHCS.

PesynbraTel BEIYMCIIEHHS TI0 MEpPAM SIBJISIFOTCSL CIIEKTPAJIIBHBIMU PACCTOSIHUAMU,
XapaKTepU3yIOIMMMU  OMU30CTh  CHEKTpPalIbHBIX  KpHUBBIX. [lo  pe3ynbraram
comocTaBjeHus (QopMmupyeTrcss Tabiuila CHEKTPAIbHBIX PACCTOSHUM  MEXIY
CIIEKTpaMU, 3apEerUCTPUPOBAHHBIMU PA3IMUHBIMU Npubopamu. Jlajgee mpou3BoaUTCs
cTaTUCTUYECKass 00paboTka pe3yJabTaTOB COIMOCTABJICHUS B COOTBETCTBUHM C
TpeOOBAHUSIMU CTaHIAPTU3AIUU.

Jns mosiydeHus TIOJHOM OIEHKM BaluAallud HEO0OXOAUMO MPOBEJACHUE
WU3MEPEHUN HE MEHEE 5 Pa3HOPOIHBIX TUIIOB TOBEPXHOCTEM.

1.7. Metoast i poBoii oTorpaMMeTpUIECKON 00paOOTKH CIEKTPATIbHBIX
JTAHHBIX

1.7.1. Lenun u 3agauun mudpoBoil poTorpaMmmeTprudeckoir 00padoTku
CHEKTPaJbHBIX AaHHBIX. [[porpamMMHoe obecrieueHmne

st paboTel ¢ nanubIME 133 HEOOXOIUMO UCIIOJIB30BAThH CIEIMATM3UPOBAHHOE
nporpammuoe odecrnieuenue (I10). CoBpemennoe I10 nnst 06pabOTKM KOCMHUYECKUX
CHUMKOB TIPEJICTABJIICHO B BHUJC MPOTPAMMHBIX KOMILJIEKCOB, KOTOPBIC ITO3BOJISIOT
BEITIOJTHATh MHOTHE HEOOX0uMBIE onieparuu ¢ qanabiMu J[33. K ux ancimy oTHOCSTCS
TaKWe oOmeparu, Kak: arMochepHas, TeOMETpPHYECKas, paguoMeTphIecKas
KOPPEKITMH; BOCCTAHOBJICHUE W YIIYUIICHHE Ka4deCTBAa M300paXKCHWI C ITOMOIIBIO
MOIIHOTO apceHala METOJ0B 00paboTKM u300pakeHui; TpaHchopMHUpOBaHHE
M300pKECHMA, WX TIPUBA3KA B CHCTEMaxX TeorpadudecKux W MPSMOYTOJBHBIX
KoOopAuHaT, BBOA IdpoBoii Mmoaenu penbeda (LIMP), cocraBnenue oprodoTomaHos;
nemmdpupoBanne u300pakeHUH (B TOM YHCJIE aBTOMATU3MPOBAHHOE); CO3JaHUEC
Pa3IUYHBIX KapT HA OCHOBE KOCMUYECKUX CHUMKOB.
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[TpuknagHoe nmporpaMMHOe oOecrieyeHue MOIyYeHUs] 1 00pabOTKH I'e0JaHHbIX C
npUuMeHeHrneM AaHHbIX J[33 ¢ KOCMUYEeCKHX ammaparoB MOXKHO Pa3leNuTh Ha JIBE
KaTeropHHu:

— TeoMH(pOpPMALMOHHBIE CHCTEMbI C MOJJEPKKONH O0O0pabOTKH CITyTHHUKOBBIX
JTAHHBIX;

— mporpammHoe obOecrieueHue st o0pabOTKHU HM300paKEHUM C KOCMHUYECKHX
anmapaToB ¢ MOAACPKKON QyHKIINA reOMH(POPMAITMOHHBIX CUCTEM.

K mepBoii KaTeropun OTHOCATCA TaKue IPOrpaMMHbIE MPOAYKTHI Kak ArcGIS u
QGIS, ko Bropoit — ENVI, ERDAS, ESA SNAP u ap.

BONBIIMHCTBO MOMHOMYHKIIMOHATBHBIX TPOTPAMMHBIX TAKETOB  SBJISIOTCS
KOMMEPUYECKUMH, TIOITOMY aKTyallbHBIM CTAHOBUTHCS BOIIPOC MPUMEHEHHS CBOOOTHO
pacipoCTpaHsIeMbIX TPOTPaAMM.

ArcGIS Pro — camoe coBpeMeHHoe mnpodeccuonanpbHoe HactoiabHoe ['MC-
npuioxerue ot komnanuu Esri. ArcGIS Pro monHOCTBIO cOBMECTHM ¢ 1aTGopMoit

ArcGIS, momnepxkuBas oOMeH naHHbIMH Mexay ArcGIS Online u ArcGIS
Enterprise ¢ momopto Be6-I'HIC.

B cpene npoexra I'MC unu MmHoromnoss3oBarenbcko I' IC MOKHO HCTIOJI30BaTh
B paboTe Tpu HacTOIbHBIX Npuioxkenus ArcGIS — ArcCatalog, ArcMap u ArcToolbox.
ArcCatalog ympaBnsieT XpaHEeHHEM MPOCTPAHCTBEHHBIX JAHHBIX, CTPYKTypou 0a3
JAHHBIX, a TAKKE 3aMUChI0 U MPOCMOTPOM MeTaaHHbIX. ArcMap ucmnob3yercs s
BCEX 3aJa4 CO3/[aHUsA KapT U PEAAKTHPOBAHUS, a TaKKe IS KapTorpaduvecKoro
ananu3a. ArcToolbox  wucnosmb3yercs s npeoOpa3oBaHUs  JaHHBIX U
reoo0padoTku.ArcCatalog mo3BosisieT HalWTH, MPOCMOTPETH, 3aJ0OKYMEHTHPOBATH U
OpraHM30BaTh reorpadudecKue JaHHBIC U CO3/1aBaTh CIIOXKHBIE 0a3bl TE€OJaHHBIX IJIS
XxpaHeHusi 3Tux naHHbeIX. ArcCatalog mpemocTaBisieT CTPYKTYpY [JIsl OpraHHU3alliy
XpaHeHus 00bIIKNX 00bEMOB pa3HOTUIIHBIX JaHHBIX [ MC.

ArcMap no3BoJIsieT co3/1aBaTh KapThl U paboTaTh C HUMU. Peann3oBan npocmoTp,
penakTupoBaHue M aHanu3 reorpaduyeckux maHHbiXx. C momomibio ArcMap Bbl
MOXXETE CO3/1aTh KapThl, MHTETPUPYS AaHHbIE MHOTHUX (POpPMATOB, BKJIIOYAs IICHM-
daiinbl, nokpeiTusd, Tabmunbl. Daitner popmaroB CAIIP, pucynku, mzo0pakeHus,
TPUJIBI U HEPETYJIIpHbIe TpuaHTylsinnoHHbie cetu (TIN).

ArcToolbox — mpuioxeHue, cojep)kaiiee MHOXECTBO HHCTPYMEHTOB JIJIst
reooOpadoTtku. Ilpocteie 3amaunt reo00pabOTKH BBIMOIHSIOTCA C OMOIIBIO
WHCTPYMEHTOB B (hopMe TUANOroBbIX OKOH. JlocTymHa makeTHas oOpaboTka, T. €.
00paboTKa JaHHBIX MTPOUCXOIUT OOJIBIINMU MacCUBaMH 0€3 HHTEPAKTUBHON BHIOOPKU
OTJIETTLHBIX 0OBEKTOB.

Ceitiuac ArcGIS Bxirouaer HEOOXOAMMBIN HAOOp AJsi pabOTHI ¢ ONTUYECKUMHU
kocMocHUMKaMH U cHUMKamu ¢ BITJIA u ADC. ArcGIS mmsg /133 — 310 HacToabHAS
gacTh (ArcGIS Desktop + momyne Spatial Analyst u Image Analyst) u cepBepHOe
penieHue s ObICTPOM BU3yaln3alliy, aHaJIu3a U y100HOTO TOCTYIA K pacTpaM yepes
BeO (ArcGIS Image Server).

QGIS — oana wu3 caMbIX JMHAMUYHO Pa3BUBAIONIUXCS TreorpaduyecKux
MH(OPMAIIMOHHBIX CUCTEM C OTKPBHITHIM UCXOAHBIM KoZ0M. B HacTosee Bpemst QGIS
— 3TO KpoccTuiaThOpMEHHOE MPHUIIOKEHNUE, T. €. IporpaMMa, KOTopasi MOXKET paboTaTh
Ha pasHbIXx onepanuoHHbIX cucreMax (Windows, Linux, Mac OS) QGIS no3Bossier
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IPOCMATpPUBATh, CO3/1aBaTh, PEIAKTHUPOBATh U AHAIM3UPOBATH MPOCTPAHCTBEHHBIE
JaHHBIE B PA3JIMYHBIX PAaCTPOBBIX U BEKTOPHBIX opmaTax, a Takxke ¢opmartax 0a3
JAHHBIX.

OTKpBITOCTh HUCXOAHBIX KOJIOB, BO3MOXKHOCTh OOMEHMBATHCS JaHHBIMU C
apyrumu [MC u pacumpsTh (pyHKIHOHAJIBHOCTh C TOMOINBIO IUIArMHOB JIE€TaeT
BEChbMa IMEPCIEKTUBHBIM HCIIOJIB30BAHUE STOM MporpamMmbl B 00pa30BaTEIbHBIX,
HAYYHBIX U MPUKIIAJHBIX LEIIX.

Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) — npencrapnsier coOoi miarus ¢
OTKpBITBIM UCXOIHBIM KojoM i1 [TMC QGIS, peanusyromuii KOHTPOJIUPYEMYIO U
HEKOHTPOJUPYEMYIO KJIACCU(PUKALMIO a’pPOKOCMUYECKUX CHUMKOB. CoOJepKUT
uHCTpyMeHTapuil ans 3arpy3ku nanHbix /133 (Landsat, Sentinel, Aster, Modis),
npeBapuTebHON 00pabOTKH U MOCTOOPAOOTKU, KAIBKYJISITOP pacTpa.

Cucrema o00pabotku wuzodpaxenuit ERDAS Imagine B HacTosimee BpeMms
SBJIIETCSI OJJHAM U3 HamOOJee pa3BUTHIX KOMMEPUECKHUX MPOAYKTOB Il 00pabOTKH
nauubeix J[33. IlepBonavanibHo Obut paspaboran kommanueid ERDAS Inc. Erdas
Imagine coderaet B cebe GyHKIIMU HE TOIBKO pacTpoBoi, HO u BekTtopHoil [UC, a
TaK)Ke CUCTEMBI /11 00pabO0TKH M300paKEHU, OPUEHTUPOBAHHOM Ha JaHHBIE a3PO- U
KOCMOCBEMOK, YTO MO3BOJISIET €r0 UCII0JIb30BaTh NpodeccruoHaiam B oonactu /33 u
dboTorpammeTpum.

Cucrema COCTOMT M3 MHOXKECTBA MOAYJEH, KOTOPbIE IPEICTaBISIOT
MOJIb30BATENI0 MHCTPYMEHTBI 00pabOTKK HM300pakKeHUil, HHCTPYMEHTbI UMIIOPTA U
JKCIIOPTa M300paKEHUW, HMHCTPYMEHThI MOHTa)Ka H300paXEHUH, TpEeXMEpHOM
BU3yanu3anuu u kaprorpaduposanus. ERDAS Imagine 0THOCUTCS K UUCITy HEMHOTHUX
porpamm, 00ecleynBaOIINX MOJHBIA KOMIUIEKC padoT ¢ JaHHbIMU /[33 oT nMmnopra
U3 pa3auyHbIX (QopmaToB A0 mnoarotoBku otuetoB. Agpom I10 Erdas Imagine
SBIISIETCS OJMH W3 TPEX BapuaHTOB 0a30BBIX MakeToB: Imagine Essentials, Imagine
Advantage u Imagine Professional. Kaxpiii nmocienyrommii maket BKJIIOYaeT B ceOs
(yHKIIMOHAJIbHBIE BO3MOKHOCTH MPEABLAYIIETO U PaCIIUpPSIET UX.

OTto6paxkenue nanHbix B ERDAS Imagine BbINOJIHAETCS ¢ TOMOILBIO MOIYJIS
Viewer, KOTOpPbII SBJISETCS TAaKKE€ MOIIHBIM MHCTPYMEHTOM C IIUPOKUM HaOOpOM
pemaembix 3anad. B mporpamme ectb (pyHKIuM A aTMOCHEpPHONW KOPPEKIIUH,
yAaJIeHUs IBIMKU U ITyMOB, KOPPEKTUPOBKHU CIEKTPOB (Moysib Radar).

TpanchopMupoBaHue pacTpoOBOr0 H300paKEHHSI OCYLIECTBISETCS METOJAMHU
«OmmKkaiiero coceay, OMIMHEHHON UHTEPIOSINA U UHTEPIOALUS TOTUHOMAMU
BBICOKOT'O TIOpSAJIKA.

Cy1iecTByeT BO3BMOKHOCTh aBTOMAaTH3MPOBAHHOM KJIacCU(UKALIUH, JIJIsI KOTOPOit
NpPUMEHSIETCS IUPOKHUI HabOp aIropuTMOB, TaKUX, Kak [sodata (kimactepHbIit aHamn3),
aJITOPUTMBbI HEUETKOM JIOTUKH, KJIacCU(PHUKAIIMN Ha OCHOBE MPUHIIUIIA MAaKCUMaJIbHOTO
npasaonoao0us, pacctosiHus Maxananobuca, napasuieenune/a.

WHuTerpanus 1aHHBIX pa3HOTO TUIIA C MOCIEIYIOEN UX MPUBSI3KON peann3yeTcs
MoayaeMm AutoSync. Bo3aM0OKHOCTh HHTETpAIMK MO3BOJISIET UCIIOIb30BATh JAHHBIE OT
MCTOYHUKOB Pa3HON NPUPOABI, TAKMX KaK CHUMKH CITyTHHUKOB, BEKTOPHBIE KapThl,
JTAHHBIE MOJIEBBIX UCCIIEA0BAHMM.

Buytpennuii gopmar rpapuyeckux naHHbiX IMG sBiSieTCS OTKPBITBIM IS
pactpoBbix AaHHbIX. ERDAS Imagine mno3Bosisier HanpsAMyr0 OpPOCMAaTpUBATH U
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oOpabaTbiBaTh (haliIbl pa3IMYHBIX PACTPOBBIX W BEKTOPHBIX ()OPMATOB NAHHBIX, a
Takke 001a/1aeT MUPOKUMH BO3MOKHOCTSIMHU UMIIOPTA U SKCIIOPTa N300paKEHHIA.

[Tporpammusiii kommieke ENVI (Environment for Visualizing Images) — cpena
JUIE OTOOpakKeHHUsT CHUMKOB) — OAMH U3 HauOosee 3(P(EKTHBHBIX U JOCTYIHBIX
IPOrPaMMHBIX TMPOTYKTOB, OOECHEUHMBAIOMIUX IOJHBIM IUKI 00pabOTKH ONTHKO-
AJIGKTPOHHBIX M pajapHbIX AaHHbIX /33, a Takke WX HHTErpaluio ¢ JaHHBIMU
reounopmarnmonueix cuctem (['MC). IIK ENVI nunensupoBad BeIyIIMMH
orepaTopaMu KOCMHUYECKHX JaHHBIX W OOeCmedMBaeT MOIICPKKY naHHBIX J[33,
noiaydeHHbIXx co cnyTHukoB WorldView-1,2, GeoEye-1, QuickBird, IKONOS,
RapidEye, ALOS, Pleiades-1A,1B, Cartosat-1, Landsat (B Tom uucne Landsat §), EO-
1 (ALI, Hyperion) u nip.

I[IK ENVI u ero AomojgHuTENbHBbIE MOAYJIW BKIHOYAIOT 3(P(HEKTUBHBIC
WHCTPYMEHTBHI, TO3BOJIIOIINE TPOBOIUTH CIICIMAIHM3UPOBAHHYIO 00paOdO0TKY U aHAIIN3
KaK MYJIbTHCIIEKTPAIbHbBIX, TUIEPCIEKTPAIbHBIX, TaK U paJapHbIX JaHHBIX.

[IK ENVI Bkrouaer B ce0s1 hyHKITUU:

— 110 00paboTKe U rITyOOKOMY aHAIM3Y THIEPCIIEKTPAILHBIX CHUMKOB;

— IO UCIIPaBJICHUIO TEOMETPUUECKHUX U PAAMOMETPUUECKUX UCKAXKEHU;

— MOAJIEPKKHA 0OBEMHBIX PACTPOBBIX U BEKTOPHBIX (hOPMATOB;

— 10 UHTEPAKTUBHOMY YJIyULICHUIO U300paKEeHUH;

— 10 UTHTEPAKTUBHOMY JIeITU(OPUPOBAHUIO U KIaCCU(DUKAITIY;

— 10 aHaJN3y CHUMKOB B PaJInO/INAaIIa30He;

— MIOCTPOCHHUS 3aMPOCOB;

— oIM(POBKU U MHOTHE JIPYTHE.

ENVI conepxut cnexkrpaibHble OMOJIMOTEKN U UHCTPYMEHTHI JJI BBIITOJIHEHHUS
TOMOTPaUUECKOTO H  CIEKTPaJbHOTO aHalIM3a, aHajn3a pPAaCTUTENBHOCTH H
KJacCcUpUKany N300paKeHU MO CIASAYIOUUM alTOPUTMAaM:

— K-means, ISODATA (xnaccudukaius 6e3 oOydeHus);

— METO/I MapaJuIeIeMUIIeIOB, AITOPUTMbI MUHUMAIBHOTO CIIEKTPAIBHOTO

paccrostHusl,  paccTossHMs ~ MaxamaHoOuca,  METOJl  MaKCHMaJbHOTO
npaBaonoao0us, KiIacCU(PUKAIMSI C TOMOIIBIO CHEKTPAIbHOTO YIja, JIBOUYHOE
KOJUPOBAHKE, JIEPEBO MNPUHSITHS PEIICHUN, HEHPOHHAs ceTh (KJIacCUPUKALUS C
oOy4yeHHeMm).

O6mactd, Ha TEPPUTOPUU KOTOPBIX MPOU3ONUIA HU3MEHEHHS, MOXKHO
HaXOAUTHCPEACTBAMH OOHAPYKEHUSI KaYECTBEHHBIX U KOJMUYECTBEHHBIX M3MEHEHUH,
KoTopsle BXo1AT B coctas [IK ENVIL

B otnumume ot apyrux makeroB mo obOpabotke cuumkoB, B ENVI Bcrpoen
ynooubt  s3plk  mporpammupoBanus IDL  (InteractiveDatalanguage), Tak uTO
BO3MOXKHO pPAcIIUPUTh (PYHKIHMOHANIbHbIE BO3MOXXHOCTH ENVI wumm  co3marte
COOCTBEHHBIE TOANPOTPAMMBI.

Ocnognble nnpeumyniectsa ENVI:

— UHTYUTUBHO MOHSTHBINA Ipa@uueckuil uHTEpQeic moib30BaTes;

— ENVI nunensupoBaH BeymUuMU ONepaTopaMyu KOCMUYECKUX TaHHBIX;

— MHTErpalus ¢ MporpaMMHbIMU Tipoaykramu ArcGIS;

— OTKpbITasi apxXUTEKTypa M HalWuuhe s3blka IporpammupoBanus IDL, c
MOMOIIIBI0 KOTOPOTO MOHO aBTOMAaTH3MPOBATh CYIIECTBYIOIIME U CO3/1aBaTh
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COOCTBEHHBIC AJITOPUTMBI OOPA0OTKH, a TaKXKe BBITIOIHATH MAKETHYHO 00pabOTKy
JAHHBIX.

[Tporpammusbiii maker SNAP ESA mnpennasnauen st oOpaOOTKH JTaHHBIX
JUCTAaHIMOHHOTO 30HAUPOBAHMS, MOJYyYaeMbIX CIYTHHKOBBIMH MuccusiMu ESA co
cnyTHUKOB Sentinel 2A/2B, Sentinel 3, Sentinel 5, Envisat, SMOS, PROBA V.

OOmast apxuTekTypa g Bcex CIyTHUKOB ESA paspabarbIiBacTCsi COBMECTHO
Brockmann Consult, Array Systems Computing u C-S u Ha3biBaeTcsl miaaTdopMoit
npuioxeHuit Sentinel (SNAP).

Apxutektypa SNAP uaeansHo noaxoauT Ajis oOpadbOTKH U aHaau3a naHHbIxX /(33
3a CUET CJIEAYIOUIMX TEXHOJIOTMYECKUX HOBIIECTB: PACHIUPSIEMOCTb, IEPEHOCUMOCT,
MOJAYJIbHAsl KJIMEHTCKas Iuiatgopma, obmias adctpakuus nanubix (33, ynpaBieHue
NaMAThIO TalJIOB M iaTdopma oOpaboTku rpadoB aBToMaruzanuu. [IporpammHbIii
nakeT SNAP ESA no3BossieT Npou3BOIUTh PAAMOMETPUYECKYIO KAIMOPOBKY JTaHHBIX
133, artmocepHyr0o U pagUOMETPUYECKYI0 KOPPEKLHIO, pacyeT HHIEKCHBIX
MoKas3aresield, CerMEeHTAIMI0 N300pakKeHUH, a Tak)Ke KiIaccuukamuio ¢ o0ydeHueM 1
0e3 oOydeHHs B aBTOMAaTUYECKOM U PYYHOM PEXHUME C MCIOJIb30BaHUEM OKOHHOTO
uHTepdeiica, a Takxke HHTEpPeiica KOMaHAHOW CTPOKH.

[TpeumymectBo nporpammuoro naketa SNAP ESA B 06padoTke nannbix /[33 co
cnytHukoB ESA mepen ananoruuyasiMu nporpamMmmubiMu naketamu (ENVI EXELIS,
ERDAS Imagine, IDRISI) 3akmtouaercst B ToM, 4TO:

— mnporpammublii  naketr SNAP ESA  sBnseTcss OTKpBITBIM — CBOOOJHO
pacrpocTpaHsieMbIM IPOrPAMMHBIM 00€CIICYEHUEM;

— Osarogapsi TECHOM CBS3M MPOrPAaMMHOIO OOECTIEUYEeHHUsT M alapaTHOro
CEerMEeHTa peajanu3oBaH HamOoJiee MUPOKUM PyHKIMOHAN 10 00paboTKe JaHHbIX J[33
CO CITyTHHUKOB ESA;

— y3Kas Crelain3aiys NporpaMmMHOro odecreueHus Ha o0padoTke naHHbIx J[33
co cnyTHUKOB ESA coueTaercs ¢ IHUPOKUM CIIEKTPOM MOAIEP)KUBAEMBIXOOMEHHBIX U
CHEIUATN3UPOBAHHBIX (HOPMATOB SKCIOPTA U UMIIOPTA T'€OJaHHBIX.

Paccmotpennoe kommepueckoe mnporpammuoe obecrieuenne ERDAS Imagine,
ENVI o6nagaer UCKIIIOUUTENHHO MHUPOKUMH (DYHKIIMOHATBHBIMU BO3MOXHOCTSIMH,
OJIHAKO  XapaKTEePU3yeTCs BBICOKOHM CTOMMOCTBIO W HE IMpeaycMaTpuBaeT
uHCTpyMeHThl 10 00padoTke naHHbIX BKA. QGIS SCP u SNAP ESA otHocutcs k
OTKPBITOMY CBOOOJHO PacHpOCTPAHSIEMOMY MPOTPAMMHOMY OOECIEYEHUIO, OJIHAKO
Haubosee MOJIHO HUX BO3MOXKHOCTH PACKPBIBAIOTCS B CBsi3ke ¢ AaHHbIMU JI33 co
cnytHukoB ESA u Landsat.

1.7.2. Metons! penBaputeabHoi 00padoTku 113

Bce metonsr oOpaboTku u3oOpaxkenuir J[33 mMoryT ObITh pa3neneHbl Ha JBE
OCHOBHBIE TPYIIIIbI, IPeJHA3HAYCHHBIE /ISl YACTUYHOTO WJTU MTOJIHOTO KOMITBIOTEPHOTO
pEIICHUS MOCTaBICHHOM 3a/1a4M:

1. VYayumenue wu3oOpaxeHuid (B jauTepaType BCTPEUAIOTCS TaKXKe P
CMHOHMMUYHBIX Ha3BaHUU: MpeaBapuTeiabHas o0paboTKa H300pakeHul, KOppeKLUs
n300paxeHuit). ITO MeToAbl, oOOecrneuMuBarolie MpPeodOpa3oBaHUsi CHHUMKOB,
HamnpaBlICHHbIC Ha OOJIETYCHHE BU3YAIBHOTO NeHM(pPUPOBAHUS, TOBBIINICHHUE €r0
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00BEKTUBHOCTH U JJOCTOBEPHOCTH, & TAK)K€ MOATOTOBKY CHUMKOB K MOCJIEIYIOLIEMY
aBTOMATHU3UPOBAHHOMY JEUIN(PPUPOBAHUIO U CO3JAHUIO KapThl.

2. Temartmueckass o0paOoTka u300pakeHWil (M3BJICUEHHE HHPOpPMAIH U3
nzoopaxenuit J133). OTo MeTonbl aBTOMATHU3UPOBAHHOTO JEHIM(PPUPOBAHUS —
KJIaccupuKauu oObEKTOB IO CHUMKaM C MCIIOJIb30BAaHUEM alpUOpPHON HH(OpMauu
0 MPHU3HAKAaX BBIJIEISIEMBIX KJIACCOB WK Oe3 Hee.

[IpenBaputenbHass oOpaboTKa MPOBOJUTCS C IO MPUBEACHUS MU(PPOBBIX
KOCMHUYECKHX N300pakeHNH K BUTY, MAKCUMAJIbHO YIOBJIETBOPSIIOIIEMY KOHKPETHBIM
HeJsIM U 3a7a4aM JaibHenend ux 00paboTKH pa3IMYHBIMU CHIEIIUAIICTAMHU.

OCHOBHBIMHM COCTaBJISIIOIIMMH TIPEABAPUTEIILHON 00pabOTKH H300pakeHUi
SIBIISIFOTCSA:

* paMOMETpUYECKask KOPPEKIIUS;

* TeOMETpHYECKast KOPPEKIIHS;

* mpeoOpa3oBaHusl, YIyUIIalonue N300paXKeHUs sl TOCIEAYIOIIETO

nemupupoBanust (IPKOCTHBIE IPEeoOpa3oBaHUs).

Pagnomerpuueckass  KOppeKlUMs  KOCMHUYECKMX CHHUMKOB  OO0yCJOBJIEHA
HEOOXOJMMOCTBIO TOJIYYEHHUSI KOPPEKTHBIX 3HAYEHUM CIEKTPaJbHbIX SPKOCTEH
00bekTOoB. CHUMKH, NEpBOHAYAIBHO MOJTyYaeMble CO CIyTHUKOB, 3allICaHbl B BHUJIE
TaK Ha3bIBaeMbIX «CBIphIX 3HadeHui» sproctu (DN, Digital Number). 3anaun
PaAOMETPUUYECKON KOPPEKIIMH COCTOST B MPUBEACHUH 3TUX 3HAUECHUHN B PU3NUYECKHE
eAUHUIBI (Ha OCHOBaHMM KAJMOPOBKM); YCTPAHEHHUHM BIHSHUS  Pa3Iuuuid
OCBEIICHHOCTH, OOYCJIOBJICHHBIX T'€OMETpUEH CBhEMKH, aTrMmochepoil, penbedom;
yCTpaHeHUH 1e(hEeKTOB U300paKEeHHUS.

[Ipy macCMBHOM AMCTAaHUIMOHHOM 30HAWPOBAHMM 3EMJIM JAaTYUK CHEMOYHOMU
CHCTEMBI YJIaBIMBACT OTPAKECHHOE COTHEYHOE WJIM MCITyCKaeMoe 00BhEKTaMu 3eMHOU
MOBEPXHOCTH €CTEeCTBEHHOE wu3imydeHue. [Ipu sToM clieqyeT WMeTh B BUIY, UTO
atMoc(epa He SBJISETCS MMOJIHOCTBIO MPO3PAYHOM U OJJHOPOJIHOM, B HEM coxepkarcs
TBEPJIbIC U KUKHE YACTULIBI PA3TUYHBIX pa3MepoB. CocTosiHuEe aTMOC(EphI BIUSET Ha
3HAQYEHUS SIPKOCTU, PETUCTPUPYEMBbIE CHEMOYHOW CHUCTEMOM, IBYMs criocobamu —
NyTeM paccestHusi W moryionieHus: sHepruu. [losTomMy naHHbBIE AUCTAHIIMOHHOTO
30HJIMPOBAHUS BKJIIOYAIOT HE TOJIBKO MH(OPMAIMIO O MOBEPXHOCTH 3€MJIM, HO U O
coctossHud armocepbl. Jljig TeX, KTO 3aHMMAaeTCsd KOJMYECTBEHHBIM aHAIM30M
MOBEPXHOCTHOTO OTPAXEHUS, YCTPAHEHUE BIUSAHUS aTMOCQEpPHI SBIAECTCS BaKHBIM
ATANIOM MPEBAPUTEIHHON 00pabOTKH.

Takum o00pa3oM, Ledb PaAUOMETPUUYECKOTO YIYUIIEHUS — HUCIPaBICHUE
VCKOKEHU 3HAYEHMH SPKOCTU NMUKCEJIed M300paKE€HHUsI, BBI3BAHHBIX CEHCOPOM H
CpeIoit MpOoXOoXKIEHUS N3ITydeHus (aTMochepoit).

Jlnst  yCTpaHeHHsI PaAMOMETPUYECKUX ONMIMOOK, OOYCIOBIEHHBIX IePEKTOM
CEHCOPOB, M3MEHEHUEM YTJIa CKAHUPOBAHMSI U CUCTEMHBIX IIOMEX MPEIHAa3HAUEH 3Tall
KaJIMOPOBKH.

Kanu6poBka HaHHBIX TUCTAHIMOHHOTO 30HAMPOBAHUS SBIISETCS HEOOXOIUMBIM
ATANiOM MX MPEeABAPUTENBHOM 00pabOTKH IJIsl MOCIEAYIONIEr0 aHAIN3a U U3BJICUCHUS
TeMaTU4YeCcKor HHPOpMaIUU. DTO CBS3aHO C TEM, UTO UCXOJHbIC 3HAYEHUS MMUKCEIIOB
IPEJICTaBISIIOT COO0N OTHOCHUTETbHBIE Oe3pa3sMepHBbIC BEJIMUYWHBI, OMpPEAeICHHBIM
00pa3oM CBSI3aHHBIE C WHTEHCHUBHOCTHIO M3IYUYEHUS, PETUCTPUPYEMOTO CEHCOPOM.
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Kaxaplii paTuyuk XapakTepusyeTcsi COOCTBEHHBIMH 3HAYEHMSIMM YCWIEHHUS U
CMEIIECHUS, KOTOPbIE MPUMEHSIOTCS K CUTHAJIY B MOMEHT ()OPMUPOBAHUS MATPHUIIBI
nuKcesoB. [ cpaBHEHUSI CUTHAJIOB OT Pa3HbIX JATUYMKOB 3TU JaHHbIE HEOOXOIUMO
NepecYUTaTh B MOTOK MAJAOLIETO M3IYUYeHHs. DTOT 3Tall Ha3bIBAETCs KaIHMOPOBKOU
10 U3JIyYEHUIO TaTYHKa.

Ecnu 3agada cocTout B TOM, YTOOBI y3HaTh, KaK MEHSIOTCS CBOMCTBA OOBEKTOB
BO BpPEMEHH, WM CPABHUTH UX C JTAOOPATOPHBIMU JTAHHBIMU WM JTAHHBIMH IOJIEBBIX
HAOJIIOICHUH, TO HEOOXOAMMO YUUTHIBATh COCTOSIHHE aTMOC(EphI, Yol BO3BBIILICHUS
Connia u penbed MecTHOCTH. BHeceHHe COOTBETCTBYIOIIMX IMOMPABOK HA3bIBAIOT
aTMoc(hepHOM, COTHEYHOUN U TornmorpaduuecKor KOPpeKIIUeH.

B nporpammuom kommuiekce ENVI npencrasiensl 3QdeKTHBHbIE HHCTPYMEHTHI
KaJIMOPOBKHU U aTMOC(PEPHON KOPPEKLHUU:

1. Kanu6poska no nznyyenuto naturika (Radiometric Correction).

2. YcTpanenue BIMSIHUSL aTMOC(EPHI:

* cTaHAapTHas a0COJIIOTHASL KOPPEKIIUS;

* CTAaHAAPTHAsi OTHOCUTENIbHAS KOPPEKIU;

* ICTIPABJICHUSI HA OCHOBE 3adaHHbIX Mmoxener (momyns FLAASH, mopyib
QUACQ).

1.7.3. Metoap! TemaTudeckoit oopadbotku /[33. DxcriepumMeHTanbHas OlICHKA
TOYHOCTH

KittoueBast poJib Ha 3Tare TeMaTHYecKOi 00padOTKU OTBOIUTCS KIacCU(DUKAIUH,
CYyTb KOTOPOW 3aKJIIOYaeTcsl B COPTHPOBKE MHKCENEed H300pakeHHs B KOHEYHOE
KOJIMYECTBO KJIACCOB, OCHOBAaHHBIX Ha OIpPEIEICHHbIX 3HAUYEHUAX IPU3HAKOB.
[Tporieaypa kaaccuukauy OCHOBBIBAETCS Yallle BCETO HA CTATHCTUYECKOM aHAIN3e
Pa3IMYHBIX XapaKTEPUCTUK H300PAKEHUS: MPOCTPAHCTBEHHBIX, CIIEKTPATbHBIX WIIH
BPEMECHHBIX. BBIIENSIIOT JBa OCHOBHBIX MOJIXO0Ja K KJIACCH(UKAIUU: THKCEIbHO-
OpPUEHTHPOBaHHAS U 00BEKT-OPUEHTHUPOBAHHAS KIaCCH(PHUKAIIH.

[TukcenpHO-OpHeHTHpOBaHHAs Kiaccupukamms wu3zoopaxenmii /I3 — a10
TPYNNUPOBKA, TPU KOTOPOH M300paKEHHE CHUCTEeMATHU3UPYEeTCS UCXOAS U3
uH(GOpPMAIIMK O CHEKTPAIbHOW SPKOCTU B KAXIOM OTAENbHOM mukcene. [Ipu stom
KJIacCU(pUKALUs TPOXOIUT «IHUKCENIb 3a IHKCEIEeM» M OJUH IHKCEIb MOXKET
IPUHAJIEKATh TOJIBKO OAHOMY KJIaccy.

Paznmuyator  aOCOMIOTHYIO M OTHOCHUTENBHYIO BHUJIbBl  KJIACCU(UKALMH.
AbGcomoTHas  knaccuukanus MACHTUQUUUPYET KJIacC IMOBEPXHOCTU  3EMIIH
IpEBAPUTEIbHBIM OMNPEICICHUEM M HAKOIUIEHMEM CHEKTPAJIbHBIX XapaKTEPHUCTUK
BCEX KJIACCOB, KOTOPHIE MOTYT OBITh HCIOJB30BaHbl B JHOOOM CHEU(PUIECKOM
npunoxkenuu. Ee mnpumenenune TpeOyeT: 3(PPEKTUBHOTO YMEHBIUICHHS BIHSHUA
atMoc(epbl M BBICOKOTO CHEKTPAIbHOTO pa3pelieHus W OOJBIIOr0 KOJUYECTBA
CHEKTPATbHBIX KaHAJOB, YTO BO3MOXHO NpU paboTe C TUMEPCHEKTPATLHBIMU
n3o0paxenusiMu. B Oyayiiem 3a cueT OrpOMHOTO MOTEHIMANa TUIEPCIEKTPATbHBIX
CHUMKOB a0COJIOTHasl KJIacCHU(pUKAIUs CTAaHET JAOMUHHUPYIOLUIUM MOAXOI0M TpHU
oOpaboTke marepuanoB /[33, ogHako B HACTOSAMIMI MOMEHT Ipu paboTe C JaHHOU
TEXHOJIOIMEM BO3HMKAeT psAA cloxkHocTed. Tak, Hampumep, H300paxeHUs
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aBUALIMOHHBIX  THUMEPCIEKTPAIbHBIX  CEHCOPOB  COAEp>KaT  3HAYUTEIbHBIC
TEOMETPUUYECKUE MCKAKECHUS M3-32 HECTAOMILHOCTH IUIAT(HOPMBI, CITyTHUKOBBIC XKE
CEHCOpPBl HMMEIOT HEOOJBIIOe TPOCTPAHCTBEHHOE pa3pelieHre, a YBEIUYCHHE
CIEKTPAJBLHOTO pa3perieHus, Kak TMPaBUIO, COMPOBOXKIACTCS YMCHBIIICHHEM
OTHOIICHUS CUTHAJI/IITYM

B mHacrosmee BpeMss HamOosiee YACTO HMCMOJIB3YEMBIM IOJIXOJOM  IPHU
TEMaTU4YeCKOr 00paboTKe OCTaeTCsl OTHOCUTENbHAS KiacCU(UKAIUsI, OCHOBaHHAs Ha
IIUPOKO  HCIIOJIB3YEMbIX  MYJbTHUCIICKTPAIBHBIX CHUMKAX W JIOMOJIHUTEIHHO
coOpaHHBIX JJAHHBIX, KOTOPBIE HEOOXOAMMBI JIJIS1 YCTAHOBJICHUS COOTBETCTBUS MEKTY
IpynIaMy IMAKCEICH CO CXOKUMHU 3HAYSHUSMHU MPU3HAKOB M KJIACCAMHU TIOBEPXHOCTH
3emu. DTH JJaHHBIE MOTYT OBITh COOpaHBI B pe3yibTaTe MOJEBBIX HCCICIOBAHUM,
npudeM 00siee OTpaHUYCHHO M0 CPABHEHHUIO C KJIACCUYCCKUMH MOJIEBEIMU METOaMH,
TaK KaK KJacChl JOJDKHBI OBITh WACHTH(HUIIMPOBAHBI TOJBKO I HEOOJBIIOTO
KOJINYECTBA TUKCETIEH.

CormacHo TOMY, BBEJEHBI JIONMOJHUTEIbHBIC JIAHHBIE JI0 WJIM TIOCHe
KJ1accu(uKaImuy, pa3auyaioT JiBa BUJ1a OTHOCUTEIBHON KJIacCU(UKAIIUHU: C O0yUCHHEM
(koHTpONHMpyeMass  kinaccudukanus) u  06e3 o0ydeHUs (HEKOHTpOJIUpyeMmas
Kiaccuukanus).

CyThb HEKOHTPOJIMPYEMOW KJIaCCH(PUKAIMK 3aKII0YaeTCS B Pa3ACIICHUU BCEX
NUKceled u300pakeHuss Ha Tpynmnbl  (KJIacTepbl), Ha3BaHUE, CIEKTPaJbHbIC
XapaKTEPUCTHKA M JIaK€ CaMO CYIIECTBOBAaHHUE KOTOPBIX TIPEIBAPUTEIHHO
Heu3BeCcTHBL. JlanHas  knaccudukanuss Oojiee  aBTOMATU3WpOBaHa: TpeOyeT
MUHAMAJIBHBIX HAYalbHBIX JAHHBIX JUISI BBIACICHHUS KiacTepoB. Kpurepuem
OTHECCHHUS MTUKCEJICH K TOMY WJIH IPYTOMY KIIACTEPY CIIYKHUT CXOKECTh CIIEKTPATbHBIX
XapakTEepPUCTUK. B 3amady aemm@poBIIMKa BXOIUT MOCICIYIOIIEE OMpEASICHIC
COOTBETCTBHS BBIJICIICHHBIX KJIACTEPOB KJAcCaM 3€MHON IMOBEPXHOCTH, KOTOPOE
BBITIOJIHAETCSI C MCIOJIb30BAaHUEM JIOTIOJIHUTENbHONW HWHGOPMAIIMM MaTepUasoB
HA3eMHBIX HAOMIOCHUM, KapT U T.1. Takum oOpaszoM, kiaccudukaiuo 06e3 o0ydeHus
MPUMEHSIOT, KOTJla 3apaHee HEW3BECTHO, KaKue OOBEKThl €CTh Ha CHUMKE, MX Ha
n300pakeHun 00JbIoe Korm4ecTBO (0osee 30) 1 OHUM UMEIOT CIIOKHBIC TPAHUIIbI.

Haubonee pacrpocrpaHeHHble METOAbl Kiaccupukanuu 0e3 oOydeHHUs:
ISODATA wu K-cpennux. Meron knaccudukanuu 60e3 oOyuenus ISODATA
(MTepannonHas caMoOOpraHu3yoliascss METOIMKa aHalu3a JaHHBIX) — 3TO MPOIIECC,
KOTOPBI OCHOBAaH Ha KJIaCTepHOM aHaim3e. K olHOMY KJacCy OTHOCSTCS THKCENH,
3HAUCHUS SPKOCTH KOTOPHIX Hamboyiee OJM3KA B TPOCTPAHCTBE CIEKTPATBHBIX
npu3HaKoB. [Iporiecc BIEICHNS KJIACTEPOB MPOI0IKASTCS /IO TEX TOP, TIOKa He OyaeT
JOCTHUTHYTO MaKCHUMaJbHOE (3apaHee YCTaHOBIEHHOE) KOJWYECTBO HTEpAIlUi WIIH
MAaKCHMAaJIbHBIN MPOLICHT MUKCEJIEN, HE N3MEHUBIIMX CBOM KJIaCC BO BPEMS OCIEAHEN
uTepaluu (3TOT MapamMeTp TakXke 3anaercd 3apaHee). JlaHHbIA METOJA MO3BOJISIET
XOPOIILO BBIJEIATH KJIACTEPhl B COOTBETCTBUM C MX CHEKTPATbHBIMU PA3TUUUSIMH, HO
TpeOyeT OOJBIIMX BPEMEHHBIX 3aTPaT HA BBIUUCIEHUE, MOCKOJBKY aIrOPUTM MOXKET
MOBTOPATHCSI MHOTO pa3 M HE YYHUTHIBAETCS MPOCTPAHCTBEHHAs OJIHOPOIHOCTD
nukcesnei. Meron kinaccudukanun 6e3 o0ydenus K-cpennux (K-Means) oTiugaercst
or meroga ISODATA Ttem, uro TpeOyeT H3HAYAIBHOIO 3aJaHUS HEKOTOPOIo
KOJMYECTBA CPEIHUX 3HAUYCHHWH I8 (OPMHUPOBAHMS HAYaAJbHBIX  KJIAcCOB,
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CJIeI0BATENbHO, 3TOT METOJ HMCHOJB3YIOT, KOrjJja OOBbEKThl Ha CHHUMKE JOCTAaTOYHO
XOPOUIO Pa3INYaAOTCS.

[TomyyeHHOE TEeMaTHYECKOE H300PAKEHHE MOXKET OBITh HCIOIB30BAHO IS
CO3JaHUs TIPEABAPUTEITHHOTO MHOYKECTBA KIIACCOB JI0 BBITIOJIHEHUSI KITACCU(UKAIINH C
oOydeHrneM. DTO TPOCTOW METOJ KiIacTepu3alluu, TPEOYIOUMil He3HAUUTENbHBIX
BBIYHCIIUTENBHBIX 3aTpar. K HemocTaTkaM MeToja OTHOCHUTCS TO, YTO PE3yJIbTAThI
KJIACTEPU3allUU 3aBHUCIT OT MEPhl M3MEPEHUs PacCTOSHUN (OOBIYHO HCIIOJIB3YETCS
CBKJIMJIOBO PACCTOSHUE), KOJIMYECTBA KJIACTEPOB M HAYAIBHBIX CPEIHUX 3HAYCHUU
MPU3HAKOB (LIEHTPOB) KJIACTEPOB.

KonTponmupyemas kinaccuukaius OCHOBaHA Ha HCIOJIB30BAaHUU IPU3HAKOB
00BEKTOB, MPUHAICKHOCTh KOTOPBIX K OIPEACICHHOMY KJIacCy Ha MECTHOCTH
W3BECTHA (HAMpuMep, MpU3HAKU OOBEKTOB Ha ATaJOHHBIX ydacTkax). [Ipu sTom
MIPOUCXOUT CpPAaBHEHUE 3HAYCHHUS SPKOCTH KaXKIOTO IHKCENIS C 3TajJOHAMH, B
pe3yabTaTe KaXK bl MUKCEIb OTHOCUTCS K Han0O0JIee TOIXO0IAIIEMY KJIacCy OOBEKTOB.
Jannas  knaccudukamuss — sABISETCS  Oojiee  TOYHOM IO CPaBHEHHIO  C
HEKOHTPOJIMPYEMOH, U ee 11eJIeco00pa3Ho MPOBOANTH, KOT/a 3apaHee U3BECTHO, KaKHe
00BEKTHI €CTh Ha CHUMKE M UTO UX KOJIMUECTBO He3HauuTenbHOE (He 60iee 30). Cpenu
QITOPUTMOB JTAHHOW KJIACCHU(UKAIIMK MOXXHO OTMETUTH CIEAYIOIINE CIOCOOBI:
napajieenunesoB, MUHUMAJIBHOTO pPACCTOSIHMS, JWCTaHIMU MaxamaHnoouca wu
MaKCUMAaJIbHOTO MpaBaonooous. Beibop anroputma kiaccuduKauu onpeaesieTcs
HaJIMYUEM anpHOPHON WHGOPMAITH, Ka4eCTBOM HCTIOIB3YEMOT0 CHIMKA, peracMou
3aJlayel, a TAKXKe ONBITOM U UHTYULMEN AeIH(PPOBIIKKA.

Crioco6 mapayienenuneoB MPUMEHSIOT, KOTJa 00JacTH 3HAYeHUS SPKOCTH
00OBEKTOB HE IMepeceKaroTCs. JTO Hambojiee MPOCTOH B HCIIOIB30BAHUHM METO],
3aKJTFOYAIONTUICA B OTHECEHUW THUKCENeH HW300paKEHHsSI K JTAJIOHHBIM Kjaccam,
MOJIYYCHHBIM B pe3yjbTaTe aHajdn3a THUCTOTPAMMBI paclpeneiicHUs SIPKOCTH Ha
U300paKEHUU.

[TockonbKy 00JacTh pacnpeneneHuss 3HAYeHUW CHEKTPaIbHBIX MPU3HAKOB
KQKJIOTO M3 KJIACCOB UMEET YETKUE PAMKH, HA CHUMKE MOTYT OKa3aThCsl MUKCENH, HE
MoMajaroniie HU B OJHY U3 00JacTeil, Tak Ha3bIBaeMble HEKJIACCU(DUIIMPOBAHHBIC
MUKCEJIH.

Crnoco® MHUHHUMAIIBHOTO PACCTOSHHUSI MCHOJB3YIOT, KOI/IAa CIEKTpaJbHbIC
NPU3HAKK Pa3HbIX KJIACCOB TIOXOXKM U JIMANa30Hbl 3HAYEHUH HX SPKOCTH
nepeKphIBaloTCsA. [IMKCenmb OTHOCHUTCA K TOMY 3TaJOHHOMY KJacCy, €BKIIHIOBO
pPacCTOSIHHUE JI0 IIEHTPa KOTOPOTO B MPOCTPAHCTBE MPU3HAKOB MUHUMAILHO. [Tpu aTOM
OTCYTCTBYIOT HEKJIACCHU(UIIUPyEMbIC TTUKCETH, TaK KaK B MPOCTPAHCTBE MPU3HAKOB
KBl MUKCETh PACIIOIOKEH OJIKE K CPEHUM 3HAUCHHUSM MPU3HAKOB OJHOTO U3
KJIACCOB. MeTO/T TakyKe MPOCT B BHIYUCITUTEIILHOM OTHOIIIEHUH.

Cnoco6 mucranmmm Maxamanobuca OTIMYAeTCs OT Crmoco0a MHHHMAIBHOTO
pPacCTOSTHUS JIMIIb TEM, YTO B MIPOIiecCce KIACCU(PUKALIMU U3MEPSIETCS HE BKIUIO0BO, a
paccrositHue MaxananoOuca, 4TO MO3BOJIAET YYECTh paclpeiesieHne (IUCIEPCHIO)
3HAUYECHUN SPKOCTU THUKCENIed B JTAJOHHBIX YYacTKaX, OJIHAKO TpeOyeT OOJbIINX
BPEMEHHBIX 3aTpaT HA BBIYKMCIICHHUS 110 CPABHEHUIO C MEPBBIMU JIBYMsI CIIOCOOaMHU.

Croco® MaKCHMaJIbHOTO TIPaBJOIOMO0OUS PAaCCUUTHIBACT BEPOSTHOCTH, C
KOTOPOH JaHHBIA TMHUKCENh NMPUHAJICKHT K KakoMmy-muOo kiaccy. KommyecTBo u
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napamMeTpbl KJIacCOB 3aJIal0TCsl MOJb30BaTE]IEM IyTEeM YKa3zaHus OOydaroumx
BbIOOpOK. Kakaplli MUKCenb OTHOCUTCS K TOMY KJaccy, K KOTOPOMY OH MOXET
OpUHAIeKaTh C HaumOOoJbIIeld BepoATHOCTHbIO. [Ipum pacuere BepoATHOCTU
YUYUTBIBAETCA APKOCTh MHUKCENSI U APKOCTh OKPYKAIOLIUX €ro mukcesneu. JlaHHbii
Crocod MMEeT BBICOKYIO TOYHOCTb, YUWTHIBAET TUCIEPCUIO 3HAYEHUI MPU3HAKOB
KJIacCcOB (Kak B pemiaronieM IpaBuiie paccTosHus MaxanaHoOuca) U HE OCTaBIISET
HEKJIacCU(DHUIIMPOBaHHBIE MHKCETN (KaK B METOJIE MUHUMAJIBHOTO PACCTOSHUSA).
HenocraTkom MeToa SBISIOTCS 3HAUNTEIBHBIE BRIYUCIUTEIBHBIC 3aTPATHI.

B oTnuyme OT MHUKCENbHO-OPUEHTHUPOBAHHOMW, MPU UCIOIB30BAHUU OOBEKTHO-
OpUEHTHUPOBAHHOW KIaCCH(UKAIIMKA HE MHITAIOTCS KIACCU(DUIMPOBATH OTAEIHHBIN
NUKCEIh, & COCPEAOTOUYMBAIOTCS Ha OOBEKTaX HM300paKEHUs, KOTOPHIE MOTyUYEHBI
MyTeM NpeaIIeCTBYIOMEH cerMeHTaluu CHUMKA. OOBEKTHl OILEHUBAIOTCA MO X
CHEKTPaAbHBIM 0COOEHHOCTAM, (popMe U CTpyKType. B momonHeHue K 3TOMYy MOTYT
OBITh PACCMOTPEHBI TOMOJIOIMYECKUE CBSI3U OT/IEIBHBIX OOBEKTOB C UX OKPYKEHHEM.
HaubGonee ynauyno gaHHbIi METOJI peau30BaH B HEMEIIKOM MPOTPAMMHOM MPOAYKTE
Definiens eCognition, KOTOpBIH ObUT CO3/1aH NJIsi BBIJEICHUS HA CHUMKaX 0OJacTeit
NPUOIU3UTENILHO OJMHAKOBOTO TOHA W/WJIM IIBETa, a TaKXKe JJIsi padOThl C OYEHb
TEKCTYPUPOBAHHBIMU JAHHBIMU. B mporpamme peanusyercss METO]l CEerMEHTAIluH,
LEJIbI0 KOTOPOTO SIBJISIETCS BbIJENEHHE 00IacTel (CErMEHTOB), OTHOPOAHBIX B KAKOM-
TO ONPEACIIEHHOM 3aJaHHOM cMbiciae. OAHOPOJHOCTh SIBISIETCS IPU3HAKOM
NPUHAISKHOCTH O00JacTh K ONpEeIeieHHOMY Kiaccy. MeHbIme OOBEeKTHI
TPYIIIUPYIOTCS MApaMU U CIIMBAIOTCA B 00JIbIIKE (3TO BOCXOISALIUH MPOLIECC, KOTOPHIMA
OCTaHABIIUBAETCS, KOTJa pa3Mep OOBEKTOB JOCTHTAaeT MOpOTa pPa3HOPOIHOCTH,
OmpeeIsIeMOTo MacITaOHbIM K03 duiimeHToM). Macirabubiii KO3)PUIUEHT — 3TO
aOCTpakTHBIA TEPMHUH, KOTOPBIA OMpeneisieT MaKCUMaJIbHYI0 IO3BOJICHHYIO
Pa3HOPOIHOCTh IS CO3MAIOIMUXCA O0BEKTOB wm300paxeHus. C W3MEHEHUEM
MacmTabHoro ko3 puimeHTa MEHIIOTCS pa3Mepbl 00bEKTOB H300paKEHUSI.

[Iponiecc HaumHaeTcs B MNpoOW3BOJbHOM mHKcene. CpenHsisi pa3HOPOIHOCTh
00BEKTOB M300paKEHUS] MUHUMHU3UPYETCS, CIUSHUE OOBEKTOB MOXKET YNPaBIIATHCS
MOJIb30BATEJIEM, 3aJAIOIIMM MHUKCENbHbIE 3HauYeHus, GopMy U pa3Mep OOBEKTOB.
[Tocne cermenTanu co3/1aeTcs TOMOJIOTHUS JIJ1sl BCEX 00BEKTOB (OHU «3HAIOTY, I7I€ OHU
pacnoyioKeHbl OTHOCHUTENIBHO JpyTrux oO0BbeKToB). Jlamee mNpoBOAUTCS aHaINU3
U300pKEHHUST W PACNO3HABAHME 3HAYMMBIX DJIEMEHTOB, B pE3yJIbTaTe€ Yero
onpeaensaoTcs 00BEKThl U UX CBOMCTBA ((popma, CTPYKTypa, HepapXus, KOPPEIIus
MEXAY OObEKTaMH U T.11.).

[Ipy BBIMOIHEHWHM CTPOTOM KIAaCCH(PUKALMU JHUIIb OJHO 3HAUEHHE Kiacca
OpUCBOEHO muKcemo. Ilpu HecTporod KiacCU(PUKAUU TMHKCEII0 MOXET OBITh
IPUCBOGHO MHOXECTBO 3HAa4YeHWM KiaccoB. [lpu 3TOM uis KaXaoOro MHKCENs
BBIUMCIISIOTCS ~ (YHKIMM  4YJIEHCTBA, T.€. pPAacCMaTpUBAETCSI  BO3MOXKHOCTb
MPUHAIJICAKHOCTH MUKCENSI KAXI0MY Kiaccy. Pe3yiabTaT MOXeT ObITh MpeoOpa3oBaH B
YeTKoe M300paKEHUE C IMOMOIIbIO MPUCBOCHUS MHUKCETI0 HamboJsiee BEPOSITHOTO
3HAYEHMs Kiacca.

CyOnukcenbHas Kiaccu(UKaIUs 3aKII0YaeTCsl B OIIEHKE COCTaBa CMENIaHHOTO
MUKCENSl C TOYKW 3PEHUS MPOMOPIUI KJIAacCOB 36MHOTO MOKpoBa. [l CHUMKOB ¢
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HU3KUM Pa3pelieHreM 3TOT METOJ] He padoTaeT, Tak Kak TOMOT€HHbIA 36MHON MTOKPOB
(HanpuMep, KaK y BOJbI) JOBOJbHO HETUITHYEH.

O1neHKa TOYHOCTH PE3yJIbTATOB HEUETKOM M CyONUKCENbHOM KiacCUu(PUKAIIH
TpeOyeT HaJuuus HEYETKUX WM CIPABOYHBIX JAaHHBIX MOJMUKCENS, KOTOPbIE OYEHb
TPYAHO MOJyuuTh. Ha ceromHsmHuii MOMEHT 3TO OTKpbITas mpobdiieMa B 00JacTu
reonH()OPMATUKH.

B nocnennee BpeMs Ha MEpeIHUN IUIAH BBIJBHUTAIOTCS TaKKE HCCIEHOBaHUS,
HalpaBJeHHbIE HA AaBTOMATHU3ALMIO JIEATEIbHOCTH BbICOKOKBAIU(DUIIMPOBAHHBIX
CHEUAINCTOB MO ACMHUPPUPOBAHNIO CHUMKOB ITyTEM CO3/IaHMSI SKCIIEPTHBIX CUCTEM,
UMUTUPYIOIIMX PabOTy 3KCHEepTOB. ODKCHepTHas KiacCUuPUKaUsg MOXKET ObITh
npejacTaBlieHa B (opMe MpaBUiia: €CIU — «yCIIOBUE», TorAa — «BbIBOA». [10100HBIM
00pa3oM MOTYT ObITh TOCTPOCHBI CJI0KHBIE KOMOMHAILIMK MPABUJI, Ha3bIBaeMble 0623011
3HaHuM. [laHHBII MeTON MOXXET OBbITh NMPUMEHEH KaK Ha MHUKCEIbHOM, TaK M Ha
00beKTHOM ypoBHE Kiaccubukamuu. KauecTBO KilacCHPUKANMK TIPH  ITOM
YBEIUYMBAECTCS  NPONOPLHOHAIBHO  KOJMYECTBY  MMEIOLIEHCS  DKCIEPTHOU
uHdopmaruu. JKcrnepTHas kinaccudukanus 6ombiie noxoxka Ha ['MC-ananus, yem Ha
TpaauloHHyto Kiaccupukamuioo manabix  J133. Ilporpammuoe obGecrnieueHue
UCIIOJIB3YET IMIOAXOJ, OCHOBAaHHBIM Ha NPUMEHEHUU MPAaBWI U IEPEMEHHBIX,
OIpe/IeNIEHHBIX M0JIb30BATEIEM, U PA3IUYHbIE KOMIUIEKCHbIE ICTOYHUKU UH(OpMaLIUU
(pacTpoBble CHUMKHU, BEKTOPHBIE CJIOH, Ipapuueckre MOJENH, BHEIIHUE MPOTPaMMbl
U T.0.). DTOT MOAXOJ NOJ00EH JIOTUKE M CTPYKTYype IpapUUecKux MoJeneil u
o0OecreynBaeT Jydllyl0 CTPYKTYpy aHaiau3a CJIOXKHBIX MpPaBWI U PEUICHUM.
DKCHepTHBIN KJIacCU(pUKATOP COCTOUT U3 BETBEU JepeBa pEeIICHUI: TUIIOTE3bI, TPaBUII
(0ZTHOTO WJIM HECKOJIBKUX) U yCIIOBU. Bee yclioBUs JOIKHBI COOI0IaThCS, TOTIA KaK
coOJro/IeHre J000r0 IpaBuia J0CTaTOYHO. Y TOBJIETBOPEHUE OJJHOTO U3 HECKOJIBKUX
IPaBHJI MPUBOIUT K MPHUHATHIO TUNOoTe3bl. Co3zmanue TOYHON U 3P (HEeKTUBHON Oa3bl
3HAHUU SABJSETCS JOCTATOYHO CJIOKHOM 3a/ladeil U MOXKeT MOoTpeOoBaTh HECKOIbKUX
00paboTok u moBTOpeHH. ['0TOBBIE 0a3bl 3HAHWUN CIY>KaT OCHOBOW SKCHEPTHBIX
CHUCTEM, MCMOJB30BAHHE KOTOPHIX IMOMOTAET OCYIIECTBISATH KOMIUJIEKCHBIN aHalu3
KOCMUYECKUX CHUMKOB.

B nocnennue necarunetus METo bl B 00s1acT 00padoTku naHHbIX J[33 1OBOJIBHO
WHTEHCUBHO Pa3BUBAIOTCS: MOSBISIOTCS HOBBIE KIACCH(UKATOPHI, OCHOBAHHBIC HA
MOCJIETHUX JOCTHXKEHHUAX B 00JaCTH MOJECTMPOBAHUS UCKYCCTBEHHOTO MHTEIUIEKTA U
JIpyTrUX 00JacTAX NPUKIATHON MaTeMaTUKH (HallpuMep, HEMPOHHBIE CETH).

Merton uckycctBeHHbIX HeHpoHHBIX ceTeil (MHC) aBnsieTcs «4epHBIM SIIIIUKOM)
JUIS pacro3HaBaHMs 00pa3oB. DTOT METO/ BO3HUK B MOMBITKE CMOAEITUPOBATH JIOTHKY
YeJI0BEUeCKOro MbluuleHHus. Ha3BaHue «HEHMpOHHas» MCHOJIb3YETCs M0 aHAJIOTUU C
YEJIOBEUECKMM MO3TOM (CEThI0 HEHPOHOB), Ba)KHEUIEH OCOOEHHOCTBIO KOTOPOTO
ABIIAETCA CHOCOOHOCTH K 00yueHHto. OmnpeneneHue KJIacCoB MPU HCHOIb30BAHUU
NHC HamomuHaeT ompeaeneHue dKCIepTHhIX mnpaBwi, oaHako MHC ctpout stu
npaBuia HeonpeaesneHHbIM ciocoooM. [Tpexnie uem MHC cmoskeT BBINOIHUTD 3a/1a4y
pacno3HaBaHusi ~ 00pa3oB, OHa JOJKHA  00ydaTbCcs € UCIOJIb30BAaHUEM
COOTBETCTBYIOIIEro Habopa AaHHbIX. [IpenmyiiecTBaMu HEMPOHHBIX CETEH SIBISIOTCS
UX HEJIMHEUHOCTh, BO3MOKHOCTh PA0OThI C KOMIUIEKCHBIMH TAHHBIMU (ONITHYECKUMH,
pagapubiMu, [UC-cnosimu, 1uudpoBeIMH MOAENIAMH  penbeda), OTCYyTCTBUE
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HEOOXOAMMOCTU ompenenaeHuss npaBuwil. HemoctaTkm — TpyIHOCTh OOyYEHHS,
HEBO3MOKHOCTh YIIPABJSATh BHYTPEHHUM MPOLECCOM («UYEPHBIA SIIUK»), a TAKXKE
JEIUTENIbHBIE BEIYACIICHUS.

1.7.4. Mynprucnextpaibhabie ganHbie /[33. CyTHukoBbsie cucteMbl Landsat u
Sentinel. 'unepcnexrpanbhbie nannbie [133.

MynbTHCHIEKTpaIbHBIC JTaHHBIC TOJY4YaloTCsl TPU HAOMIOAEHWHM 3eMiid B
HECKOJBKMX IIUPOKUX CIEKTPATbHBIX auama3zoHax. (OOBYHO WCIOJNB3YIOTCS B
BUJIUMOM U HHpaKpacHOM jAuarna3oHaxX. KakIbli CIEKTpadbHBIA JIHarma3oH
PEIOCTaBIIsAIeT UHPOPMAIIUIO O PA3HBIX XapaKTEPUCTUKAX TIOBEPXHOCTH 3€MJITH, TAKHUE
KaK pacTUTEIBHOE MOKPOB, MOYBHI. Hambosee M3BECTHbIE KOCMUYECKHE AaIIapaThl
MPEA0CTaBISIONINE MYJIbTUCTIEKTpAJIbHBIC TJaHHbIEe — cepusi Landsat, Sentinel-2.

[Iporpamma Landsat — nHaunbornee mpoAOTKUTENbHBIA MPOEKT MO CO3JAHHUIO
CITyTHUKOBBIX CHUMKOB 3eMJyiu. [lepBbIii U3 CIyTHUKOB B pamMKax MPOrpaMMbl ObLI
3anyiieH B 1972; nocnennuit, Ha HacTosiuii MoMeHT, Landsat 9— 27 centsiopst 2021.
OOGopyznoBaHue, yCTaHOBJIEHHOE€ Ha chyTHuUKax Landsat, cmenmano MusIMapbl
cHUMKOB. CHUMKH, nonydeHHble B CIIIA M Ha CTaHUUSX MOJYYEHUS NAHHBIX CO
CIIyTHUKOB IO BCEMY MHpPY, SIBISIOTCS YHUKAJIbHBIM PECYpCOM [JIsi MPOBEICHUS
MHO>KECTBA Hay4YHBIX UCCIIEAOBAaHUIN B 00JIACTH CETBLCKOTO XO3sCTBa, KapTorpaduu,
T'€0JIOTUH, JIECOBOJICTBA, Pa3BENIKH, 00Opa30BaHUs U HAIMOHAIBHOU OezomacHocTH. K
npumepy, Landsat 7 mocTaBiasieT CHUMKM B 8 CHEKTpPaJbHBIX JIMANa30HAX C
MIPOCTPAHCTBEHHBIM pa3peluieHremM ot 15 qo 60 MeTpoB Ha TOYKY; MEPUOAUYHOCTD
cOopa JaHHBIX JJI BCEH IJIaHEThl U3HAYAIBHO cocTaBisuia 16—18 cyTok.

Cnytnuku Landsat-1, 2, 3 umenu cieayroiue napameTpbl OpOUThI — OpOUTa
COJIHEYHO-CUHXPOHHAas, cyonossipHasi; BbicoTa opOUThl — 900—920 KM; HaKJIOHEHHUE
OpOHUTHl K IJIOCKOCTH 3KBaTtopa — 99°; mepmon oOpamenuss — 103 MHHYTHI
IIOBTOPSIEMOCTh ChbeMKH — | pa3 B 18 gHen.

Cnytauku Landsat-4, -5, -7 umenu cienyroiiye napaMmeTpbl opouTsl — opouTa
COJIHEYHO-CHHXPOHHAsI, CYyOmoJispHas;, BbICOTa OpOuTHI — 705 KM; mepuon
oOpanienuss — 98,9 MUHYT; IOBTOPSIEMOCTh CheMKH — | pa3 B 16 nHei.

Ha cnytHukax cepuu Landsat cTosiiu cieayrone CbeMOUHbIE CHCTEMBI:

e MyJbTHUCHEKTpalbHble BuJeokamepbl Return Beam Vidicon (RVB;
ucrnojbs3oBanack Ha Landsat-1, -2; 3 kanana, 80 MeTpoB)
nanxpomatudeckue Bugeokamepsl RVB (Landsat-3; 40 meTpoB)
CKaHMPYIOIIUI MyJIbTUCIIEKTpalibHbIN ckanep: MSS (Landsat-1, 2, 3, 4, 5)
ckaHupyrommi reMarnaeckuii ckanep: TM (Landsat-4, 5)
yiyuiieHHbId TeMatndeckuit ckanep: ETM (Landsat-6)

e yIydlIeHHbIN TemMaTnueckuit ckanep mitoc: ETM+ (Landsat-7)

MynpsTucnextpansubsie ckanepbl MSS cmytHukoB LandSat 1—5, co3nannbie B
Santa Barbara Research Center (Hughes), npegna3znauensl ansi mnoiydeHuUs
MYJIbTUCIIEKTPAIIBHBIX CHUMKOB BCEW IMOBEpXHOCTH 3emiu. MSS  sBisercs
ONTUKOMEXaHUYECKON CHUCTEMOM CO CKaHUPYIOIIUM 3epKajioM (repuoj 74 Mc) u
teneckornoM pediekropom cuctembl Ritchey-Chretien ¢ nuamerpom 3epkana B 22,9
cM. [IpocTpancTBeHHOE pa3peiieHue 80 MeTpoB, cieKTpaibHbIe nruana3oHsl: 0.5 — 0.6

68



MKM (3enenbiir), 0.6 — 0.7 mxm (kpacusbiit), 0.7 — 0.8 mxm, 0.8 — 1.1 Mkm.
KammbpoBka AeTeKTOpOB MPOUCXOAUT OT KAXKIOTO 2 CKAaHUPOBAHMSI.

KBapuesbie 3epkana Teneckona kpenstcs Ha MHBapoBbIx crepxHsax. Cucrema
CKOHCTpYHpOBaHa TaKUM 00pa3oM, YTOOBI HE TEPATH (POKYCHUPOBKY Jaxke MPU CUILHON
BUOpalMy, KOTOPYIO co3laeT KoseOmmomeecs 36 CaHTUMETpOBOE OepHILIMeBOE
3epKajio cKkaHupoBaHMs. Takoe HHeHepHoe pemeHne no3posmiio CIHIA 3anycTuth
cnytHukd LANDSAT na 5 net panbmie ¢paniryzckoro cinytauka J[33 SPOT (1986
roji), Ha KOTOPOM BII€PBbIE UCTIOIB30BaNachk AByMepHas Matpuia [13C-natuukoB u He
TpeboBaJlach CUCTEMA CKAaHUPOBAHMSL.

COopka B (QokanbHOW IUIOCKOCTH HUHCTpyMeHTa MSS cocroutr wu3 24
JTUAJIEKTPUYECKUX BOJHOBOJOB (ONTHYECKUX BOJIOKOH) C 3KCTPYJIMPOBAHHBIMU
TOpPLIAMH pazMepa S MKM, OPraHM30BaHHBIMU B MaccuB 4x6. [Ty4ok BOJIOKOH MOJBOAUT
cBeT K 6 kpemHHEBBIM (oToauoaamM U 18 (HOTOYMHOXKHUTENbHBIM TpyOkam. s
KOKIOTO W3 4 CHEKTpaldbHBIX UAINA30HOB HKCIOJIB30BAJICA CBOM Habop u3 6
NeTeKTopoB. Panqnomerpuueckoe paspenieHue Kaxaoro nerekropa — 0-255.

B otnuuue ot mpeaplaymux CIyTHUKOB mporpammbl, Ha LandSat-8 (Bo Bpems
tTectupoBaHus Ha3piBasicsi Landsat Data Continuity Mission), coOpanHoM B Apu3oHe
kommnanuei Orbital Sciences Corporation, HCTIONIB3YETCSl HE CKAaHUPYIOIIEE 3epKallo, a
cxema Push broom scanner ¢ nuHeitHbIMH natuumkamu (pa3BuTue cuctembl ALI,
nporectupoBaHHo Ha cryTHuke FEarth Observing-. B ¢dokanpHoll mmockocTu
OCHOBHOT'O MHCTpyMeHTa muccuu, Operational Land Imager (OLI), ycranosneno 14
moayneil Focal Plane Modules, B kaxnom monyne ycrtaHoBiieHO 10 JMHEHHBIX
CEHCOpPOB pa3nuyHbIX auamna3zoHoB. Temeckonm OLI cocroutr n3 4 HENMOABHUKHBIX
3epkai. B wuHppakpacnom wuHcTpymeHnTe Thermal Infrared Sensor (TIRS)
UCIIOJIB3YETCS CXOAHAsl cXxema ¢ 3 MOyIsiMU B (POKAJIbHOM TJIOCKOCTH M OTAEIbHBIM
TEJIECKONOM M3 4 JTMH3, U3TOTOBJICHHBIX U3 TEPMAHUS U CEJIEHUA [IUHKA.

Wcnonb3oBanune apxutektypel Push broom TpebGyer orpoMHoro uucna
neTekTopoB (6,5 ThICAY JJIT  MYyJbTHCHEKTpaJibHOrOo © 13 Thicsy s
MaHXPOMAaTUYECKOTO KaHalla) M YBEJIMYEHHBIX DPa3MEpoB (POKaIbHOU IJIOCKOCTH,
OJIHAKO TO3BOJISICT YBEIUYUTH BhIIEPKKY ¢ ipuMepHo 10 mxc (ETM+) no 4 mc, Tem
CaMbIM TMOBBIIIAS COOTHOIIEHUE CUTHAN-IIyM. OTCYTCTBUE MOCTOSHHO JIBHXKYLIUXCS
yacTell yBeJMYMBaeT CTaOMIBHOCTD MIAT(GOPMBI U YIYUIIAeT T€OMETPUIO0 CHUMKOB.

Sentinel-2 — cemMeiCTBO CIyTHUKOB TUCTAHIIMOHHOTO 30HIMPOBAHUS 3€MIIU
(133) EBpomneiickoro KOCMHYECKOIO areHTCTBAa, CO3/JaHHOE B paMKax IPOEKTa
r7100aTbHOTO MOHUTOPUHTA OKpYyXaromie cpeabl U Oe3omacHoctu «KomepHUK».
CrnyTHUKM  TOpelHa3HA4eHbl s  MOHUTOPHHIA  HCIOJB30BAHMS  3E€MElb,
pPaCTUTENBHOCTH, JIECHBIX W BOJHBIX PECYpCOB, TAKXKE MOTYT MPUMEHSATHCS TPH
JINKBUIAIIMHA TTOCJIEACTBUNA CTUXUHHBIX OE€ICTBUIA.

[lepsriii cnyTHUK, Sentinel-2A, 3amymien 23 utons 2015 roga. 3amyck BTOporo
criyTHuKa, Sentinel-2B, npoussenén 7 mapta 2017 ropa.

OcHOBHBIE 00JIACTH MCIOJIB30BaHMS JIaHHBIX, MoJiydeHHbIX ¢ KA Sentinel-2A,
2B:

® MOHHUTOPHUHT COCTOSIHUSI CEIIbCKOXO3SMCTBEHHBIX KYJIBbTYP;
® MHBEHTapU3alUsl CEJIbCKOXO3AWCTBEHHBIX YIOAWM, CO3JaHUE ILJJAHOB
3€MJIETIOIb30BAHUS], TOYHOE 3EMIIEIEIIHE;
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® MOHMTOPHHI YPE3BbIYANHBIX CUTyalUH;
® UHBEHTAapU3allMs U OLIEHKAa COCTOSHUS JIECOB;
® IIMPOKUH KPYT 33/1a4 B 001aCTH OXpaHbl OKPYKArOIIEH CpeIbl.

Jli1g 6ecriiaTHOr O MPOCMOTpa, aHAJIM3a U CKAUMBaHUS MaTEpUAJIOB CO CITyTHUKOB
CpPEeIHETo M HU3KOro paspemieHus Sentinel-1,2,3 M0oKHO BOCIIOIb30BaTHCS MOPTAIAMM:
EO Browser u Sentinel Playground. Sentinel Playground no3BossieT npocMaTpuBaTh U
aHaJIM3UpPOBaTh MO3aMKU CHHUMKOB, MONTy4YeHHbIX ¢ Sentinel-2, Landsat-8 u MODIS.
CamMble cBeKuE CHUMKH CO BCEH IpyNIHUPOBKU CIIYTHUKOB Sentinel MOHO GecriiaTHO
HaWTH, TPOCMOTPETH U cKadaTh Ha mopTasie Copernicus Open Access Hub. MaTepdeiic
U (QYHKIIMOHAJ CepBUCA TOCTATOYHO OTPAHUYEHHBIN.

['unepcrnexTpanbHasi ChbeMKa — 3TO TEXHOJOTHs cOOpa W aHaiu3a JaHHBIX,
OCHOBAHHAsl HAa W3MEPEHUHU 3JIEKTPOMAarHUTHOIO H3JIy4EHHUS BO MHOXKECTBE Y3KHUX
CHEKTPAJIBHBIX MOJIOC, MPOCTHPAIOLIUXCA MO BCEMY BHIMMOMY M HH(PPAKPACHOMY
CHEeKTpy (MHOTJA U YIbTPadUOJIECTOBOMY CIIEKTPY). B oTiinune OoT 0OBIYHOM ChEMKH,
KOTOpasi PErucTpUpyeT HHGPOPMALMIO TOJBKO B HECKOJBKUX IIMPOKUX MOJIOCAX
(HanpuMep, KpAaCHbBIM, 3€JIEHbII W CHHUM KaHajbl), THNEPCHEKTpalbHAs ChEMKA
paszensieT AJIEKTPOMAarHUTHOE H3JIyYE€HHWE Ha COTHM WM JaXe ThICAYM Y3KHX
CHEKTPaIbHBIX MOJIOC.

['unepcneKkTpaibHble CHUMKU OOJaJat0T BBICOKMM CIEKTPAIbHBIM, HO HU3KUM
IIPOCTPAHCTBEHHBIM  pa3pelICEHHEM, B TO BpeMs KaK MYJbTUCIEKTPAJIbHBIE
U300paKeHHUsI XapaKTepU3YyIOTCS BBICOKUM IPOCTPAHCTBEHHBIM, HO HHU3KUM
CHEKTpaJbHBIM paspemieHueM. HccnenoBaHuss 1Mo KOMOMHUPOBAHHUIO JIAHHBIX
IPOAEMOHCTPUPOBAIIN, YTO OOBETMHEHUE MYJIbTH — U TUIIEPCIEKTPAIbHBIX JaHHbBIX
MO3BOJIIET TOYHEE KIacCU(PULIUPOBATH OOBEKTHI.

['unepcrnexTpaabHble CEHCOPBI COOMPAIOT JaHHBIE B BHJIE HAOOpa N300pakeHUH,
KaXJ10€ U300pakeHue B HaOOpe MpeACTaBIseT COO0M Y3KOMOJIOCHBIN TUana3oH JJIUH
BOJIH AJIEKTPOMArHUTHOTO CIEKTpPa, TAK’KE M3BECTHBIM KaK CHEKTPaIbHBIA JUANa3oH.
Otn  um3o0paxkeHus  OObEAMHSIOTCS A1 (QOPMUPOBAHHUS  TPEXMEPHOTO
TUIEPCIEKTPAIBHOTO Ky0a JaHHBIX s 00paOOTKU M aHanu3a. [ unepcrnekTpaibHbIi
KyO COJIEP)KUT CIIEKTpaIbHBIE JaHHBIC IO OJHOMY M3MEPEHUIO U MPOCTPAHCTBEHHBIC
JAHHBIE IO ABYM JPYTUM, KOTOpPbIE MOTYT OBITh HMCIOJIb30BaHbI [JIsl CO3JAaHUS
OIPOOHOM MOTMKCEIbHON XUMUYECKOW U IPOCTPAHCTBEHHOM KapTHI.

[TpocTpaHCTBEHHbIE W CHEKTpajbHbIE  XapaKTEPUCTUKU  IOJYUYEHHBIX
TUIIEPCIEKTPAIBHBIX JAHHBIX XapaKTEPU3YIOTCS MH(POpMAIUEH, 3a0KEHHON B €ro
nukcensix. Kaxnaplii nukcens mnpeacraBisieT coOOH BEKTOpP 3HAYEHUM, KOTOpBIE
OTIPE/EISA0T MHTEHCUBHOCTH B OINPEICIEHHOM MeECTE€ (X, y HPOCTPaHCTBEHHBIE
KOOpAMHATHI) B Z pa3IMUYHbIX JHana3oHax. BEeKTOp U3BeCcTEH Kak CIEKTp MUKCENEH, U
OH ONpEIENsIeT CIEKTPAIbHYIO CUTHATYPY MUKCENS, PacloyIOKEHHOTO B (X, y), T. €.
JTaHHbBIE, XPAHSIIAsICs B MUKCEJIE MPEAOCTABISIIOT HH(OPMALIUIO O €T0 CIIEKTPE BO BCEM
JMana3oHe MCIOJIb3yeMOro ceHcopa. IIMKcenpHblE CIEKTPbI SBISIOTCS BaXKHBIMH
XapaKTEPUCTUKAMU IIPU aHAJIM3€ TMIEPCHEKTPaANbHBIX JTaHHbIX. HO 3T nmuKcenbHbIe
CIEKTPbI HCKaXKaIOTCA U3-32 psfa (pakTopos (1rym cencopa, armocdepHbie 3 (HeKTs U
HU3KO€ pa3peleHue U TA).

CIyTHUKOBBIE CHHMKH, IOJIYYEHHBIE C HMCIOJb30BAHUEM TMIEPCIIEKTPAIBHBIX
CEHCOPOB, JOCTYMHBI HE TaK IIUPOKO, KaK MYJIbTUCIIEKTpaIbHbIE, BBUIY HEOOIBIIOTO
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YKCJIa KOCMUYECKHUX anMapaTroB, HA OOPTY KOTOPBIX YCTAHOBJIEHBI COOTBETCTBYIOIIHE
CEHCOPBI W JTIOPOTOBHU3HBI MOJyYeHHBIX M300pakenmid. [lo cocrosauio Ha 12.2023
OTMEUAETCS 3HAUUTENIbHBIM POCT AHOHCHUPOBAHHBIX IMPOEKTOB IO  3aIyCKy
KOCMHYECKHUX alapaToBC BO3MOKHOCTHIO THIEPCIEKTPATILHON ChEMKHU.
[IpenmyiiecTBa runepcneKTPaIbHbIX TaHHBIX:
e bonbliiee K0JIMYECTBO CIEKTPATbHBIX MOJIOC.
e Jlyuymras cnocoOHOCTh pa3IM4eHUs 00bEKTOB
e boJjee TOYHBIMA aHAIN3 XUMUYECKOTO COCTaBa
e bonee mmpoxkas cepa ucrnonp3oBaHus
HecmoTps Ha cBOM MpEeUMyNIECTBA, TUIEPCIEKTPATIbHBIE JAHHBIE TAKXKE UMEIOT
Pl HEIOCTAaTKOB:
e Bricokue TpeOOBaHMS K BEIYUCIUTEILHON MOITHOCTH
e Jloporocrosiiiee 000pya0BaHuE
e OrpaHu4eHHOE TPOCTPAHCTBEHHOE Pa3PEIICHUE N300PaKECHHIMI
e TpeOyercs FKCTIepTU3A JJIs1 MHTEPIIPETAMN JaHHBIX.

1.8. I'eonnopmManMOHHBINA aHANINU3 CIIEKTPOMETPUUYECKUX JTaHHBIX
1.8.1. Coop, cucremaTn3anus ¥ reOMHPOPMAIIMOHHBIN aHaIN3 JaHHBIX.

B Hacrosiiee Bpemst 6osiee 8,7 mutH ra win 42 % 3emenbHoro ¢onaa bemapycu
3aHUMaloT arponanamadTel. 3 HUX Ha OO0 MaXOTHBIX 3eMellb TPUXOAUTCs Oonee
63 %. PactenuneBoactBo Pecny6muku benapychb cnenuanusupyercs Ha BbIpallluBaHUU
TPAJUIIUOHHBIX JJISI YMEPEHHBIX IIUPOT KYJIBTYP.

HaGnrogaeTcss mocTeneHHOE YBENMYEHHE JIONM 3€PHOBBIX M 3€pHOO0OOBBIX
KyJbTyp B oOmmed miomanu 3emenb, KoTopas kK 2021 romy mnpeBbICHIA OJIIO
KOpMOBBIX. CllelyeT TakXe OTMETHUTbh, YTO B IOCIEIHEE AECCATUIETHE CYLIECTBEHHO
U3MEHWIACh CTPYKTypa IOCEBOB 3E€PHOBBIX KYJIBTYpP: 3HAUYHUTEJIBbHO YBEJINYUIKCH
IJIOLIAM TIOJT TOCEBAMU O3MMOM MILIEHULIBI U TPUTHUKAJE, COKPATUIIUCH — O] POKbIO
1 OBCOM.

C yueroM croxuBlIelics B bemapycu cucTembl 3emilenendss U CTPYKTYpBI
MOCEBHBIX IUIOIIAJAEH JUIsi TPOBEIEHUS HCCIeOBaHUs OToOpaHbl Haubosee
pacnpoCTpaHEHHBbIE BHJBI CEJIbCKOXO3SIMCTBEHHBIX KYyJIbTYp: O3UMasg W spoBas
MIIEHUIA, O3UMasi TPUTHKAJE, SIPOBOM SUYMEHb, KyKypy3a, MHOTOJIETHHE TpPaBbl,
O3UMBIIl parc, caxapHasi CBekjJa M KapTodenb. YKa3aHHbIE KYyJIbTypbl 3aHUMAIOT
exxerosiHo 0osiee 90 % Bcex MaxOTHBIX 3€MEb.

B kadectBe yuyeOHOro monWroHa (MOJEIHHOTO OOBEKTA) HJis IeJei
KapTorpadupoBaHUs U MOHHTOPHHTA CEIbCKOXO3SWCTBEHHBIX KYJBTYpP Ha OCHOBE
nanubix /133 Obia BeIOpaHa tepputopusi MuHckoro paiiona. B ctpykrype ganHoro
palioHa MaxoTHBIEC 3eMJIM 3aHUMAIOT Oosiee 35 % ot oOIel TIomEaan paioHa.

[Ipu 3TOM B mpenenax MOAEIBHOTO OOBEKTa ObUI TAKXKE 3aJI0)KEH KIIFOUEBOM
(TecToBbIl) ydacTok «KmaHoBHUMY, PACIOIOKEHHBIM Ha paccTosHuu 7—10 KM OT
IOr0-3aMaHoN rpaHuibl TopoJa MwuHcka W BrMouawmuii O6osee 90 monel c
MPOU3PACTAIOIIMMH Ha HUX CEIbCKOXO035HCTBEHHBIMU MTOCEBAMU.

71



Tepputopusi TECTOBOTO yd4acTKa OTHOCUTCS K  3amajaHo-benopycckoit
npoBuHIMM, lleHTpansHoMy oOkpyry benopycckon rpsael, paioHy MuHCKON
BO3BBILIEHHOCTH.

Boibop MopmenpbHOro M KIIIOYEBOTO  yYacTKOB  OOYCJIOBIEH  OJIM3KUM
pacrojokeHUeM TEePPUTOPHUH K MMHCKY, YTO CHOCOOCTBOBAjJIO OMNEPATHBHOMY
IPOBEJCHUIO TOJIEBBIX PabOT M cOOpYy MOJIEBBIX JAHHBIX O CENbCKOXO3SICTBEHHBIX
KyJbTypax, IPOU3PACTAOIINX HAa TEPPUTOPUU HCCIEAOBAHUS, a TAKKE IO3BOJIAIIO
IIPOBECTH aKTyaIH3alMI0 U BepU(DUKAIIMIO TAHHBIX ITyTEM ONpPeeIeHUs] KOHTPOJIbHBIX
nosieit u ux oowvezna B 2022 roxy.

C ToukM 3peHuss OpraHM3aluu Y4eOHOro Mpolecca, TECTOBbIM y4acTOK
«K1aHoBUYM» MOKET TakK)Ke€ BBICTYNATh B KadyecTBE OOBEKTAa HCCIAEAOBAHMS IS
opraHu3alKy 00y4arouux MOJIEBbIX BbIE3/I0B CTYJICHTOB Ha JAHHYIO TEPPUTOPHUIO IIPU
paboTe co CreKTpaIbHON OMOINOTEKOM, N3yUEeHHUSI METOJMK CO3/IaHMS CIIEKTPATbHBIX
OHOIMOTEK U TOJIEBOTO CIIEKTPOMETPUPOBAHHUS arpoyianmadToB B paMKax yuyeOHOU
JUCLUILINHBI «/[MCTAaHIIMOHHAS CIIEKTPOMETPHS.

JInst u3ydeHus CHEKTPaTbHBIX OCOOEHHOCTEH KYyJIbTYpPHOW PACTHTEIBHOCTH B
HeJsIX ee KapTorpagupoBaHUS U MOHUTOPHHIA MPOUCXOSAIINX B HEW M3MEHEHHUH C
OJIHOM CTOPOHBI Ba)XHO YUYHUTHIBATH Teorpapuueckyro CHeuu@uKy HCCiIeryeMoro
pPErvoHa, a ¢ Ipyroi CTOPOHBI — UCIOJIb30BaTh COBPEMEHHBIE METOJbI U MaTE€pHaJIbl
133, mo3BosMIONIME OMEPAaTHMBHO TMOJy4YaTh MHQPOPMALUIO O CIEKTPAIbHO-
OTpakaTeIbHBIX CBOMCTBAX arpo3KOCUCTEM HA BHICOKOM YPOBHE J€TaTbHOCTH.

OTtpaxarenbHble CBOWCTBA CEIbCKOXO3SMCTBEHHBIX KYJIbTYpP JIOCTATOYHO
XOpOIIIO U3YYEHBI IO JAHHBIM Ha3€MHBIX U CaMOJIETHBIX HaOmoaeHuil. MccnenoBanue
CIIEKTPAJIIBHBIX CBOWCTB  CEJIbCKOXO3AMCTBEHHOW PACTUTEIBHOCTH HA OCHOBE
CIyTHUKOBBIX JaHHBIX pa3pabatreiBatoTcs ¢ 1980-x romoB. CoBpeMEHHBIH 3Tamn
UCCJIEIOBAHMS CIIEKTPAIBbHBIX CBOMCTB CEJIbCKOXO3AMCTBEHHBIX KYJIbTYpP CBSA3aH C
pa3BUTHEM METOAOB IO NPUMEHEHHUI0 LU(PPOBBIX MHOTO30HAJIBHBIX CITyTHHUKOBBIX
CHUMKOB.

MopenvupoBaHue CHEKTPAIbHO-OTPAXKATENbHBIX 00pa30B HauOOJIee TUIMUYHBIX
st PecniyOnuku benapych BHIOB CENbCKOXO3SIMCTBEHHBIX KYJBTYP, U3YUEHUE HX
JTUArHOCTUYECKUX CBOMCTB U pa3paboTKa COOTBETCTBYIOIIEH CIEKTPaJIbHOM
OMOTMOTEKN ATAJTOHOB OCYIIECTBISIIUCH HA OCHOBE MHOTO30HAIBHBIX CITyTHUKOBBIX
JTAHHBIX.

Beln BBINONMHEH aHanu3 JOCTYIHBIX HAa MOMEHT IPOBENCHHS HCCIEAOBAHUS
CIyTHUKOBBIX JAHHBIX C TOYKHU 3PEHUS MPUTOTHOCTHU IS LIeTei KapTorpadupoBaHus
PACTUTENBHOCTH arpO’IKOCUCTEM.

IIpn BwIOOpe wucxomueix naHHeix JI33 ¢ wmenpio KaprorpapupoBaHUs U
MOHHUTOPHUHIA CEJIbCKOXO3SIMCTBEHHBIX TOCEBOB, BAXKHO YUUTHIBATH PsAJI KPUTEPHUEB:

* TOCTYMHOCTH (CBOOOIHBIN / 3aKPBITHIN JOCTYTI);

* HaJTMYMe CbEMKHU Ha TeppuTOpUIo benapycu u uccienyemplii 00bEKT;

* IPOCTPAHCTBEHHOE pa3pelleHUe IaHHbIX;

* PEryJISIPHOCTh (MIEPUOIUYHOCTD) ChEMKH;

* PEKUM ChEMKH, CIIEKTPATIbHBIN JUANa30H U CIEKTPAIbHOE pa3pelieHue JaHHbIX
(manxpoMaTtudeckasi / MHOTO30HaJIbHAs );

* ypOBEeHb 00pabOTKH JAHHBIX (ITPOLIEAIINE / HE MPOoILIeaIe npeaoopadoTKy);
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* JOCTYNHOCTb IPOTrPaMMHOIO OOECHEYEHHUs, BO3MOKHOCTHU M KaueCTBO
BBITIOJIHEHHSI KOMITBIOTEPHOM 00pabOTKU JaHHBIX.

YcranoBneHo, 4to HauOoyiee HWH(POPMATUBHBIMU U ONTUMAJbHBIMU JIJIS
pacro3HaBaHUs TIOCEBOB SIBIISIIOTCS MYJIbTHCIEKTpajdbHbIe JaHHBIE CHEMOYHBIX
cuctem Landsat-8 u Landsat-9, cnytHukoBsie nannbie Sentinel-2, KoTopble UMEIOT Kak
BBICOKOE MPOCTPAHCTBEHHOE M BPEMEHHOE pa3pelieHHe, TaK U IMO3BOJSIOT HAa HUX
OCHOBE AaHAJIM3UPOBATh OOUIMPHBIC IUIOUIAJN CEJIbCKOXO3SICTBEHHBIX 3E€MENb C
MO3aUYHOU CTPYKTYPOU pa3MELIECHUs ITIOCEBHBIX IUIOIIAIEH.

1.8.2. BexTopuzanus. Co3ianue BEKTOPHOM KapThl arpojaHAmadToB.
MackupoBanue n3oopaxxkenuii. Metoabl 30HaIbHOM cTaTucTUku B ['YC.

Bekropusanuo TECTOBBIX MOJMIOHOB, CO3JaHUE BJIEKTPOHHOM KAapThl MOJIEW U
BHECEHHE aTpUOYTHUBHONW WH(OOpPMalMM  PEKOMEHIOBAHO  OCYIIECTBIISITH B
nporpaMMHOM KoMiuiekce ArcGIS. B kauecTBe mOMJIOKKHU 1JIsI BEKTOPU3ALMU MOTYT
OBITH UCITOJIb30BAHEBL:

* CHyTHUKOBBIC JAHHBIE BBICOKOTO M CBEPXBBICOKOTO MPOCTPAHCTBEHHOTO
pa3peuicHus;

* MaTepUabl KPYMMHOMACIITAOHOU a3p0(hOTOCHEMKH;

* porOBBIE MaTepHanbl (KapTorpaduyeckue, IUTepaTypHble, OTYETHHIE), B T.4.
MOJIYYCHHBIE OT CEJIbCKOXO3SIMCTBEHHBIX OPraHW3alMi, KOTOPBIM MPHHAJICKATN
M3y4aeMbI€ CEJIbCKOXO035IMCTBEHHBIC TOJIS;

* JaHHBIC, TIOJIYYEHHBIE B pe3yJIbTaTe HEMOCPEICTBEHHOTO 00Bbe3da IMojeh co
criennanm3upoBaHHbIM GPS-060pyoBaHueM;

* BEKTOpHbIE AaHHbIe 3emenbHON  uH(opMamuonHoW cucteMbl (3UC)
Pecny6nuku benapyces.

[Ipu 3TOM onTHMaNbHBIM, C TOUKH 3PEHUSI BPEMS- U PECypco3aTpar, SIBIACTCS
ucrnois3oBanue jokaiabHoM 3UMC, B uyacTHOCTH BeKTOpoB ¢ kojmoM 101 B mone
«LANDTYPE», cOOTBETCTBYIOIINX ITAXOTHBIM BUJAaM 3EMEIIb.

Jlnst xoroueBoro ydyacTtka <«OKmaHoBHuUM» OBUTH WCIIONB30BaHbI JMaHHble GPS-
o0Be3na TeppuTopuu, a st MoaelbHOTO 00bekTa — ciioil K LANDTYPE» nokansHOM
31U C MuHcKoro paifoHa.

B pe3ynbTaTe ObIIM COCTABIICHBI COOTBETCTBYIOIINE BEKTOPHBIC KAPThI MOJIEH.

BekropHas ocHOoBa BKJIIOYaeT B ceOsi aTpuOyTHBHYIO TaOJMITY, BKIIOYAOIIYIO
CICAYIONY0 HH(pOpMAIUIO: UACHTU(UKATOP TOJIS, TUIONIAb, HOMEpP W Ha3BaHHUE
MOJIMTOHA, a TAK)Ke MH()OPMAIIHMIO O MMPOU3PACTAIONINX BHIaX MOCEBOB 3a TEKYIIHHN WU
MPEbI YN TOBI.

[Ipr 5TOM Ba)XXHO OTMETHTh, YTO IO Mepe TIeOMH(POPMAIIMOHHOTO aHajau3a
CITyTHUKOBBIX JTaHHBIX, CTPYKTYypa TaOIHIIbl OyAET PACIIUPATHCS 33 CUET CTOJIOIOB C
paccunTaHHbIMM 3HaueHusIMU nHAekca NDVI 3a ce30H Bereramum.

[Tociie co3maHuss BEKTOPHOM OCHOBBI, C YYETOM €€ MECTOPACIIOI0KEHHS,
dbopMupyeTCs apXWB JOCTYIHBIX CIYTHUKOBBIX JaHHBIX 3a TpeOyeMblil Ce30H
Beretaruu. [Ipu 5ToM Ha 3Tane mogd0pa JaHHBIX HEOOXOIUMO MPOBEPUTH CHUMKH Ha
HaJIM4Me OOJAYHOCTH U WCKIIOYUTh W3 TOAOOPKM CHIJIBHO 3alllyMJICHHBIC
U300paKEeHHUS.
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Bcero u3 apxuBa I'eonornueckoit cimyx0s1 CIHIA (USGS) 6bu10 oTOo6pano 23
cuensl Landsat-8, kotopsie B cucteme pasrpadku Landsat 8 coorBerctByroT 184 n 185
kosjonkam (Path) u 22 u 23 psgam (Row).

[Tonmuplii uka paboT Mo oOpaboTKE KOCMHUYECKUX CHUMKOB PEKOMEHIOBAHO
IpOBOAUTH B IporpaMMHOM komiuiekce ENVI, 3apexomenioBaBiiem ce0si B KauecTBe
HaJIe)KHOTO MHCTpYMEHTa 1o 00paboTku ganHbIx [133.

CnyrtaukoBblie nannbie Landsat-8 3a 2014—2021 roel umenu ypoBeHb 00pabOTKH
(Collection 1 Level 1), BcneacTBue yero ObUIM MOABEPTHYTHI MPEIBAPUTEIHHON
koppekuuu B moayie FLAASH (Fast Line of sight Atmospheric Analysis of Spectral
Hypercubes) mporpammuoro mnakera ENVI, B koTopoM 3anoxkeH psaln Mojeieit
aTMoc(hepsl, a MPOoLEeCChl pATUOMETPHUECKON KATHOPOBKU 1 aTMOC(HEPHON KOPPEKIINH
COBMEIIICHBI.

ITpouecc FLAASH koppekiuu CHHMKOB BKJIIOYAET PAM IMOCIEI0BATEIbHBIX
JICUCTBUU:

1) pangromeTpudeckas KauOpOBKa, B Pe3yJIbTaTe KOTOPOW 3HAUCHUS MMHUKCEICH
(DN) Oyaytr mepecumTanbl B (U3MYECKHE CAUHHUIIBI H3Iy4YeHHUs Ha ceHcope (B
koadurmenTs oTpakenust Radiance);

2) 3arem 3HaueHuss Radiance mepecunthiBatOTCS U3  W/(m2*sr*um) B
microWatts(cm2*sr*nm). 9Tu 1Be enuHUIIBI OTINYa0TCa Ha (pakTop MacmTada 1/10.

3) 3HaueHus sipkoctu nepeBoasaTcs u3 popmara BSQ B popmar BIL;

CrnemyeT OTMETUTh, YTO CYIIECTBYET TPU OCHOBHBIX CIIOCO0A OpraHU3aIuU
JAHHBIX B MHOTOKaHAIBHBIX N300paKCHUSX

* KaHaJIbl, pa3jesieHHble o crpokam (BIL);

* IONMKCEIHAS 3aMUCh CIEKTPalibHBIX KaHayioB (BIP);

* mokaHanbHas 3anmuch (BSQ).

Meton BIL ucnosb3yer cnoco0 3anvici MHOTOKAHAJIBHBIX HW300paXeHUH, MpU
KOTOPOM CTPOKHM 3HAYEHUH JJIsl KaXKJIOTO KaHaja 3alMChIBAIOTCS MOCJIEI0BATENBHO.
Hampumep, B cirydae TpexkaHaJIBHOT'O M300pa)KeHNs, BCE TPU KaHaJIa JaHHBIX CHavyaa
3aMKCHIBAIOTCS B CTPOKY 1, 3aTeM B CTpPOKY 2, W T.I., MOKa He OyneT 3amucaHa
MOCJIESTHSASI CTPOKA U300pAKEHUS.

Metoa BIP otiamuaercs ot metoaa BIL tem, 4To maHHbBIE JUIS KaXXJI0T0 IIMKCEIa
3aMKMCHIBAIOTCS TMOKaHAbHO. Hampumep, mpu 3ammcu TOro K€ TpeXKaHaJIbHOIO
U300paKeHUs], JTaHHbIC KaHAOB 1, 2 1 3 3aMKChIBaIOTCS JUIsl IEPBOTO MUKCENA CTOI01a
1; 3aTem naHHbIe KaHATOB 1, 2 U 3 3amMMCHIBAIOTCS JJIsl IEPBOTO MUKCENa cToyoma 2 u
T.JI.

[Ipn moxananpHO¥W 3amucu (BSQ), wHbOpMamms mjis Kaxmoro KaHaia
3aIlMChIBACTCS MOJHOCTHIO. JIpyrMMu clioBaMH, JaHHBIE BCEX MHKCENOB KaHama |
3alMCHIBAIOTCS B TIEPBYIO OUEPE/b, 3aTE€M 3aIMMCHIBAIOTCS MUKCENN KaHala 2 U T.1.

Jlyst co3manust 1BETHBIX M300paxkeHuit 6osnee ynooen BSQ dbopmart, moromy uro
TpHU KaHasa Ha3HaueHbl 11 R (kpacHoro), G (3eneHoro) u B (cunero).

Opnako BIP ¢dopmar Moxer okazarbes Jydlle i KiacCUpUKAIUU
MaKCUMaJIbHbIM KJIACCU(DPUKATOPOM BEPOSTHOCTH, IMOTOMY YTO MHOTOKaHaJbHBIC
JlaHHbIE TPEOYIOT MOMa aHus MUKCEb B MUKCENb P COBMECTHOM 00paboTke. BIL —
3T0 Komnpomucc mexay BSQ u BIP.
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Takke MOXHO BOCTIONIb30BaThes ropsiueit kiapuieit « Apply FLAASH Settingsy,
IMO3BOJISIOIIEN aBTOMAaTUUECKH BBIIIOJIHUTE maru 1-3.

4) Atmocdepnas koppekuus B moayie FLAASH.

®opMyIbl KAIHOPOBKHU U MEepecyeTa MoKa3aTesied BCTPOEHBI B HHCTPYMEHTApHA
nporpammbl ENVI (mactpyment «FLASH Atmospheric Correctiny).

JlanHple O JaTre M BPEMEHH CBHEMKH, THIE CEHCOpa, pa3Mepe MHUKCes,
KOOpJIMHATaX IIEHTpa CIIEHbl TporpaMma aBTOMATHUYECKH CUYUTHIBACT u3 (ailia
MeTagaHHbIX. W ke B HalleM cityyae BBOJIUM UX BpyuHYt0. TpeOyemas uapopmaius
npuBezeHa B ¢aiise MeTagaHHbIX.

Jlnst ycTpaHeHMsl BIMSHMS COJAEpXkallerocss B arMocdepe BOASHOrO mapa u
asposozeit B moayiie FLASH peanu3oBaHbl miecTh pa3inyHbIX MOJieTel aTMochepsl U
YeThIpE MOJIEJIM COCTaBa a3po30Jied (HAa OCHOBE CIELHATbHO pa3paboTaHHOM
nporpammsl nepeHoca uzinyuyennii MODTRAN).

[Ipu o6pabotke manubix Landsat BeIOOp mMonenu atMocdepsl ObUT 00YyCIOBICH
HIMPOTON MECTHOCTH U CE30HOM CBHEMKH, HCXOAS U3 KOTOPBIX HaM MOJIXOJIUT MOJEINb
Sub-Arctic Summer (SAS).

B kagecTBe Mojenu aspo3oiiel OyneM HCIOIb30BaTh BCTPOSHHYIO0 MOJieb Rual,
HOJXOJAIIYIO JJIs1 pallOHOB, HE MOJIBEPTIUUXCS BIAUSHHUIO MPOMBIIIIEHHBIX 00bEKTOB
Y HaxOIALIMUXCS BHE 30HBI IJIOTHOM MHPOMBIIUIEHHOM 3aCTPOWKH M MHTEHCHUBHOIO
CEJILCKOI'0 XO35MCTBA.

B kauecTBe MeToJa yCTpaHEHHUsS! BIIMSHHS a3pO30Jied Ha PErUCTpUpPyEMbIE
3HAUEHHUS SIPKOCTH M OLICHKM YCPEIHEHHOW BUAMMOCTU Bo3bMeM Metoj Kaydmana,
KOTOpPBIM MpEANoJiaraeT, 4YTO BIHSHHE a’po30Jeil MHUHHMAJIbHO B CpPEIHEM
uH(ppakpacHoM nuamna3one (orpaxenue menee 0,1) M CyIIECTBEHHO B BUAMMOM
JIMarna3oHe CIEKTpa.

J171st mpoBEpPKM KauecTBa KOPPEKLMHU ObUIH COMOCTABIIEHBI CIIEKTPAIbHbIE KPUBbHIE
OOBEKTOB 3E€MHOM TMOBEPXHOCTH, TIOCTPOEHHBbIE [0 MCXOJAHOMY CHHUMKY U
OTKOPPEKTUPOBAHHOMY HU300PaKEHHUIO.

Hcxons w3 TpeACTaBICHHBIX JIaHHBIX, OBUTM YCTAHOBJIEHBI CYIIECTBEHHBIC
U3MEHEHUSI B OCOOEHHOCTSIX CIIEKTPAIbHBIX KPUBBIX B BUIUMOMN 30HE CIIEKTpA.

B wacTHOCTH, Ha HMCXOJHOM H300paXKEHUU MJII PACTUTEIHHOCTH OTMEUYCHBI
HEKOPPEKTHBIE 3HAYECHUSI SIPKOCTEH B BUIMMOM 30HE CIEKTpPA, TOrJa Kak IOCIe
KOPPEKIMU ObUT OTMEUEH MPABWIBHBIA XOJ CHEKTPaJIbHOW KpPUBOM, MPU KOTOPOM
HaOJFOMAIOTCS XapaKTepHbIE MAaKCUMyM B 3€JIeHOW 30HE (KaHal 3) 1 MUHUMYMEI B
CUHEHN M KpacHOU 30HaX (KaHaubl 2, 4), TaKKe PE3KUI POCT CIIEKTPAIBHBIX KPUBBIX U
SPKO-BBIpaXXEHHBIN MakcuMyM B Omkueit K-30He (kanan 5).

JInst BONHBIX TOBEPXHOCTEH TIOCiie aTMOC(HEpPHOM KOPPEKIMA OTMEUYECHO
MOCTETIEHHOE YMEHBIIIEHUE OTpaxaTelbHOM crnocooHocTH B cTopony MK-nnamnaszona ¢
MUHUMYMOM B CUHEH (2-i1 KaHall) 1 MaKCUMYMOM B 3eJieHOH (3-i kaHan) 30He. [ns
OTKPBITOM TMOYBBI OTMEYAIOTCS OOIIME 3aKOHOMEPHOCTH OTpPAXKEHUS TOYB —
MOBBIIEHNE KPUBOM B CTOPOHY KPACHOM 30HBI.

JIns COyTHUKOBBIX CHUMKOB, uMmerommxcs 3a 2022 roja, xapakTepeH Oosee
BBICOKMI  MCXOJIHBIH  ypoBeHb  oOpabotku  (Collection 2  Level 2),
NpeayCMaTPUBAIOIINNA YCTPAaHEHHE TEXHUYECKUX OIIMOOK CeHcopa U BIUSHUA
aTMOC(epHON cpefbl, MOATOMY IMOJYYEHHBIE B XOJ€ MOATOTOBUTEIBHOIO 3Tara
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KOMIIO3UTHbIE M300paKE€HUSI B MPOBEACHUU IOJIb30BaTEIEM NpeaoOpaboTKu He
Hyxpaatorcs [13].

JlonosHUTENBHO, B 3aBUCHMMOCTM  OT  DPAacHOJIOKEHHST M pa3MepoB
KapTorpagupyemMoi  TEppUTOPUHU, MOMKET MOTpeOdOBaTbCA  MPEABAPUTEIHHOE
CKJICHBAaHNE HECKOJIbKMX CIIyTHUKOBBIX CLEH. Tak B HameM ciydae JJisl TECTOBOIO
nonuroHa <«oKmaHoBHYM» MCIIOIB30BAIMCh €IMHUYHBIE CLEHBI, TOTAAa Kak Ul
KapTorpadupoBaHus TeppuTOpuU MUHCKOTO paifoHa ObLIN UCIIOIB30BaHbI HECKOJIBKO
COBMEILICHHBIX CLEH 32 KKy U3 AarT.

Taxke B mporpammHOM Komiuiekce ArcGIS mMoXHO mpoBECTM MacKHpOBaHHE
CIIyTHUKOBBIX JTaHHBIX C LIEJIbI0 OTCEYEHUS JINIIHUX YaCTEW CIIyTHUKOBOW CLIEHBI JJIS
yYMEHbILIEHUsI 00beMa UCTIONb3YEMBIX JAHHBIX.

1.8.3. AHanu3 ce30HHOM JMHAMUKHU 3HAYCHUHN SIPKOCTH B BUJUMOM U OJIMKHEM
nH(ppaKpacHOM Juara3oHax 3JIEKTPOMArHUTHOTO CIIEKTpa.

Tabmuuma 1 — SIpkocTHBIE UM CTPYKTypHbIE ACHMIM(PPOBOYHBIE MPU3HAKU
CEJIbCKOXO035IMCTBEHHON PACTUTEIBHOCTH

(0]
3| & 5 o
4 =) |
=| 5 = E| 2| 2|5 | s
El o | 9 o () 8 o 0 0
S|l E|5|2|E8|&|8|%8|=&
B a| ® E = . = >
C|O|0 | R | R | = |0 |x |
Bropas nosnosuHa mast +
ITepBast moj0BHMHA HIOHS +
BTopas nosoBuHa UIOHS
[TepBasi mosOBUHA UIOJIS
Bropas nonoBuHa nrons
IlepBas nonosBuHa aBrycra + + 4
BTopas nosoBuHa aBrycra + + +
+ | HAJIMYMEe YHUKAJILHOTO PUCYHKA H300paskeHUs
cinabasi pacTUTENBHOCTh CO CXOKUMHU IIOCEBBI B CTA/INH IOJHOM CIEIIOCTH CO
Jnemu(poBOYHBIMU MTPU3HAKAMU CXO0KHMH JISNIH(PPOBOYHBIMY MPU3HAKAMH
00MIIbHASI pACTUTEIBLHOCTH CO MIOJISI TIOJT CTEPHEH (CXO0XKHe
CXOXHUMH e (p. TpU3HAKAMU Jnemu(poBOYHBIC TPU3HAKH)

N3 Ttabauusl 1 BUIHO, 4TO OCOOEHHOCTH OBLIM BBISBIEHBI HE Y BCEX BMJIOB
IIOCEBOB U JIUIIb B OTPAHUYEHHBIE BPEMEHHBIE ITEPUOIBI.

W3 neBsiTu UcciieyeMbIX OCEBOB clieln(UYECKUi IBET ObLT OTMEUEH Y IIOCEBOB
parca, caxapHoil CBeKJIbI U KapToderns. [Ipu 3ToM BU3yalbHbBIN aHATN3 U300paKCHUIM
MOJKET OBbITh MPOBEJEH M0 YCMOTPEHHIO omeparopa: Kak B cpeae ArcGIS, tak u B
ENVL

[Ipy >3TOM cCrnexyer OTMETHTb, 4YTO JUISI  BU3YyaJbHOIO  aHAJIW3a
CEIBCKOXO3SUCTBEHHBIX YrOJui TOMUMO e€CTeCTBeHHOU 1BeTornepeaaun Red-Green-
Blue (xananst 4-3-2 Landsat-8) penpe3eHTaTUBHBIMU SBIISIIOTCS BapUaHThl CUHTE3A C
UCITI0JIb30BaHUEM OJIMKHET0 MH(PPAKPACHOTO CIIEKTpa: B KoMOUHaluu kananoB Green-
NIR-Red (xananbr 3-5-4 Landsat-8) u NIR-Red-Green (kananwl 5-4-3 Landsat-8),
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KOTOPBIC SBJISIFOTCS JOCTATOYHO KOHTPACTHBIMU M TIO3BOJIIOT Hanbosiee T0CTOBEPHO
OTJICIUTh OTKPBITYIO MOYBY OT Pa3BUBAIOLIMXCS BCXOAOB M IPOAHATU3UPOBATH
COCTOSTHUE ITOCEBOB MPU UX MOHUTOPHHTIE.

Haubonee spkuii pucyHOK M300pakeHHs] ObLI OTMEUEH y TIOCEBOB O3MMOTO
parca. Ha criyTHHKOBBIX CHMMKAax 3a BTOPYIO IOJIOBHHY Mas — HAadaJlo WIOHS TPU
KOMOHMHAILIMK KPAaCHOTO, 3€JICHOTO U cMHero kaHanoB Landsat-8. [{nst moseit ¢ nanHoi
KYJIbTYPOH XapaKTepeH SIPKO-KENIThIH LIBET U OJJHOPOJIHASI TEKCTYPA, YTO 00YCIOBICHO
[[BETEHUEM parica, COMPOBOKIAOIIMMCS TIOSBICHUEM O0MITHFHOTO KOJTUYECTBA JKEITHIX
IIBETOB (pUCYHOK 19).

Osumslit panc

Pucynok 19 — Pucynok nzo6paxxenus nosnei (cHumok Landsat-8
B KOMOMHAIMHU KaHaoB 4-3-2, 3a 22.05.2015 rox)

B ykazaHHBIN BpeMEHHOM TEpHOJ Y OCTAIbHBIX BHIOB IMOCEBOB HAOIIOAAINCH
JIBa OCHOBHBIX pUCYHKa HM300pakeHus. [loceBbl 3epHOBBIX KYJIbTYp U MHOTOJIETHUX
TpaB OTOOPAKATUCh HA CHUMKAX 3€JICHBIM IIBETOM M UMEJIA OJTHOPOJIHYIO TEKCTYPY, a
JUTSL CBEKJTBI, KYKYPY3bl U KapTo(enst ObLT XapaKkTepeH OJIeTHO-PO30BBIN IBET MOJIEH U
OJIHOpOAHAs (MHOT/Ia HEMHOTO MSITHUCTAsA ) TEKCTYpA.

B nepuoa ¢ cepeuHbl MIOHS U 10 KOHIA UEIOJIS JUISl BCEX MCCIEAYEMBIX KYJbTYpP
XapaKTEPHBI CXOXKHUE Nemu(POBOYHBIE MPU3HAKK. HekoTopbie pa3iauuus sSPKOCTEH
MOXHO YCTAaHOBUTH JIMIIIb Ha OCHOBE aBTOMATHU3UPOBAHHOIO aHajau3a U KpailHe
3aTPYIHUTEIIBHO OMPEAEIUTh BU3yalbHO.

[ToceBbl Tpynmel MNPOMALIHBIX KYJbTYp OTHOCATCA K pa3HbIM Kiaccam
KYJbTYPHBIX PAaCT€HUMN, pazinyaroTca N0 OMO(U3MUYECKUM XapaKTEPUCTUKAM M, KaK
CJIeICTBHE, MMEIOT B aBrYCTE€ JOCTATOYHBIE ISl MX pAacloO3HABaHUSI OTJIMYUS B
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CHEKTPAIbHOM OTKJIMKE. B aBrycTe yHHKaJIbHBIH PHCYHOK OTMEYEH y IIOCEBOB
CBEKJIbI (pucyHOK 20).

kaprodens CAXAPHAA CBEKIA KYKYpYy3a

O3IMMAA MIISHHMITA ApOoBad MIIEHHIIA CTCpHA

Pucynok 20 — Pucynok nzobpakenus nosei (cHumok Landsat-8 B komOMHaIMK KaHAIOB 4-
3-23a 08.08.2015 ron)

[Tonss co cBekIoM OTOOpakaroTCsl CBETJO-3€JICHBIM IIBETOM W HUMEIOT
crenuUUecKyro KpYIMHO3EPHUCTYIO TEKCTYypYy H300pa’keHHs, Ha KOTOPOM Takxke
XOpOIIO BHJIHA Jpo3uoHHass ceTh. I[long ¢ kapTodenem omnpeaensiOTcs MO
HACBIIICHHOMY 3€JICHOMY IBETy M CJIa0OBBIpaKEHHOM nuHenHoW TekcType. Ilo
OCTaTOYHOMY IMPHUHIIMITY MOXHO ONPEAEINUTh MOCEBBI KYKYpPY3bl, KOTOPbIE B JaHHBIN
MEepUOJ TaKKe MUMEIOT MPEUMYILIECTBEHHO OJIHOPOJIHYIO TEKCTYPY U TEMHO-3€JICHbIN
I[BET, a TI0 PUCYHKY MOTYT OBITh CITyTaHBI JIMIIb C TOCEBAMU MHOTOJICTHUX TPAaB.

CoszpeBiirie MOCEBbl  3€pPHOBBIX KYJbTYp Ha CHUMKax OTOOpa)xaroTcs
KOPUYHEBBIM IIBETOM U UMEIOT MOXO0XKUH PUCYHOK N300paKeHUS BHE 3aBUCUMOCTH OT
TOTO, SIBJSIOTCA OHU O3UMBIMHM WM SIpoBbIMU. [lociie yOOpKM 3epHOBBIX Ha MOJISAX
OCTaeTCs CTEPHsI, 11 KOTOPOM XapaKTEepPEeH CBETJIO-KEIThIM WU OJU3KUNA K OenoMy
LBET U OJIHOPOJIHASL TEKCTYPA).
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1.9. Cratuctuueckue MCTO/JbI aHAJIN3a CIICKTPOMCTPHUUCCKUX TAaHHBIX

1.9.1. MaTeMaTuKO-CTaTUCTUYECKUN aHATIN3 IEPBUYHBIX JaHHBIX.
NuctpyMenTsl 30HanbHOM ctatucTtuku ArcGIS u MS Excel

Ornepanys 30HaIbHOM CTATUCTUKU BBIUUCIISAET CTATUCTUYECKHUE MTOKA3ATENN JJIS
3HAYEHUN sAYeeK pacTpa (pacTp 3HA4YeHUM), NOMAJAIOIMIMX B MPEAENbl 30H,
ompenensieMple IpyruM HaObopoMm JaHHbIX. CylIecTBYIOT JBa HHCTPYMEHTA,
BBIYMCIIAIONINE CTATUCTUKY IO 30HaM, 30HajbHAas CTaTUCTHMKAa M 3OHaJbHAs
CTaTUCTHUKA B TaOJUILY.

NHcTpyMeHT 30HabHAsI CTATUCTUKA BBIYUCISAET TOJIBKO OJMH CTaTHCTUYECKUM
MOKa3aTellb U CO3JAE€T BBIXOJHBIE JIaHHbIE B BUJIE pacTpa. BrlunclieHHOE 3HaUYeHUE
3alIMChIBACTCS B SUEHUKHU BBIXOJIHOTO pacTpa, COOTBETCTBYIOIIME KaxK10M 30He. Eciu
00BEKTHI 30H COJIepKAT MEPEKPHIBAIOIINECS 30HbI, CTATUCTUKA BBIYUCIISECTCS TOJBKO
JUIS. OTHOW, TaK Kak sYeiKa BBIXOJHOTO pPacTpa MOMXKET COJEpHkKaThb TOJBKO OJIHO
3Ha4YCHHUE.

NuctpymenT 30HallbHASI CTATUCTUKA B TAOJIMITY BBIYUCIISET OJUH WM HECKOJIBKO
CTaTUCTHYECKUX TIOKa3aTeJeld B COOTBETCTBUM C MPEIBAPUTENBHO 33JaHHBIM
HAa0OpOM, MJIM K€ BCE CTATHCTHMYECKHE IMOKAa3aTeld M 3alUCBhIBAET pEe3yJbTaThl B
BbIXOJHYI0 TaOnmuiy. Kak m mms uHCTpyMeHTa 30HalbHas CTaTUCTUKA, PE3yJbTar
IPEACTABIIAET OJTHO 3HAUCHUE JJIs1 KaXK10M 30HbI. Ta0iuIia COEP>KUT OJIHY 3alKCh JIs
KQ)KJI0M 30HbI, 3HAYEHUSI CTATHCTUYECKUX MOKa3aTesied BHOCATCS B MPEIBAPUTEIHHO
ompeneneHHble  noyid.  Eciu BXOAHBIE  JaHHBIE  30H  MPEJICTaBIIEHBI
NEPEKPHIBAIOLIIUMUCA OOBEKTAMHU, CTATUCTUYECKUE MOKA3aTeNM BBIYMCIISIOTCS IS
BCEX 30H U B BBIXOJIHBIE JJAHHBIE BHOCUTCS IO OJTHOM 3alUCH ISl Ka)KJI0M 30HBI.

BxonHoil cnoil 30H omnpenenser ¢GopMmy, 3HAUEHUS U MECTOIOJIOKEHUS 30H U
MOXET OBITh KaK pacTpPOBBIM, TaK U BEKTOPHBIM HaOOpoM JaHHBIX. Bo Bpems
BBITIOJTHEHUS 30HAJIBHBIX OTNEpaluii BEKTOPHbBIE JaHHbIE CHAYana KOHBEPTUPYIOTCS B
pacTpoBblii ¢dopmar. B pacTpoBBIX JaHHBIX 30HA OINPEIENSIeTCS SYeUKaMu C
OJIMHAKOBBIMHU 3HAYEHUSMH, HE 3aBUCHUMO OT TOTO, CMEXKHBIE 3TU SYECHKHU WA HET.
30Ha JOKHA WMETh YHHMKAIBHBIN HIEHTU(UKATOP, U €CIM 30HBI MPEACTABICHBI
pacTpoMm, OH TOJKEH OBITH C IETOYMCICHHBIM TUTIOM JaHHbIX. JIto0oe enounciennoe
WIN CTPOKOBOE MOJE C YHUKAJIbHBIMU 3HAYEHHUAMH MOXHO YyKa3aTh, Kak IOJe€,
ONPEIEISAIONIEE 30HBI.

BxomHOM pacTp 3HAaYe€HHWM COIEPKUT 3HAYCHHS SYEEK, MCIIOJIb3yEMbIE B
BBIYHCIICHUHA BBIXOAHOW CTATHCTHKU Uil Kaxkaod 30HB. OH MOXKET OBITh Kak
[ISJIOYNCIICHHBIM, TaK U C IIaBAIOIICH TOYKOM.

JIns BBIYMCIEHUSI CTATUCTUKA MHCTPYMEHT CHAudalla U3BJIEKAECT 3HAYEHUS STUEEK
pacTpa 3HaUYE€HUU AJi1 MOJHA0OPOB SYEEK, MOMAJAIOIIUX B MPEAebl KaKI0i 30HBI.
Nnentuduxanus sueek pactpa 3Ha4YCHUN B IIpejiesiax 30H BINOIHAETCA HAIOKEHUEM
30H Ha pacTp 3HaueHu. Eciii BXOJHBIE JaHHBIE 30H U 3HAYEHUU SIBISIOTCS pacTpaMu
OJIMHAKOBOTO pa3Mepa W SYEMKH BBIPOBHEHBI, 3HAUYECHUS SUEEK pacTpa, KOTOPHIE
COBIIAJIAIOT C TEOMETPHUEMN 30H, U3BJIEKAIOTCSA U 110 HUM BBIYHMCIISIETCS CTATUCTHKA.

B ciyuae, ecniu mu6o pazmep siaeek, 1u00 BRIpaBHUBAHUE pAcTpa 30H OTINYACTCS
OT pacTpa 3HAYCHHM, HAJIOKEHUE SYEEK, MOMaJa0NIMX B MPOMEKYTKH MEXKIY
TpaHMIIAMH 30H, BO3MOXKHO, 0y 1eT 00paboTaHo HEKOPPEKTHO. THCTpyMEHT BBITOJTHUT
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BHYTPEHHIOIO KOPPEKTUPOBKY OJHOTO WJIM OO0OUX pPAacTpoB il KOPPEKTHOU
00paboOTKM HAJIOXKEHUS HECOBMAAIONIUX SYEEK. JTO BHIPABHUBAHHE BBITIONHSIETCS C
Y4ETOM HEKOTOPBIX IPOCTBIX MpaBwi . Eciau pasmep sA4eKH B pacTpe 30H U pacTpe
3HAYEHUM pasziauyaercsi, TO pa3Mep BBIXOAHOW sueiku Oyaer MakcuMaiabHBIA U3
BXOJHBIX, a pacTp 3Ha4eHW OyneT HCHOJb30BaThCs Kak PacTp mpuBssku npu
BHYTPEHHEW KOHBepranuuu. Eciaum pasmep S4YEHKM COBIIAJaeT, HO SYEUKH HE
BBIPOBHEHBI, TO pacTp 3HAa4eHWH OyJeT HCHOJB30BaH KaK pacTp MNPUBSI3KH IpU
BHYTpPEHHEl KoHBepTauuu. B m000M U3 3THX ciy4aeB IMepej] BBIIOJIHEHUEM
30HaJIbHOM omnepanuu 0yJ1IeT MHULMUPOBAH BHYTPEHHU MepecyeT.

Ecou B mapamerpax cpenbl reooOpabOTKM yKazaHbl pa3Mmep sSUeKku, pacTp
NPUBS3KM, BBIXOJHAS CUCTEMA KOOPAMHAT WJIM KOMOMHAIUsA 3THX [apaMeTpoB,
30HaJbHAas ornepanus OyJeT BHIIIOJIHEHA B OKHE aHalin3a, CHOPMHUPOBAHHOM 10 3TUM
napameTpam. s nonogHuTenbHOM MHGOpManuMu cM. YTO Takoe OKHO aHaiu3a B
JOTIOTHUTENHHOM MOyJie Spatial Analyst.

@DyHaMEHTAJIBHO 30HAJbHAs OlEepanusl SBJSIETCS PACTPOBBIM AHAIW30M, H
BBIIIOJIHAETCS U IBYX PACTPOB, OJMH U3 KOTOPBIX SIBISETCS pacTPOM 30H, a IPYrou
— pactpoMm 3HaueHU. Eciu 30HBI onpeaenstoTcsi BEKTOPHBIMU 00BEKTaMU — CHavasa
BBITIOJIHAETCSI BHYTPEHHSS1 KOHBEpTAIMs 00BEKTOB B pacTp. BHyTpeHHsIs1 KOHBepTauus
IIOJINTOHOB 30H HCIIOJIb3YET METOJ LIEHTPA SYEHKU B MHCTpyMeHTe [lomuron B pactp
JUISL pacTEpHU3allMi BXOJHOTO CJIOS C HCIIOJIB30BAaHUMEM pasMepa s4YelKH U pacTpa
MPUBS3KU, ONIPEIETAEMbIX BXOJHBIM PACTPOM. ITO MOKET IPUBECTH K HEOKUJAHHOMY
pe3yabTaTy B BHJIE€ OTCYTCTBYIOLIMX 30H B BBIXOJHBIX JAAHHBIX, KOTJAa HU OAUH W3
LEHTPOB SYEEK CETKH pACTEpU3ALMM HE MONaAaeT B 30HY OOBEKTa. JTO MOXKET
IPOU30MTH, €CIIM 30Ha MEHBIIIE 00JACTH STYEUKH MMOTYUYMBILIErOCs PacTpa 30H, a TAKXKE
B cliydae ¢ OOJBITUMHU 30HAMU.

MHoOroMepHble pacTpoBbI€ JaHHBIE MPEACTABISAIOT JIaHHBIE B HECKOJIBKO
MOMEHTOB BPEMEHU W/WIM HA Pa3IMYHbIX MTyOMHAX WM BbICOTaX. DTOT TUI JaHHbIX
OOBIYHO HCIONB3YETCd B PA3IMYHBIX HCCIEIOBAaHUSAX, B YAaCTHOCTH, W3YUYCHHH
aTMOoc(epHbIX, OKeaHOTpa(hUUECKUX U TOUBEHHBIX NPOLIECCOB, JaHHBIE CHUMAIOTCS HA
mw1atopmMax MOHUTOPUHIA, COOMPAIOTCS CITyTHUKAMH WUJIM T€HEPUPYETCS Ha OCHOBE
YHUCIEHHBIX HMUTALMOHHBIX MOJEJEH, B KOTOPBIX JaHHbIE 00pabaThIBAIOTCH,
arperupyrorcss  WJIM  HUHTEPHOJUPYIOTCS  C  MCIOJB30BAHMEM  PAa3JIMYHBIX
CTaTUCTUYECKUX METOJIOB.

1.9.2. Bropu4Hble METOIbI CTATUCTUUYECKOM 00paboTku. KoppensimoHHsIii
aHaJIN3, PErPECCUOHHBIN aHaIn3, PaKTOPHBIA aHAIN3, TUCTICPCUOHHBIN aHAIU3,
METO/IbI CPAaBHEHHSI IEPBUYHBIX TAHHBIX JIBYX MJIU HECKOJIBKHUX BHIOOPOK

MetogamMu  cTaTucTUYecKo  0OpabOTKH  pe3yJbTaTOB  SKCIIEPU-MEHTa
HA3bIBAIOTCS MaTEMaTHYECKHE TMpUEMbl, (QOPMYJIbl, CIOCOOBI KOJIWYECTBEHHBIX
pacyeToB, ¢ MOMOIIBIO KOTOPBIX MOKa3aTeNu, MO-TydyaeMble B X0/€ IKCIEPUMEHTA,
MO>KHO 0000111aTh, TPUBOUTH B CU-CTEMY, BBISIBIISISI CKPBIThIE B HUX 3aKOHOMEPHOCTH.

Peub uaer o TakuMxX 3aKOHOMEPHOCTSAX CTAaTHCTUYECKOTO XapakTepa, KOTOpble
Cy-IIIECTBYIOT M@Ky U3y9aeMbIMH B KCIIEPUMEHTE MEPEMEHHBIMU BEJITMUNHAMHU.
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JlaHHBIE — 3TO OCHOBHBIE 3JIEMEHTHI, MOAJEKAIME KIACCU(PULIUPOBAHUIO WU
pa30uThIC HA KATETOPHH C IEJIbI0 00pabOTKH.

Hekotopble M3 METOIOB MAaTEMATHKO-CTaTHUCTUYECKOIO AHAIU3a IO3BOJIAIOT
BBIUKCIIATH TaK HA3bIBAEMBIE JJIEMEHTAPHBIE MATEMAaTHYECKHE CTATHUCTUKH,
XapaKTepU3yIoII1e BHIOOPOYHOE pacipeie-IeHIe JaHHbIX, HallpuMep:

- BHIOOPOYHOE CpeJiHee,

- BBIOOpOYHAS AUCTIEPCHUS,

- MOJ1a,

- MEJIMaHa U P IPYTUX.

WHple MeTO/Ibl MAaTEMaTUYECKON CTATUCTUKH MO3BOJIAIOT CYIUTh O JUHAMUKE
U3MEHEHUS OTJEIbHBIX CTATUC-TUK BBIOOPKHU, HATPUMED:

- TUCTIEPCUOHHBIA AHAJIN3,

- pEeTPECCUOHHBIN aHa-JIN3.

C mnoMombI0 TpeTbe TIpynmnbl METOAOB BBIOOPOYHBIX JaHHBIX, MOKHO
JIOCTOBEPHO CYJIUTh O CTATUCTHUYECKHX CBS34X, CYILIECTBYIOIINX MEXKTy IEPEMEHHBIMU
BEJIMYMHAMU, KOTO-PbIE€ UCCIAEAYIOT B JAHHOM 3KCIIEPUMEHTE:

- KOPPEJSILIMOHHOIO aHAJIN3a;

- (hakTOpHOTO aHANHU3A;

- METOJJOB CPABHEHUSI.

Bce meTonpl MareMaTHKO-CTaTUCTUYECKOIO aHalW3a YCIOBHO JEIATCA Ha
NEPBUYHBIE U BTOPUYHBIE.

[lepBUYHBIMM HA3bIBAIOT METO/bI, C TOMOLIBIO KOTOPBIX MOYKHO TMOJYYHTb
[OKAa3aTelld, HEMOCPEACTBEHHO OTPaXaloIMe pe3yibTaTbl MPOU3BOJAUMBIX B
JKCIIEPUMEH-TE€ H3MEPEHHM.

BTopuuHbIMH Ha3bIBalOTCSI METOJBI CTATUCTUYECKOH OOpabOTKH, C MOMOIIBIO
KOTOPBIX Ha 0a3e MEePBUYHBIX JAHHBIX BBISBISIIOT CKPBI-ThI€ B HUX CTaTUCTHUECKUE
3aKOHOMEPHOCTH.

K nepBu4HBIM METO]aM CTaTUCTUYECKOW 00pabOTKU OTHOCST, HallpUMeEp:

- Ompe/iesieHrne BEIOOPOUYHOM CpeHEN BETMUHHBI;

- BHIOOPOYHOW JUCHEPCUH;

- BBIOOPOYHOW MO/JIbI;

- BBIOOPOYHOW MEMaHBI.

B uncno BTOpUYHBIX METOI0B OOBIYHO BKIIFOUAIOT:

- KOPPEJSILIMOHHBIA AHAJIN3;

- PETPECCUOHHBIN aHAJINU3;

- METO/Ibl CPABHEHUS IEPBUYHBIX CTATUCTUK Y JIBYX UJI HECKOJIBKUX BHIOOPOK.

PaccMoTpuM METO/IbI BBIYMCIEHUS JIEMEHTAPHBIX MaTEMAaTUYEC-KUX CTATUCTHK,
HA4aB C BHIOOPOYHOTO CPETHETO.

Cpennee apudmeTnyecKoe 3HAUEHHUE — 3TO OTHOILLIEHUE CYMMBbI BCEX 3HAYEHHIl
JAHHBIX K YHCITY CJIaracéMblX.

CpenHee 3HayeHHME KaK CTAaTUCTUYECKHM II0Ka3aTelb MPEACTaBIIET COOOM
CPEIHIOI0 OLIEHKY M3y4aeMOro B KCIIEPUMEHTE IICUXOJOTUYECKOTO KaueCcTBa.

DTa OIEHKAa XapaKTepU3yeT CTENeHb €ro Pa3BUTUS B IIEJIOM y TOW TPYIIIBI
UCIIBITYEMBIX, KOTOpasi ObLIa MOI-BEPTHYTA ICUXO0IUATHOCTUYECKOMY 00CIIeI0BAHHUIO.
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CpaBHUBasi HE-NIOCPEACTBEHHO CPEIHUE 3HAYEHUS JIBYX WJIM HECKOJBKUX BBIOODPOK,
MBI MOKEM CYAUTHh 00 OTHOCUTENIbHOM CTETEeHU PAa3BUTHUS Y JIOACH, COCTABIISIOIINX
3TH BBIOOPKH, OLIEHUBAEMOT'0 KaueCTBA.

Jucnepcust — 310 Mepa pazdpoca TaHHBIX OTHOCUTENIFHO CPEIHET0 3HAUCHUSI.

Yem Oosblie gucnepcus, TeM OoJiblile OTKJIOHEHHs WM pa30poc naHHBIX. Ee
ONPEACISAIOT JJIsl TOT0, YTOOBI MOXKHO OBUIO OTJIMYATh APYr OT JApYyra BEITUYHHBI,
UMEIOLINE OJMHAKOBYIO CPEIHION, HO pa3HbIi pa3dpoc.

MennaHoli Ha3bpIBae€TCsl 3HAYCHHE M3y4aeMOIO IpU3HAKa, KOTOPOE JEIUT
BBIOOPKY, YIIOPSA0OYEHHYIO MO BEJIMUMHE JAaHHOTO MPU3HAKA, MTOTOJIAM.

3HaHWEe MeJMaHbl IMOJIE3HO JUIsl TOTO, YTOObI YCTAHOBUTH, SIBIIA-€TCA JIH
pacrpeeneHne YacTHhIX 3HAYECHWM W3YyYEHHOrO IpU3HAKa CHMMETPUYHBIM U
IPUOJIMKAIOIIMMCA K TaK Ha3bIBAEMOMY HOpMajib-HOMY pactpezaeiienuto. Cpeasis u
MeJuaHa JJi1 HOPMAJIbHOTO pac-mpe/esieHuss 0ObIYHO COBIAJAIOT WM OYEHb MaJlo
OTJIMYAKOTCA IPYT OT Apyra.

Ecnu BeIOOpOYHOE pacmpesiesieHne MpU3HaAKOB HOPMailb-HO, TO K HEMY MOKHO
IIPUMEHATh METOJAbl BTOPUYHBIX CTAaTUCTUYECKUX pPACyeTOB, OCHOBAHHBIC Ha
HOPMAaJIbHOM pacCIIpeeICHNUN JAHHBIX. B IPOTUBHOM Cilydae 3TOro JAeaTh Helb3s, TaK
KaK B pacuyeThl MOT'YT BKPACThCSl CEpbE3HbIE OLUTUOKH.

Mopa emie o1Ha 3JIeMEHTapHasl MaTEMAaTUYECKasl CTATUCTUKA U XapaKTEPUCTUKA
paclpeleneHns ONbITHBIX JAaHHbIX. MOJON Ha3bIBalOT KOJIMYECTBEHHOE 3HAYCHUE
UCCIIeyeMOro Mpu3Haka, HanboJee 4acTo BCTpeyaroleecs B BEIOOPKE.

JIns CMMMETPHUYHBIX pacCIpENeSICHU IPU3HAKOB, B TOM YHCIIE JUIsl HOPMAJIBHOTO
pacIpeeneHuns, 3Ha4€HNs] MOJIbI COBITAIAl0T CO 3HAYEHUAM CPEAHErO U MeTUaHbl. J{J1s
JOPYTHUX TUIIOB paclpe-AeIeHui, HECHMMETPUYHBIX, 3TO HE XapaKTEPHO.

Meton BTOpPUYHOM CTAaTUCTUYECKOM 0OpabOTKH, MOCPEACTBOM KOTOPOTO
BBIICHSETCA  CBSI3b WM  [psMas  3aBUCHUMOCTb  MEXAY JBYMS  psaamMu
DKCIIEPUMEHTAIIBHBIX JaHHBIX, HOCUT Ha3Ba-HUE METOJ KOPPEIALMOHHOIO aHAJINA3A.
OH noka3bIBaeT, KAKMM 00pa3oM OJIHO SIB-JICHUE BIUSET Ha JIPYroe WK CBSI3aHO C HUM
B cBO€il tuHamuke. [1o-106HOro poja 3aBUCMMOCTH CYIIECTBYIOT, K IPUMEPY, MEXKTY
BEJIMYMHAMU, HAXOMAIIMMHUCS B IPUYUHHO-CIEACTBEHHBIX CBA3SX APYT C JIPYTOM.
Ecnu BeISICHSETCS, 4TO B SABJICHUS CTATUCTUYECKHU JOCTO-BEPHO KOPPEIUPYIOT APYT
C IpYrOM M €CIH IIPH 3TOM €CThb YBEPEHHOCTb B TOM, YTO OJHO M3 HHMX MOXKET
BBICTYIIATh B KAYE€CTBE IPUYH-HBI IPYTOTO SBJICHUS, TO OTCIOJA OIIPEACIICHHO CIEAYET
BBIBO/I O HAJIMYMU MEXIAY HUMU IPUIMHHO-CIIEICTBEHHON 3aBUCUMOCTH.

Nmeercst  HECKONBKO  PAa3sHOBHAHOCTEW  JaHHOro  Metona. JImHewHbIn
KOPPEJSIUMOHHBIM  aHAJIU3 II03BOJISIET YCTAaHABIMBATH NPSMBIE CBSA3W MEKIY
NEPEMEHHBIMH BEIMUYMHAMH IO X a0COTIOTHBIM 3HAYECHUAM. DTH CBSI3U rpaduuecku
BBIPAXKAIOTCS IPSAMOM JIMHUEH, OTCIO/1A HA3BAHUE «JIMHEMHBIN.

PanroBasi koppeisius onpenessier 3aBUCHUMOCTh HE MEXAYy aOCOIHOTHBIMHU
3HAYCHUSAMM IIEPEMEHHBIX, a MEXJIy MOpPSAKOBBIMM MECTaMHU, WU paHIrami,
3aHMMAacMbIMU UMH B YIIOPSJOUYEHHOM 10 BEJINYUHE PSLY.

1.9.3. OcobeHHocTH 00PaOOTKU JJAHHBIX B IPOTPAMMHOM KOMILJIEKCE
STATISTICA 10.0
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STATISTICA — 310 yHUBEpCcaibHasi KOMIBIOTEPHAS HHTETPUPOBAHHAS CUCTEMA,
[peIHAa3HAYEHHAs U1 CTATUCTUYECKOTO aHAIN3a M BU3yalW3alud JaHHBIX, a TaKXKe
pa3pabOTKU TOJIb30BATENbCKUX MPWIOKEHUM, CcoJAep)Kalas IIUPOKUN Habop
MPOLIeTyp aHau3a JJIsl MPUMEHEHHS B HAYYHBIX HCCIICIOBAHUSAX, TEXHUKE 1 OU3HECE.
OrmnunrensHoi yepToil cucteMbl STATISTICA siBisieTcs To, 4TO B HEW peaau30BaH
TaK Ha3bIBACMbIi TpapUIeCKU-OPUESHTUPOBAHHBIN MTOIXO0/1 K aHATU3Y NaHHBIX. CMBICT
MO/IX0/1a COCTOUT B TOM, YTOOBI MTOJTy4aTh BCECTOPOHHEE BU3yaJIbHOE MPEACTABICHHE
JAHHBIX Ha BCEX OJTamax CTaTUCTUYECKOM oOoOpabOTKM M Ha OCHOBE HTOrO
MpeICTaBIICHUs BBIOMPATh CJIEIYIOLIUH IIar aHaIu3a.

[ToMuMO OOIMIUX CTATUCTUYECKUX U TPaPUUECKUX CPEJICTB, B CUCTEME UMEIOTCS
CIIeIMAIM3UPOBAHHbBIC MOTYJIH, HAIIPUMED, JIsI PEIIEHUS MH)KEHEPHO-TEXHUYECKUX U,
B YaCTHOCTH, MMPOMBILUJIEHHBIX 337a4: KapThl KOHTPOJIA KauyecTBa, aHAJINU3 MPOIIECCOB
U IUIAHUPOBAHUE dKCIepuMeHTa. PaboTa co BceMu MOYJISIMU TPOUCXOAUT B paMKax
€IMHOTO POTPAMMHOT0 TTAKETa, JIJIi KOTOPOTO MOKHO BHIOUPATh OJIMH U3 HECKOJIBKUX
PEIIOKEHHBIX UHTEP(delicoB Toib3oBaTelsd. C MOMOIIBIO PEaTM30BaHHBIX B CUCTEME
STATISTICA MoOIIHBIX $3BIKOB MPOrPAaMMHUPOBAHUSI W S3bIKA MAaKPOKOMAaH],
CHA0XXEHHBIX CHEIUATBHBIMU CPEACTBAMU MOJICPHKKH, TIOJIH30BATENIb MOXKET CO3/1aTh
3aKOHYCHHBIC CTATUCTUYECKUE MOIYJH (IIPOLIETyphl) U BCTPAUBATh UX B Pa3IMYHBIC
JIpYyTU€ MPUIIOKEHUS UIIA BBIYUCIUTEIbHBIE CPEIBI.

[Iporpamma wHCMONB3yeT CTAHAAPTHBIA MHTEPDENC IIIEKTPOHHBIX TaOIUII.
[IpenycMOTpeHbl BOBMOKHOCTh 0OMEHA TJaHHBIMU cO Bcemu nonysipaeimu CYB/I (B
toM uuciae ¢ MS Excel u MS Access), pabora ¢ ynaneHHbIMH Oa3aMu JaHHBIX,
noanepxxkka TtexHosnoruii OLE, DDE u ODBC. BcrpoeHHble rpaduyeckuid u
TEKCTOBBIM PEJAKTOPHI MO3BOJIAIOT yOJIMKOBATh OJyYeHHbIE MaTepuaisl Ha Internet-
CTpaHHIaX.

Cucrema STATISTICA cocTouT U3 ciaeayromux OCHOBHBIX KOMIIOHEHT:

*MHOTO(YHKIIMOHATBHOM CUCTEMBI JIJIsl pabOThI ¢ JaHHBIMH, KOTOpas BKJIIOYAET
B ce0s1 DJIeKTpOHHBIE TaOHITI (Spreadsheet) i1 BBo1a M 3a1aHUS UCXOIHBIX JIAHHBIX,
a Takke crnenuanbHbIx Taomuiy (Scrollsheet) mis BeIBOAa YHMCICHHBIX PE3yJbTaTOB
aHanu3a. [{ns cnoxxno#t (crnenuanu3upoBanHoi) 00padoTku nanubix B STATISTICA
UMeeTcs MOJIyJib YHpaBieHue JaHHbIMH. Ji11 crathcThueckoi 00paboTKu
Ype3BbIYAHO OOJBIIMX MACCHUBOB JAHHBIX HMEETCS CIHElUaIbHBI HWHCTPYMEHT
Menemxep Mmeradaitno, KOTOPBIM MOKET ObITh UCTIOIB30BaH U JJI IPEIBAPUTETHHOM
00pabOTKM JAaHHBIX TEpel BBOJAOM UX HEMOCPEIACTBEHHO B AIIEKTPOHHYIO TaOIHUILY
STATISTICA;

*MOUIIHON TpaUuecKod CHCTEMbI IJii BU3yaJlIHU3allMd JAHHBIX U PE3yJIbTAaTOB
CTaTUCTUYECKOTO aHAIM3A;

*HabOpa CTATUCTUYECKUX MOJYJICH, B KOTOPBIX COOpaHBI TPYIIbI JTOTUYECKH
CBSI3aHHBIX MEXKIY COOO0M CTaTUCTUYECKUX Mpoleayp. B 11060M KOHKpETHOM MOJYIIe
MO>XHO BBITIOJIHUTH OINPEACICHHbIA CIMOCO0 CTAaTUCTUYECKOM 00padOTKU, He
oOpamjasice K mpoieaypam u3 Apyrux MopayJied. Kaxaplii MOIyJsb sBISETCS
noaHoueHHeIM ~ WINDOWS  npunoxenunem. IloaTomMy moib30BaTeiib UMEET
BO3MOYKHOCTh OJTHOBPEMEHHOM pabOThI KaK C OAHUM, TaK U C HECKOJIBKUMH MOIYJISIMU.
[lepexmouaTbcss MEXIy HUMH MOXHO Kak Mexay oObyHbiMH WINDOWS
NPUWIOKEHUSIMHU, HaNlpuMep, npu nomoinu komouHauu kinasuil [ALT]+HTAB] unu
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BbIOMpAst UX HA MaHenu 3a7ad. Bce oCHOBHBIE omepaiuu npu padoTe ¢ JaHHBIMHU U
rpaduueckue BO3MOXHOCTU JIOCTYIHBI B JIOOOM CTaTUCTUYECKOM MOJIyJie U Ha
JI00OM Il1are aHajau3a;

*CHELUAIBHOIO WHCTPYMEHTAapusl Il HOArOTOBKM oT4yeToB. [lpm momomn
TEKCTOBOI'O PENAKTOpPA, BCTPOCHHOIO B CHUCTEMY, MOXHO T'OTOBUTH IOJIHOLEHHBIE
otueTbl. B STATISTICA Takxe nMeeTcs BO3MOKHOCTb aBTOMAaTHYECKOI'O CO3IaHUS
OTYETOB;

*BcTpoeHHBIX sA3bIKOB SCL u STATISTICA BASIC, xoropsle MO3BOJISIIOT
aBTOMATU3UPOBATh PYTHUHHBIE MPOLECCH 00PaOOTKH TAHHBIX B CUCTEME.

Bce ctpykrypHbie koMnoHEHTH STATISTICA HacTOIBKO TECHO MHTETPUPOBAHBI
MEXIy cO0OM, 4TO pa3/ieJIeHue Ha pa3inyHble KOMIIOHEHThl BO MHOTOM YCJIOBHO U
SBJIIETCSI MIOJIC3HBIM JIMILb JJIsl U3YYEHHSI CUCTEMbI C METOIMYECKON TOUKHU 3PEHUSI.

Cucrema STATISTICA pabotaer ¢ 4YeThIpbMsS Pa3JIUMYHBIMU  TUIIAMH
JOKYMEHTOB, KOTOpBIE C COOTBETCTBYIOT OCHOBHBIM CTPYKTYPHBIM KOMIIOHEHTAaM
CUCTEMBI:

*3JIeKTpOHHasi TaOimmia Spreadsheet, koTopas mnpeaHa3HadyeHa [Js BBOJIA
UCXOJHBIX JAHHBIX U UX MpeoOpa3oBaHUs;

*3JIcKTpoHHass Tabmmia Scrollsheet mis BbIBOJA YHMCICHHBIX M TEKCTOBBIX
pe3yabpTaTOB aHAJIN3A;

srpaduK — JOKYMEHT B CHEIIMAIBbHOM IpadguieckoM ¢opmMare Jisi BU3yaan3aluu
rpau4ecKoro NpeCTaBIeHUs YUCICHHOW NHPOpMaLUK;

soTyeT — AO0KyMeHT B (popmare RTF (PacmmpenHslii TeKCTOBOM (opmar) aiis
BBIBO/Ia TEKCTOBOM U rpauuecKoil HHPOPMALIUH.

BcootBercTtBum co cranmapramu cpenbl WINDOWS kaxnaplii THI TOKyMEHTa
BBIBOJIUTCSI B CBOEM COOCTBEHHOM OKHE B pabouei oonactu cucteMbl STATISTICA.
Kak TONbKO 3TO OKHO CTAHOBUTCS aKTHUBHBIM, U3MEHSETCA MMAHEb NHCTPYMEHTOB U
MEHIO. B HHMX IOSBIAIOTCS KOMAHJIbl W KHOIKH, JOCTYIIHBIE JUIsI AKTHBHOTO
nokymMeHTa. MMeeTcs HECKONBKO pa3Iu4HBIX CIOCO00B pabOThl C CHUCTEMOM
STATISTICA.

CrartucTuueckuil aHajau3 JaHHBIX MOXET OBbITh MPOBEACH IMOJIb30BATEIEM B
OJIHOM M3 CIEAYIOLIUX PEKUMOB.

NHTepakTUBHBIN pexuM paboThl. B 3TOM cilyuae B3auMOJIEUCTBHE C CHCTEMOM
OCYIIECTBIISICTCS TPU MOMOIIM MOCIEA0BATEIbHOIO BIOOpA Pa3NUYHBIX KOMaH U3
MEHI0. DTOT crnoco0 paboThl MPUMEHSIETCS OOBIYHO Ha 3Tane MPEABAPUTEIBHOTO
aHanM3a JaHHBIX. VIHTepaKkTUBHBIM peXuM paboOThl C cUCTEeMOM yno0eH Ha JTare
BbIOOpa MaTeMaTU4YEeCKOW MOJENU SBICHUS M METOJa CTATUCTHMUYECKOTO aHaIM3a.
[Tocne Toro xak BBIOOp CIENaH, PEKOMEHIYETCS HMCIOIb30BaTh JIJIsi aBTOMAaTH3AIUH
BBITMIOJIHEHHSI PYTUHHBIX 3a/1a4 00pabOTKU CelMaIbHble MAaKPOKOMAaHIbl Pa3TUYHbBIX
TUIIOB U BcTpoeHHbIE B cucteMy s3bIkH (SCL 1 STATISTICA BASIC).

HcnonwszoBanne makpokoman. B cucteme STATISTICA nmeercst BO3MOKHOCTb
3alMCU TOCIEN0BATEIbHOCT KOMaHJI B OJHY MakpokoMannay. Ilpm 3ToM MO)KHO
3alMChIBATh KAaK IOCJIEIOBATENBHOCTH HAXaTWW KIABUII Ha KIABUATYPE, TaK U
JBUKEHUS MBIIIN. DTO YI00OHOE CPEJICTBO MO3BOJIIET aBTOMATU3UPOBATh BBHIIIOJTHEHHE
YacTO MOBTOPSIIOUIMXCS 111ar0B CTATUCTUYECKOTO aHaJIU3a.
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[Ipu momomu BcTpoeHHOTo KoMaHaHOTO s3bika cuctembl STATISTICA (s13b1k
SCL — STATISTICA Command Language) monb3oBaTelb HUMEET BO3MOXKHOCTH
BBITMIOJIHATH CTATUCTHUECKYIO0 00paOOTKY TaHHBIX B TAKETHOM PEXHUME.

[Ipu nomomm BcrpoeHHoro mnpouenypHoro s3bika STATISTICA BASIC
M0JIb30BaTEIb MOKET HAIMCaTh CBOM COOCTBEHHbIE MPOIETypbl 00paOOTKH JaHHBIX.
OTO MOIIHBIM $3BIK, OPHEHTHPOBAHHBI HAa CTPYKTYpYy JaHHBIX CHCTEMBI
STATISTICA, conepuT OOJBIITOE KOJWYECTBO CICIHAIBHBIX MAaTEMATHYCCKUX H
CTAaTUCTUYECKUX (QYHKUIMN (HapuMep, BEIUUCIEHUE BCEBO3MOXKHBIX CTATUCTUUYECKUX
pacnpeeneHud u T.1.).

1.10. CnexTpanbHble 6a3bl JaHHBIX

1.10.1. CriocoObl oOpranu3alyy U XpaHEHHsI CIIEKTPOMETPUUYECKUX JTAHHBIX.
Coznanue 6a3s TaHHBIX CIIEKTPAIbHBIX 00pa3OB

B nHacrosiee Bpems, 110 MHEHUIO BEAYIIUX aHAJIUTUKOB, OJTHOM U3 BaXKHEUIINX
neneit /133 mo-mpexxHemy octaércs pemieHre oOpaTHOW 3a/layu JTMCTaHIIMOHHOM
CIIEKTPOMETPUM — BOCCTAHOBIICHHE MAapaMETPOB COCTOSHUS M KOJIMYECTBEHHBIX
JTAHHBIX OOBEKTOB 36MHOM MTOBEPXHOCTH MO UX CIEKTPATHHBIM XapaKTEPUCTHUKAM.

JInst BBITIOTHEHUS ATOM 3a/laud HEOOXOJMMbI KOJIMYECTBEHHBIE IMITUPUUYECKUE
JaHHbIE C TapajUlebHOM XapaKTEPUCTUKOW CHEKTPAIbHBIX U  MPEIMETHO-
COJICPKATEJIbHBIX CBOMCTB CHEKTPOMETPUPYEMBIX OOBEKTOB 3€MHOM IMOBEPXHOCTH,
MOJIYYEHHBIX B PEXHUME 1n situ, T. €. ceKTpajibHbIe 3TaioHbl (CJ) nemmubpupyeMbix
CBOMCTB pacCMaTpMBaeMOT0 MHOXECTBA OOBEKTOB.

C momoIpi0 CHeUalibHO TMOA00paHHBIX BBIOOPOK CD MOTYT pematrbesi Kak
MUHHUMYM JIB€ OCHOBHBIC 3a/1aud, CBS3aHHBIC C JCHIM(PPUPOBAHUEM CIEKTPATbHBIX
nanHbIx J133:

1. Cratuctuyeckas OLlEHKa MapamMeTPOB PErPECCUOHHBIX MOJAENEH, Y KOTOPBIX

OTKJIMKAMH BBICTYIIAIOT IPEeIMETHO-COIeP)KaTeIhHBIC CBOWCTBa
CIIEKTPOMETPHPYEMBIX OOBEKTOB, a IPETUKTOPAMU — KOMITOHEHTHI HX CIIEKTPAIbHBIX
00pazos.

2. YucneHHasi OLEHKa KPUTEPUEB ONTUMAIBHOCTU MPEIaraéMbIX aaroOpuTMOB
ABTOMATUYECKOW KIACCH(PHUKAIMU U PACMO3HABAHUS TMPEAMETHO-COACPKATEIbHBIX
CBOMCTB CIIEKTPOMETPUPYEMBIX OOBEKTOB MO UX CHEKTPATbHBIM 00pa3am.

[IpobGnema 3akmouaercss B TOM, 4To AaHHbie B Qopme CO, mpuromHsie ams
peuIeHus MOCTaBIEHHBIX 3a/1a4, MPAKTUYECKH OTCYTCTBYIOT KaK B OTKPBITOM, TaK U B
3aKpBITOM JIOCTyNE. DTa CUTyalus HE MEHSETCA JOJITUE TOJbl, HECMOTPS Ha TO, YTO
€XKETOJTHO PEATUIYETCSI MHOYKECTBO IIPOEKTOB, B KOTOPBIX OJHUM H3 JTaloB
BBICTYNAIOT TIOJIEBBIE HCCIIEOBaHUS C ILEJIbIO CO3JaHUS HEOOXOAMMBIX JUIf
nocieayrmero aHaiausza HabopoB CO. Tem He MeHee 3TH JaHHbIE HUTJE HE
nyOJIMKYIOTCS M HE 3arpy»aroTcsi B OOIIEIOCTYIHbIE U MPUCIIOCOOJIEHHBIE JIs1 TOTO
XpaHWINILA, OYEBUIHO, 110 IPUUUHE OTCYTCTBUS TAKOBBIX.

Takum o00pa3zoMm, mOJydyaeTcsi, 4TO COOpPAHHBIE U CTOJb BOCTPEOOBaHHbBIE
HAy4YHBIM COOOIIECTBOM AaHHbIE MO CO OCTaroTCs JekaTbh «MEPTBBIM T'PY30M» B
apXMBaX BBINOJHEHHBIX U BBIITOJIHIEMbBIX IIPOEKTOB.
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Bce nyOnmyHO u3BecTHBIE 0a3bl CIEKTPAJIbHBIX JAHHBIX (DOPMANBHO OTKPBITHI
i nonoiaHeHus. OJHAKO OHU HE MPHUCIOCOOJEHBI A apXUBHOTO xpaHeHus CO,
OTIIMYAIOIIKXCS OT YXKE UMEIOLIUXCS 10 COCTaBy CBOUX aTpUOYTOB, U YCTPOEHBI TaK,
YTO 3arpy’kaeMble B JII0OOYI0 U3 HUX HOBbIe CD MMEIOT BCE IIaHChl HUKOTIA HE OBITH
HallJecHHBIMU.

MosxHO cKa3aTh, 4YTO TIJIaBHBIM HEJOCTATOK BCEX paHEe CO3JaHHbIX 0a3
CHEKTPAJbHBIX JAHHBIX BO3HUK II0 BHMHE 3aKa3uMKa. 3akKa3uMK, ONUpPasCh Ha
UMEIOIIYIOCST Y HEro KOJUICKIMI0O KOHKPETHBIX JIaHHBIX, IMPOCHUT pa3paboTuuKa
opopMuth 3Ty Koyekuuro B Bujue SQL-06a3pl. Pa3zpaborumk mnpocto pemiaer
MOCTABJICHHYIO 33]1a4uy: CO3/1a€T CXEMY C KOHEUHBIM YUCJIOM aTpuOyTOB, TOCTATOYHBIM
JUTSL OTIMCAHUS KaKI0T0 JIeMEHTa KOHKPETHOM KOJUIEKLIUHU, JOOABISET K CIIUCKY 3TUX
aTpuOyTOB €€ OJNH, KaK MPaBUIJIO, UMEHYEMBbIN «OMUCAHUE», U PEATU3YET ITY CXEMY
B (hopme SQL-6a3bl.

Bce cBoiictBa HOBOro »3J€MEHTa KOJUICKLMH, HE OTOOpa)xkaemble uepe3
3apEeTUCTPUPOBAHHBIN B 0a3e CHUCOK aTpuOyTOB, MPHU 3arpy3ke 000OIIAIOTCS |
3aMMCHIBAIOTCS B TIOJIE «OnUcaHuey». B Takoii 6a3ze mouck 3anmuceil Mo 3HaY€HUSM TTOJIS
«OIMCAaHNE» POU3BOJINUTCS TOJBKO BCIIEIYIO — BCET/Ia €CTh BEPOSITHOCTh HE yIralaTh
¢ (popMyIMPOBKOM MOMCKOBOTO 3arpoca JJsl U3BJICUEHUS U3 0a3bl HY)KHBIX 3aIUCEei.
Jlis BbIBOJIA M3 «TEHW» DJIEMEHTOB JAHHBIX C HOBBIMU aTpUOyTaMU MPUXOIUTCS
nepenenbiBath SQL-0a3y — pacmmpsaTh COUCOK 3apETUCTPUPOBAHHBIX aTpUOYTOB.

W3 Bcero BhIIIEO3HAYEHHOTO CTAHOBUTHCS SICHBIM, YTO ISl CO3/IaHUs OOMEHHOTO
dbonga CD HeoOXoauma pa3paboTKa MNPUHIMIUAIBLHO HOBOIO YHUBEPCAIBHOTO
WHCTPYMEHTA, PU3BAHHOTO O0CITYKMBAaTh HYKJIbl KaK Ka)KJOr0 OTJEIbHOI0 HAy4HO-
MCCJIEI0BATENBCKOrO MPOEKTAa, TAK U HAYYHOI'O COOOIIECTBA B LIETIOM.

Pa3paboTannsiii B pamkax npoekra «Mouutopunr — CI'-1.3.1.2» nporpammHbIii
IPOIYKT, NOJyYUBIINI Ha3BaHue «ba3a criekTpanbHbiX 3TanoHoB» (bCD), nmo3Bonser
3¢ (EeKTUBHO pElIMTh MOCTaBICHHYIO 3a1auy. C ero moMoIIbl0 MOXHO YCTaHOBHTH
yHUBEpcalbHble 0a30Bble xpaHmwiMia CO Ha CETeBBIX pecypcax HEOTPaHUUYEHHOTO
MHOKECTBA 3aMHTEPECOBAHHBIX OpPraHU3alUi, T. €. CO3[aTh JAEILEHTPAIU30BAHHYIO
pacnpenenénnyto 6a3y nanabix (PBJI).

PBJI — »9TO COBOKYIHOCTh JIOTUYECKH B3aMMOCBSI3aHHBIX 0a3 JaHHBIX,
pacrpeienéHHBIX B KOMITbIoTepHO# ceTu. PBJ] coctout n3 Habopa y3ioB, CBA3aHHBIX
KOMMYHUKAIITUOHHOM CEThI0, B KOTOPOU:

a) Kaxabli y3en — 310 nosHoueHHas CYB/] cama no cebe;

0) y3/1bl B3aUMOJIEHUCTBYIOT MEXIY c000il TakuMm 00pa3oM, YTO MOJB30BATENb
Jr000T0 U3 HUX MOKET MOIYYHUTh JOCTYII K JTIOOBIM IaHHBIM B CETH TaK, Kak OyATO OHH
HAXOASATCSl Ha ero coOcTBeHHOM y3ne. C moapoOHBIM HM3JI0KEHHUEM MPUHIUIIOB
MPOEKTUPOBAHUS pacipe1eIEHHBIX 0a3 TaHHBIX MOKHO 03HAKOMUTHCSI B MOHOTpa(puH.

1.10.2. O630p cymiecTByOIMX 0a3 JaHHBIX CIIEKTPaIbHBIX 00pa3IloB
PacCTUTENBHOCTH. ATJIAC CIEKTPATbHBIX KPUBBIX OTPAKEHUSI IPUPOJIHBIX
obpazoBanuii JI. E. KpunoBa. ASTER Spectral Library. baza nannsix pecypca GIS-
Lab. OnbIT 6€JI0pyCCKUX YUYEHBIX 110 CO3/ITaHUIO CIIEKTPaIbHBIX 0a3 TaHHBIX
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CoBMecCTHOE HCIOIb30BAHUE JIAHHBIX MOJIEBBIX, ABUAIMOHHBIX U KOCMHYECKUX
CIIEKTPOMETPUUECKUX U3MEPEHHM MOACTIIIAIOIINX TOBEPXHOCTEH SBISETCS OJTHUM U3
MEPCTIEKTUBHBIX MOAXO0B MPU TUCTAHIIMOHHOM 30HIUPOBAHUY TTOBEPXHOCTH 3EMJIH.
Pemenne oOpaTHOM 3amayu AMCTAaHIIMOHHON CHEKTPOMETPUM — BOCCTAHOBJICHHUE
MapamMeTpPOB COCTOSIHHMSI U KOJMYECTBEHHBIX XapaKTEPUCTUK OOBEKTOB 3EMHOM
MOBEPXHOCTU MO MX CHEKTpaM OTPAKEHUS B BUAMUMOM U OJMKHEM HHGpaKpacHOM
JUana3oHe JUIMH BOJIH, SIBJISIETCS OCHOBHOM 3amadyeil JMCTAHIIMOHHBIX METOIOB.
Haubomnee TouHbIe M JOCTOBEPHBIE PE3YIBTATHI IPU 00PaOOTKE TUIEPCIIEKTPATBHBIX
U MYJIbTUCTICKTPAIBHBIX W300PKCHUIH MOTYT OBITh MOJTYYEHBI TIPU HCIIOJIb30BAHUH
ATAJIOHHBIX CIIEKTPOB OTPAKCHHUSI IPUPOIHBIX U aHTPOIIOTEHHBIX 00BEKTOB.

B Hacrosimiee BpeMs XpaHEHHE pe3ylbTaTOB CIEKTPOMETPHUECKHX CBhEMOK
00ecrneynBaroT pa3anyHble OUOINOTEKH U 0a3bl JaHHBIX. Cpeau HanboJiee U3BECTHBIX
OMOJIMOTEK CIEKTpalbHBIX JaHHBIX MOKHO BbIIenUTh USGS, SPECMIN, ASTER,
IGCP264 u VEG_LIB. [Togpo6Hee ciemayeT pacCMOTPETh CIIEKTpaTbHbIe OUOIMOTEKH,
BKioueHHbIe B TTocTaBky ENVI. Onu comepxkar 6omnee 4 500 crieKTpoB pa3ivuHbIX
00BekTOoB. bubMnoTeKn pachpeieseHb Mo CJIETYIONUM TPyIIaM:

eUSGS — cnekrpanbHas Oubnunoreka reosornueckon ciyx0sl CIIA,
colepKalliasi JaHHble O CHEKTPalbHOW OTpa)karolleld CHOCOOHOCTH MMHEpAJOB,
TOPHBIX TOPOJ, TPYHTOB, pacTUTENbHOCTH. OHA coOpaHa ¢ MOMOUIBIO Pa3HOOOPA3HBIX
WHCTPYMEHTOB, Ha3BaHUS M XapaKTEPUCTUKH KOTOPBIX 3aKOJAMPOBAHBI B HMCHH
CIEKTpa;

oIGCP264 — cnekrpanbHas Oubimortexka llenTpa wucciemoBanus 3emun U3
KocMoca YHuBepcuteTa Konopano, Bkitouaroias usMepeHus 27 XopoIio u3y4eHHbIX
MUHEPAJIOB IMSATHIO PA3IMUYHBIMU CIIEKTPOMETPAMH;

oVEG LIB — cnekrpaibHasi 6ubnuoreka B quamna3zone 0,4—0,8 mxm (¢ marom 1
uM) u 0,8-2,5 mxMm (c marom 4 um), npeaoctasiennas Chris Elvidge, conepsxkaras
CHEKTPHI PACTUTENILHOCTH U TOPHBIX TOPOJI TEPPUTOPUH OMOJIOTHIECKOTO pe3epBara
Jasper Ridge;

e ASTER — cnektpanbnas 6ubnanoreka NASA ASTER Spectral Library Version
2, Brioyaromas 6osee 2 000 crieKTpoB MPUPOJIHBIX U AHTPOIOTE€HHBIX OOBEKTOB B
nuanazone 0,4-15,4 MxM. DOTa KOJJIEKIMS TaKX€ BKJIKOYAET CIEKTPaJIbHbIC
oubnuotexu Johns Hopkins University, Jet Propulsion Laboratory u USGS — Reston.

Cpenu 6a3 crieKTpalibHbIX JaHHBIX CTOUT OTMETUTh 0a3y maHHbIX GIS-Lab. Ona
BKJIIOYaeT B ce0s JaHHbIE KaK M3 BBINICTICPEUUCICHHBIX OUOIMOTEK, TaK U U3
pa3NUYHBIX JIUTEpaTypHbIX HUCTOYHUMKOB. CoBceM HenaBHO Obula co3JaHa
JELEHTpaIn30BaHHass 0a3a JaHHBIX CIEKTPAJbHBIX XapaKTEPUCTUK MU IMapaMeTpoB
00BEKTOB 3eMHOM MoBepxHocTU MHCTHTYTa reorpaduu PAH.

[lo pe3ynbpraraM CHEKTPOMETPUYECKHX CHEMOK C TOMOIIBIO CIEKTPOMETPOB
coOCTBeHHOU pa3paboTku otaena adpokocmudeckux ucciaegoBanuii HUUTIOIT um.
A.H. CeBuenko BI'Y wHawatel paboThl 1O CO3MaHHWIO COOCTBEHHOW OMOIMOTEKH
CHEKTpPaJbHBIX JTaJOHOB. B  maHHOW paboTe TPEACTABICHBI PE3YJIbTATHI
dbopMupoBaHus OHOIMOTEKH CHEKTPAIbHBIX 3TAJOHOB MO pe3yJbTaTaM Ha3eMHBIX
W3MEPEHUM.
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HazemHbie u3mMepeHusi MpUPOIHBIX U aHTPOTIOT€HHBIX OOBEKTOB MPOU3BOAMINCH
B MpeJenax TEeCTOBOIO Yy4yacTKa «3s0pOBKa» COJHEYHBIM CIEKTPOMOISIPUMETPOM
CCII-600 H, MmogepHU3UpOBaHHBIM [JIJIs1 CHEKTPMETPUPOBAHUS [IOBEPXHOCTH.

HccnemyeMbie 00bEKTHI ObUTH pa3/IeTI€HbI Ha 2 KJIacca — UCKYCCTBEHHBIE OOBEKTHI
U NIpUpoaHbIe 00pazoBanus. B 1 kiacc BoIUIM y4acTKu OETOHHOW B3JIETHOW MOJIOCHI
a’pojipoma «3si0poBKay pa3IMYHOr0 COCTOSIHUS. BO 2 Kiacc BOLLIM pa3auyHbIE BUBI
pPacTUTEIHLHOCTU: OCOKA PA3HbIX BUJOB, IIMUH MeCYaHbIN, OyBaHYUK OOBIKHOBEHHBIH
u JIp.

CnekTtpanbHas OMOJIMOTEKAa JAHHBIX HA3€MHOTO  CIEKTPOMETPUPOBAHUS
co3naBayiack B mporpamMmMuoM mpoaykte ENVI. B ENVI cniekTpanbsHbie OMOIMOTEKH
MOTYT OBITH CO3JaHbI TOJIB30BATENIEM U3 PA3IMUYHBIX UCTOYHUKOB:

o ASCII-daiinbt pEe3yJIbTaTOB U3MEpPECHUH CIIEKTPOMETPAMHU,
oTopMaTHpOBaHHBIE B COOTBETCTBUU ¢ TpeOoBanusimu ENVI;

e Bribopka criekTpoB U3 criekTpanbHbiX 0nbnmmotek ENVI;

*Bri6opka CrieKTpoB Mo U300PAKEHUIO;

eCriekTpanbHble OMOTMOTEKH, CO3JaHHBIE Ha OCHOBE CPEAHHMX 3HAYCHHMA
apkocrel n3oopaxkenust BHyTpu ROI (obnactu uHTEpECcoB);

eBHemHue ciekTpaibHbIe OMOIHOTEKH [4].

bubnmoreka cnekTpalbHBIX IJaHHBIX CO3/laBajach C IOMOIBIO MHCTPYMEHTA
Spectral Library Builder na ocnoBe o00pabGoTtanHbix u otkanuOpoBaHHbIX ASCII-
daiinoB, comepxamux Kodduimentel cnektpanbHo  apkocth  (KCH) w
CHEKTpPaJbHYIO0 IUIOTHOCTh 3Hepretuueckol spkoctu (CIID). VYkazanuslii
WHCTPYMEHT MPE0CTaBISAET OIB30BATENI0 Hanbosiee MOTHBIN HHCTPYMEHTApUi IS
co3maHus criekTpabHbIX 6nbnuorek. KCS BeipaskeHbl B OTHOCUTEIBHBIX €IMHUIAX B
nuanasoHe ot 0 1o 1, a CIIDS — B B1/(M%X MKM X cp)..

Wudopmanus o nare U BPEeMEHH CHEMKH, a TaKKe KOOPAMHATHI OOBEKTOB
MOMEIEHbl B CHEIHAIbHBIN CcaykeOHbIl Qaitn. IlomyuuTs BClO HEOOXOAMMYIO
uHpopMaluio 00 0O0beKTe OMOIMOTEKH CHEKTPAIbHBIX ATAJIOHOB U3 CIYKEOHOTO
¢aitna MOKHO IO Ha3BaHHUIO — OHO COBMAAAET C HA3BAHHMEM HCCIIEyeMOro 0ObeKTa
OMOTMOTEKN CIIEKTPATBHBIX ATAJIOHOB.

JlaHHbIE CIEKTpalIbHBIX OMOIMOTEK MOTYT MMETh pa3jIMyYHbIe MPHUIIOKEHUS B
IpaKTHKE, HAIPUMED:

1. Coznanue 00y4Jaronux BHIOOPOK C JaTbHEUIIIUM UCTIOIB30BaHUEM UX TIPU
KJaccu(ukauMy KOCMHUYECKMX CHUMKOB (HampuMmep, Kiaccu(uKaius crnocooom
CIEKTPAJIBHOTO YTJIa).

2. XpaHeHHe pPe3yJdbTaTOB  CHEKTPOMETPUUECKHUX  HCCICNOBAHUN U
BO3MOXXKHOCTh WX OBICTpOM Tpaduueckoil HWHTEpIpeTalii B BHIE KpPUBBIX,
BO3MOXKHOCTH CTJIQKWBAHUS PE3yJIbTATOB.

3. [IpoBeneHne Kpocc-KaIMOPOBKH H300paKCHWM C IMOMOIIBIO JaHHBIX
Ha3€MHOI0, aBUALIMOHHOTO U KOCMUYECKOT0 CIIEKTPOMETPUPOBAHUSI.
4. ABTOMAaTU3UpPOBaHHAS UACHTHUUKAIMS (IIEJIEBOM MOUCK) MPUPOIHBIX U

aHTPOTIOTEHHBIX ~OOBEKTOB Ha MaTepuanax (M300paKEHUAX U  CHEKTPax)
JUCTAHIIMOHHOUN CHEMKH.
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Coznanve OuOMMOTEK M 0a3 CHEKTPaJbHBIX STAJOHOB SBISETCS JOBOJBHO
MOMYJISIPHBIM Y NIEPCHEKTUBHBIM HAMPABICHUEM Pa3BUTUS JTUCTAHIIMOHHBIX METOOB
uccienoBanusi 3emau. B pa3paboTke HaxomuTcs OMONIMOTEKAa CIEKTPATbHBIX
ATAJOHOB, COJEpKallasi HAKOIUICHHbIE JaHHbIE HA3€MHOTO, AaBUAIIMOHHOTO,
KOCMHUYECKOTO M JabOpaTOPHOTO CIEKTPOMETPUPOBAHMS PA3IUYHBIX OOBEKTOB,
MOJYYEHHbIE 3a TMOCIEJHUE TOAbl C PA3JIUYHBIX YYACTKOB 3EMHOIO Iapa
corpyaaukamu HUY «MHCcTUTYT mnpukiamnaeix ¢usnueckux mpodiem um. A.H.
CeBueHKO» benopycckoro rocy 1apCTBEHHOTO YHUBEPCHUTETA.

1.11. IlpuknagHelie 3a1a4n JUCTAaHIIMOHHOTO CIIEKTPOMETPUPOBAHUS
arposianmagpToB

1.11.1 IlepcnextuBel pazBuths orpacin. CUCTEMBI MOHUTOPUHTA 3€MEIIb
CEIBbCKOXO035IMCTBEHHOTO Ha3HAYEHUS

3eMJIM  CEJIbCKOXO3SMCTBEHHOTO HA3HAYEHHsI SBISIIOTCS  CTPATETMYECKHUM
pecypcom, o0ecreurBaroIIMM IIPOIOBOJIBLCTBEHHYIO 0€30[1aCHOCTh HACEJICHUS.

HepaunonanbHOE 1 HELEIEBOE HCIIOJIb30BAHUE CEIBCKOXO35MCTBEHHBIX 3E6METb
BEJIET K UX JETpajJaliy, KOTOpAs 3aKIOYAETCS B yTpaTe IUIOJOPOIHS, 3apaCTaHUH,
3aCOPEHMM W HHBIX HETAaTUBHBIX MOCIEICTBUAX, OTPHULATENBHO BIUAIOIIMX Ha
BO3MOXXHOCTh TOJYYEHUSI CEIbCKOXO3SIMCTBEHHON mnpoaykiuu. [ns obecnieueHus
pPalMOHANIBHOTO UCIOIB30BAHUS 3€MEIBHBIX PECYPCOB HEOOXOIUM MX ONEpPATUBHBIN
MOHUTOPUHT. Kpome TOro, MOHUTOPUHI 3€MENb SBISAETCS COCTAaBHOM 4YacCThIO
HanvonanbHoOi  cuctembl MoOHUTOpHMHra okpyxatomeid cpenst  (HCMOC),
HEOOXOMMOCTh BEJCHHS KOTOPOTO 3aKpEIUIeHa MEXTyHApOAHBIMHU 00513aTeNbCTBAMU
Pecny6nuku bemapyce.

B pamkax meponpusarus 2.5 Coro3Hoil mporpaMmbl «MoHuTopuHr-CI» co3nan
HKCIEPUMEHTAIbHBIH ~ 00pa3zell  CHUCTEMbl  ONEPATUBHOIO  JAMCTAHLIMOHHOIO
MOHHUTOPHUHIA COCTOSIHUSL CEJIbCKOXO3AMCTBEHHBIX 3eMelb (nanee — cucreMa OM3).
PaGotbl BeIMONHsAIOTCS crneuuanuctamMu OOBEAMHEHHOTO MHCTUTYTa MpoOJeM
unpopmatuku HAH bemapycu u pecmyOMMKaHCKOTO YHUTAPHOTO MPEANPHUSITHS
«IIpoexTHbpt nHCTUTYT benrunposem» ['0Cy1apcTBEHHOTO KOMUTETA 110 UMYILIECTBY
Pecnniyonmuku benapycb. Cucrema OM3  noipkHa o00ecneudTh MPEIOCTABICHHE
uH(GOPMAIIUU O COCTOSIHIH CENIbCKOXO3SIICTBEHHBIX 3eMenb PecyOnuku benapycs, a
TaK)K€ aHaJIN3 U3MEHEHUI (BPEMEHHBIX U IMPOCTPAHCTBEHHBIX ), MPOUCXOIALIUX B UX
cTpykType. Mctounnkom ncxoaHon napopmaruu ais cucreMbl OM3 MOTYT CITy KUTb
JAHHBIE JTMCTAaHUMOHHOTO 30HAMPOBAHUA 3€MJIM, MOCTYyHAIOUIME OT Pa3IuUHbIX
ChEMOYHBIX CUCTEM KOCMHUYECKOI0 U BO3AYLIHOTO 0a3upoBaHus, B T.4. OE€JI0PYCCKOro
KOCMHYECKOI'0 amnmapara. Pe3yinpTaTel OlepaTUBHOTO JUCTAaHIMOHHOIO MOHUTOPHUHIA
COCTOSIHUS CEJIbCKOXO03MCTBEHHBIX 3€MENIb MOTYT OBITh UCIIOJIb30BAHBI JUIsl IPUHATHS
pelieHuii B cepe ynpaBieHUs 3eMEIbHBIMU PECYPCAMH.

JUig co3pgaHMs CIIEHUAIU3UPOBAHHOTO IMPOTPAMMHOIO OOECIEUEHUsI CUCTEMBbI
OM3 Benercst pa3paboTKa TEXHOIOIMH U METOJMKH UCII0JIb30BaHus AaHHbIX /(33 aiis
ONIEPATUBHOIO JMCTAaHLIMOHHOIO MOHMTOPHHIA COCTOSIHHS CENbCKOXO3SIMCTBEHHBIX
3eMeJib, a TAK)KE CO37aHKue BeO-cepBrCca, KOTOPBIN JOJIKEH MPEeIOoCTaBIATh AOCTYI K
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pe3yapTaTaM  OINEPaTUBHOIO  JMCTAHIIMOHHOTO  MOHHUTOPHUHIA  COCTOSIHUS
CEIIbCKOXO035IMICTBEHHBIX 3€MENIb ITIOCPEACTBOM ceTH MHTEpHET.

Cucrema OM3 pa3pabaTbiBaeTcsi HA OCHOBE 00paOOTKH U MHTETpaIiy JaHHBIX
1133, mudpossix kapt mectHOCTH (LIKM) 1 TemaTudeckoit nadopmaruu, moaydeHHON
0 pe3yJibTaTaM petieHus (PyHKIIMOHAIbHBIX 3a/1a4.

OKcnepuMeHTaNbHBIN 00pasen cuctembl OM3 BKiTIOUaeT:

— MpOrpaMMHO-UH(GOPMALIMOHHBIA KOMIUIEKC ONEPAaTUBHOTO JAMCTAHIIMOHHOTO
MOHUTOPHUHIA COCTOSIHUSA CEBCKOX03sUCTBeHHbIX 3eMenb ([IMK OM3);

— BeO-cepBUC, OOeCneUYMBAOIIMNA JOCTYIl K pe3yJbTaTaM OINEPATHUBHOIO
JUCTAaHIIMOHHOTO MOHUTOPUHTA COCTOSIHUS CEIbCKOXO3SIICTBEHHBIX 3€MEb;

— METOAMKY ONEpPaTUBHOTO JHUCTAHIIMOHHOIO MOHHMTOPUHIA  COCTOSIHUS
CEIBbCKOXO03SMCTBCHHBIX 3€MEIIb;

— TECTOBbIE€ [MOJIMTOHBI, TpPEeIHAa3HAYCHHbIE i1 OOpabOTKHM METOJ0B
aBTOMATU3UPOBAHHOTO JEMIN(PPUPOBAHUS CEIBCKOXO3IUCTBEHHBIX 3€MEb;

— KOMIUIEKT 3KCIUTYyaTallHOHHOMN IOKYMEHTALHH.

PazpabateiBaemblii [IMK OM3 nomkeH obecrieunBaTh:

— BO3MOKHOCTb BBITIOJTHEHUS OTIEpalliii ¢ pacTPOBBIMU LIU(PPOBBIMU CHUMKAMHU
(I1C) n BexkropubiME M poBbIMU KapTamu (LIK);

— TNOIJEPKKY MOJb30BATEIBCKUX CJIIOEB  IMPOCTPAHCTBEHHBIX JAHHBIX,
(opMUpPYyEMBIX Ha OCHOBE CUCTEMBbI KJIACCU(PUKALIUU CEIbCKOX03IUCTBEHHBIX 3EMEIIb
10 BUJAAM;

— BO3MOXHOCTb  (OpMHUpOBaHUSI UM  OTOOpPaXKEHUS CHUHTE3UPOBAHHBIX
n3o00paxkenui Ha ocHoBe LIC;

— NOAAEPKKY OMOIMOTEK TOMOTPAPUUECKUX U TEMATUYECKUX YCIOBHBIX 3HAKOB.

BeO-cepBuc noimkeH obOecnedMBaTh JAOCTYN K pe3yJbTaTaM ONEPATHBHOIO
JUCTAaHIMOHHOTO MOHHMTOPHHIA COCTOSIHUSI CEIbCKOXO35AWCTBEHHBIX 3€MENIb B CETH
HNurepner.

Criennanu3upoBaHHbIE TECTOBBIE MOJUIOHBI NpPEJHA3HAYEHBl MJI pPELIEHUS
METOIMYECKHUX BOIPOCOB, CBSI3aHHBIX ¢ MHTEpIpeTanueit nanueix /133.

Cucrema OM3 noJjpkHA:

— BECTU IMOJYaBTOMATUYECKOE Jemu(pupoBaHUe HaHHBIX TUCTAHIIMOHHOTO
30HIUPOBAHUS;

— BECTU HEMPEPHIBHBI MOHUTOPUHT COCTOSIHUSI CETTbCKOX035MCTBEHHBIX 3€MEb;

— BBIABISITh M3MEHEHHS B CTPYKTYpPE CEIbCKOXO3AWCTBEHHBIX 3E€MEIb
(OTHOCHUTEINIBHO JIAHHBIX MPEABIIYIIEH ChEMKH);

— BBISIBJISITh U3MEHEHHUS B XapaKTepe HCIOJIb30BAHUS CEJIbCKOXO035MCTBEHHBIX
3€MeEllb;

— BBIBIIATb M3MEHEHUSI KOHTYPOB Pa00OYMX yYaCTKOB CEJIbCKOXO03SHCTBEHHBIX
3€MeEllb;

— BECTH PETPOCIIEKTUBHBIN aHAINU3 CTPYKTYPhI CEIbCKOX035IHCTBEHHBIX 3€MEb;

— BBISIBIISATH 0OpabaTbiBaeMble YYaCTKU 3a MpeJiejaMu CeNbCKOXO03iCTBEHHBIX
3eMellb;

— BecTH HHpOpMAIMOHHOE oOecreueHre cdepbl ynpaBiIeHUS 3eMETbHBIMU
pecypcaMu y4eTHBIMU U KapTorpapuyecKuMU MaTepraiaMu O HAIMYUHU, COCTOSTHUU U
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TEPPUTOPUATBHOM pPa3MEIICHUH CEJIbCKOXO3SIMCTBEHHBIX 3€MENIb U MPOUCXOASIINX
U3MEHEHUSAX B UX CTPYKTYpE.

Jna peannzanuu pynkumonaneHbeix 3agad [IMK OM3 BkirouaeT cremyromiue
porpamMMHBIEC OJIOKH:

— mpenBapuTensHoit 0opadotku L{C;

— TemaTtuueckoro aemuppuposanus LIC;

— BBISIBJICHUSI U3MEHEHUI COCTOSIHHSI CEJIbCKOXO03IMCTBEHHBIX 3€MEJTb.

[IporpammHubie cpeicTBa BeO-cepBHCA JOKHBI 00€CIEUMBATH PeaTU3alLHUI0
caeayronux GyHKIHMI:

— LEHTPAJIM30BAaHHOE XPaHEHUE PE3yJIbTaTOB JUCTAHIIMOHHOTO MOHUTOPHUHIA;

— BU3yaJlM3als MPOCTPAHCTBEHHBIX JaHHBIX B BEO-Opay3epe (C BO3MOKHOCTBIO
MaclITaOMpOBaHUS U CKPOJUIMHIa H300pakeHHs, BbIOOpa TreorMH(GOPMAIIMOHHBIX
CJI0€B, MPOCMOTpa aTpUOyTUBHON MH(POPMALIMK O BEIOPAaHHBIXOOBEKTAX );

— mepeava MpoCTPaHCTBEHHBIX JaHHBIX MOJIb30BATENIO B BeO-cpere.

NudpopmanimonHast 1 mporpaMMHasi COBMECTUMOCTb KOMIIOHEHT cuctembl OM3,
MOJYJIbHBIN MPHUHLIMII MX TOCTPOEHUS TIO3BOJSAIOT OOecleuynuBaTh HapalllBaHUE
(YHKIMOHAJIBHBIX BO3MOXKHOCTEM 0€3 CYLIECTBEHHOM MepeneIKUuIIporpaMMHBIX
OJIOKOB.

1.11.2. Pacno3HaBaHre BUAOBOU CTPYKTYphI arposkocucTeM. KaprocxeMbl
JTMHAMHUKHA CEBOOOOPOTOB no MaTtepuanam J[J13

Pesynprupyronme TemMaTHYECKHE KapTbhl MOTYT NPEACTaBIATHCS Kak B
BEKTOPHOM, TaK M B OymMaxHOM Qopmare. Y 3JIEKTPOHHOU KapThl BCE OOBEKTHI (B
YACTHOCTH, IOJIs1) MOJHOCTHIO aBTOHOMHBI, OHU MOTYT PEIaKTUPOBATHCS OTAEIBHO
Ipyr OT JApyra, M K KaXJOMy H3 HUX MOXET ObITh MNPUBA3aH LIMPOKUN psif
XapakTepUcCTUK (aTpuOyTOB).

B ciydae, ecin MCronb30BaHUE 3JEKTPOHHBIX KAPT 3aTPYAHEHO MO MPUYHHE
OTCYTCTBUSI B CEJILCKOXO3IMCTBEHHOW OpPTaHU3alMK (WJIH Y JPYroro MmoTpeouTes)
HEOOXOJMMOT0 TMPOTPAaMMHOTO OOECTIeUeHUs] WM COOTBETCTBYIOIIMX HABBIKOB
pabotsl B ['MIC, mpu HEOOXOAMMOCTH BKIIOUEHHUS KapT B Pa3IUYHYIO OTUETHYIO
JOKYMEHTAIMi0  OblT  pa3paboTaH  TakKe MPOEKT  aHAJIOTMYHOM  KapThl,
peHa3HAYeHHOM JJIsl BBIBOJIa MH(OpMAaIuu Ha OyMa)KHBIN HOCUTEIT.

CocraBieHuE TEMAaTUYECKUX KapT BUJOBOM CTPYKTYpPbl IOCEBOB PEKOMEHA0OBAHO
OCYILLECTBJISITh B MporpaMMHOM Komiuiekce ArcGIS B pexuMe KOMITOHOBKH.
dopMupoBaHUE KapThl HAYMHAIOT C J00aBJICHHMS K BEKTOPHOMY CJIOIO TOJIeH
COOTBETCTBYIOIIEH reorpaduyeckoi OCHOBBI JUIsl OOJETrYyeHUsi OPUEHTUPOBAHUSA U
BBISIBJICHUSI OCOOCHHOCTEN pa3MmenieHus: kaprorpadupyeMbix o0beKkToB. B kauectse
reorpauueckoil OCHOBBI IJIsi KapT MPOCTPAHCTBEHHO-BUIOBOW CTPYKTYpPHI ITOCEBOB
PEKOMEHJIOBAaHO OTOOpa)xaTh: TUAPOTPaPUUYECKYI0 CETh, KOHTYpPHl HAaCEJICHHBIX
IIYHKTOB, JIOPOKHYIO CETh.

B kadyecTBe MCXOAHBIX JaHHBIX IS Treorpapuueckodl OCHOBBI MOXKHO
MCIIOJIB30BaTh COOTBETCTBYIONIME TeMaTuueckue cinou u3 OpenStreetMap (OSM) unu
e JIpyrue aHaJIOTUYHbIE HA0OPhI BEKTOPHBIX JAHHBIX (PUCYHOK 21).
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Pucynok 21 — ®parment otoOpaxkeHus oduiereorpauuecKux IeMEHTOB KapThl,
MOJIy4eHHBIX Ha ocHoBe OSM

Ha srtame co3manusi kapThl BaKHO yAETUTh 0CO00O€ BHHUMaHUE O(OPMIICHUIO
aerenabl. B wacTHOCTH, jnereHaa (opMHUpyeMON TeMaTH4YEeCKOW KapThl JOJKHA
o0nasaTh KauecTBaMH, OOs3aTENbHBIMU JUIsI BCEX reorpauueckux KapT: HayudHOM
000CHOBaHHOCTHIO, aKTyaJIbHOCTBIO, TOYHOCTHIO, HarJIsTHOCTBIO u
y1000YNTaEMOCTBIO, a TAK)KE OBITh JIAKOHWYHON, UMETh MOHSATHBIE AJIs1 TOJIb30BaTEs
NOSICHEHUs, OBITb COIVIACOBAaHHOW U YHU(UUIUPOBAHHOM, T.e. MO3BOJATH
COTIOCTABJICHHE U aHAJIN3 KapT OJJHOTUITHOTO COJCPIKAHUSI.

BaxxHo oTMeTUTh, 4TO OoopMiieHHE oOIIereorpad@uuecKux IEMEHTOB CIEIyeT
IPOBOANTH C TAaKUM pPacyeToM, YTOOBl OHM HE MeIIajd YTEHUI0 TEMaTHYEeCKOTO
conepkanus kKapTel. C 3TOM ENbIO 1711 KOHTYPOB HACENIEHHBIX ITYHKTOB JKEIaTeIbHO
UCTIONIb30BaTh MEHEE MHTECHCHBHBIC I[BETOBBIC 3aMMBKU. OTOOpakeHHE SJIEMEHTOB
reorpauueckoil OCHOBHI B JIETEH/IE KapThl TAKXKE TOJHKHO OTIMYATHCS JIOTHYHOCTHIO
OCTPOCHUS.

B yacTHOCTH, COBOKYNHOCTH oOOIIereorpauyeckux 3JIEMEHTOB JOJDKHA
COCTaBHTh IEPBBIA OJIOK JIETEH/IbI, 2 0003HAYCHUSI TEMATHUECKOTO COoJepKaHus (BU/I
MOCEBa) MPUBOJUTCS BO BTOPOM OJIOKE JICTCHIBI.

KapTel [0MKHBI HMMETh XYJIOKECTBEHHYI0 M TeMaTHYeCKU-O0OCHOBAHHYIO
okpacky. [IpaBunbHO no100paHHbIE LIBETA U U3MEHEHHE UX TOHAIBHOCTH MO3BOJISIOT
i pepeHInpoBaTh COAEPIKAHUE KAPThI U TEM CAMBIM CIIOCOOCTBYIOT IMOBBITIICHUIO €€
BBIPA3UTEIBHOCTH, IOMOTalOT OOBEAWHUTH HA OJHOM KapTe OOJBLIOE YHCIIO
pa3IMYHBIX 00BEKTOB WU e, HA000POT, YKa3bIBAIOT HA PA3NUYMS MEXKTY HUMHU.

bruta pa3zpaboTana 1ieToBas mkasna ajas 0003Ha4YeHUs BUOB MOCEBOB B JIETCH/IE
co3/laBaeMoM KapThl (Tabuuia 2).
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Tabmuma 2 -  lIBeroBoe o0OO3HaueHue [Jisi OTOOpaKEHHMS Ha KapTe BHUIOB
CEJIbCKOXO3AUCTBEHHBIX ITOCEBOB

IIBeToBOE

Kox nsera RGB
00o03HayeHne At

Bun mocesos Kox nBeta CMYK

O3uMas INICHUIa

R:255 G:247 B:180

C4M:3Y:31K:0

Oo3UMasd TPUTHUKAJIC

R:216 G:226 B:008

C:16 M:0 Y:92 K:1

O3UMBIH paric

R:255 G:238 B:073

C:4M:3Y:74K:0

ApoBaid MIICHHUIA

R:255 G:211 B:191

C:1M:18Y:17K:0

SPOBOM SIYMEHB

R:249 G:165 B:142

C:1 M:40 Y:35K:0

KYKypy3a

R:173 G:184 B:145

C:32 M:15Y:44 K:1

caxapHas CBCKJIa

R:192 G:242 B:192

C:22M:0Y:26 K:0

KapTodennb

R:196 G:169 B:122

C:20 M:27 Y:54 K:2

MHOT'OJICTHHUEC TPaBbI

R:147 G:199 B:188

C41 M:5Y:23K:0

HEPACIIO3HAHHBIC
ITOCCBEI

R:206 G:206 B:206

C:17M:12 Y:10 K:0

B Tabmuue mnpuBeneHb KOJbI I[BETA, KOTOPHIE TMO3BOJSAT MPOBECTH HUX
UJCHTU(GUKALIMIO B PA3JIMYHbBIX IIBETOBBIX MOJIETISX, IPUMEHSAEMbIX JIJISl OTOOPAKEHUS
I[BETA HAa Pa3HbIX BHIBOJHBIX YCTPOMCTBaX. B 4acTHOCTHU, B 3JIEKTPOHHOM BUJIE (T.€. HA
MOHHUTOpAaxX KOMIIbIOTEPOB) O0Jiee KaueCTBEHHAs M TOYHAsI [IBETOIEpeiaua XapaKkTepHa
s nuBetoBoil mkansl CMYK, Torna xak Jjisi BBIBOJA Ha MeYaTh MPEANIOYTUTEIBHO
KOHBEPTUPOBATH 11BETA B MoAenb RGB.

HeoTpeMieMbIM 37€MEHTOM JTI000W KapThl ABiseTcs maciutad. MacmtaObl Ha
KapTax MOTyT OBITb MPEJCTABJICHbl pPa3HbIMU TUIIAMHU: YHUCJICHHBIMH WIH
rpaguiyeckuMu. Macmitab 3JeKTPOHHBIX KapT HEe SBJISETCS (PUKCUPOBAHHBIM, MOXKET
3a/1aBaThCsl U KOPPEKTHUPOBATHCS IOJIb30BATEIEM HEIMOCPEICTBEHHO B IPOLIECCE
paboThI C KApTOH.

Jnsg co3gaHusl NEe4aTHOM BEPCHM KapThl PEKOMEHJIOBAHO HCIIOJIb30BATh
yuciaeHHbI MaciTad. Ero 3anuceiBatoT B BUjie ApoOH, B UUCITUTEIE KOTOPOM CTOUT
eIUHMIIa, a B 3HAMEHATelle — CTENeHb YyMEHbUIEHUs Mpoekuuu. Macmrab
ONpEJENsIeTCsl ONBITHBIM IyTEM HUCXOAsi W3 (popmara Oymaru, Ha KOTOpoil Oyner
pacriedarana kaprta. Tak, HampuMmep, JJIs pacredatkd Ha jucte gopmarta A4 cToUT
ucnonb3oBaTh Macmrad 1:320 000. Ilpu noaroroBke MakeTa KapThbl Ha IMe4aTh
JOMYCTUMO TaKK€ HCIOJIb30BAHUE JIMHEMHOTO MacwmTada (T.e. B MacIITaOHOM
JMHENKH, pa3e’€HHON Ha paBHbIE YacTH).

Ha ocHoBe BbIllIE ONMMCaHHBIX METOIUYECKUX IPUEMOB ObLIIN pa3pabOTaHbl KapThl
BUJ0BOM CTPYKTYPBI IOCEBOB MUHCKOI0 paiioHa.
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[Ipu opranuzanuu y4yeOHBIX 3aHATUNA, PEKOMEHJIOBAHO OTPadOTaTh METOAUKY
CO3JaHusl KapT Ha OCHOBE JaHHbIX 3a 2015 rox, a mid 3aKperuieHHs] HaBBIKOB
CaMOCTOSITENIbHONH PAaOOTHI CTYyACHTAM PEKOMEHJIOBAHO BBITIOJIHUTH AHAJTIOTUYHBIC
paboOThI CAaMOCTOSATEHLHO Ha OCHOBE AaHHBIX 3a 2022 ro.

YuuteiBasi, dYTO KapTorpauuecKkue TMPOUW3BEICHUS JTAHHOW TEMAaTUKHU
(6asupyromuecs Ha ocHoBe JI/[3) paspabaTwiBaroTCsi BIIEPBBIE, TO TEXHOJIOTHS
CO3JIaHUsl TAaHHOW KapThl C €€ aTpuOyTaMu MOKET ObITh MCIOJB30BaHa B Ka4eCTBE
mabJioHa JUIsl CO3/IaHus KapT aHaJIOTUYHOM TEMATUKH 3a APYTHe TOJIbl WU JJIsl IPYTOM
TEPPUTOPHUH (aIMUHUCTPATUBHBIX PAaOHOB WUIM OTACIBHBIX CEIbCKOXO03IHCTBECHHBIX
opranmu3anuit Pecriyonuku benapycs).

1.11.3. JlerexktupoBanue a3 BereTaluu 3epHOBBIX KyJIbTYyp 1o AaHHbM J1J13.
Kaprocxembl quHaMuKkn 00bemMa (PUTOMACChI U TEKYLIETO COCTOSIHUSI IOCEBOB

[Tpu kommbroTepHON 00padboTke AaHHBIX [I33 0coboe 3HaUEeHHE UMEIOT METO/IbI
aBTOMATU3UPOBAHHOIO JeU(PUPOBAHUS — TaK Ha3bIBAEMON «KJIaccUPUKaUU
nzo0paxenus». Knaccudukarus n300paxkeHuil npeacTaBisieT co0oi pacnpeaeiceHue
BCEX MMKCEJIE CHHUMKa IO KjaccaM B COOTBETCTBUM C YPOBHEM CIEKTPaJbHOM
SAPKOCTU MPEJCTABISAEMbIX UMU OOBEKTOB Ha OCHOBAaHUM 33JaHHOrO ajaropuTMa —
npaBuia  KiacCUUKAIMU.  BBIIENAIOT  KOHTPOIHPYEMYH  KiacCU(HKAIUIO
(kmaccudukanmss ¢ OOy4eHMEM) U HEKOHTPOJIHUPYEMYIO  KIAcCHU(UKAIUIO
(xnaccudukarnys 6e3 00ydeHUsl, KIIaCTePU3ALIHS).

Jlnst  oTpaOOTKM HaBBIKOB aBTOMATHM3MPOBAHHOTO PACMO3HABAHUS BUJOB
CEJIbCKOXO3SUCTBEHHBIX MOCEBOB MO JMaHHbIM J[33 Kilaccudukanuio CIyTHUKOBBIX
M300paKEHUI MOKHO TTPOBOJIUTH KaK Ha MPUMEpE KITF0YEBOT0 YYacTKa, TaK U B LIEJIOM
JUJIS MOAEIBHOTO 00bEKTa (MaXOTHBIX 3eMelIbh MUHCKOTO paiioHa).

TouHocTh KiaccuM(UKAIMKM CYHIECTBEHHO 3aBUCUT HE TOJBKO OT BBIOPAHHOTO
METO/Ia CTIEKTPAIbHBIX TPE0Opa30BaHUM, HO U OT IaThl CheMKH, Ha KOTOPYIO ObLI B3SIT
KOCMHUYECKH CHUMOK. Pa3ienbHbIl aHaM3 TPYII MOCEBOB IO3BOJIAET MOBBICUTH
YyBCTBUTEIHLHOCTH TPOIEAYP aBTOMATU3UPOBAHHOTO JCITUGPUPOBAHUS U TIPU STOM
UCIIONIb30BaTh Ui JAeU(pPUPOBAHUS CHUMKH, Hambosee penpe3eHTaTUBHBIC IS
KQ)KJIOW TPYIIIIBL.

JIns aBTOMaTU3MpPOBAHHOIO PACIIO3HABAHMS MOCEBOB B Ipeaenax KaxIou H3
rpynn ObUIM BBISIBJICHBI ONTHUMAaJIbHBIE AAThl: TPyIIa O3UMBIX KYJIbTYp — IepBas
MOJIOBUHA UIOHS, 2 TPYyIIa — KOHEIl Masi — HauaJio MIOHS 1/WIIH IiepBasi OJIOBUHA UIOJIS,
3 rpymnma — CHUMOK 3a aBrycT. lIpy HalnuuMyu NMOJIMrOHOB, KOTOPBIE HE YAAJIOCH IO
3HaueHussM NDVI oTHecTM HM K OJHOW W3 YKa3aHHBIX TPYMIL, TAKXKE CO3MAETCA
COOTBETCTBYIOIIAsl JOMOJIHUTEIbHAS TPYIIIA.

Pa3mep u pacmonoxkenne KI1acCHPUIUPYEMOTo 00bEKTa MOKET MEHSITHCS, KaK U
JIaThI, 32 KOTOPBIC TOJYYCHBI CITyTHUKOBBIC CHHUMKHU. TeM He MEHee oO0Iias JoThKa
OpoBeJeHUST pabdOT MO aBTOMAaTU3MPOBAHHOMY JEHIM(PPUPOBAHUIO  OCTACTCA
HEU3MEHHOW: aBTOMAaTH3UPOBAHHOE JeIU(pUpPOBaHUE TMPEACTABICHO HE Kak
OJIHOMOMEHTHAs UTepalysl, a Kak Habop MOCJe10BaTENbHbIX IEUCTBUN IO OTJCIICHUIO
ompeieIeHHBIX ()PAarMEHTOB CHUMKA OT «OCHOBHOM YacCTH» U300paKeHUSI.
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['1aBHas LeJIb MACKMPOBAHUS — MOCJIEIOBATEIBHOE OTCEUYEHHE OT KOCMUYECKOTO
CHUMKAa BCEX TEpPPUTOPHI, HAa KOTOPHIX 3aBEIOMO OTCYTCTBYIOT OOBEKTHI,
WHTEPECYIOIINE UCCIIe0BATENS.

UtoOBl co3/1aTh MacKy, MPEABapUTEIbHO HYXKHO TOJTPY3UTh B MPOTPAMMY
CITyTHUKOBBIN CHUMOK Y BEKTOPHBIH IIeHTI-(aiiy, Mo KOTOPOMY TUIAHUPYETCS 00pe3ka
U300paxKeHMUs.

MackupoBaHH€E ITPOBOJUTCS C UCIIOJIB30BAHUEM CIIEAYIOIIMX UHCTPYMEHTOB 1K
ENVI: Raster Management — Masking — Build Mask . Heo6xoaumMo oTMeTUTb, 4TO
B TMpOLIECCE BBHIMOJIHEHUS JEUCTBUNM MJI1 COXPAHEHHS MACKU PEKOMEHJOBAHO
YKa3bIBaTh JUPEKTOPHUIO HA KOMIIBIOTEP, @ HE UCIIOIb30BaTh MaMsITh MpOrpaMmel. B
MPOTUBHOM CITy4a€ MOJXKET TOSBUTHCS OIIMOKAa OTOOpaKCHHsI, MPEICTaBIISIONIAS
co0o¥i ceppli TPSMOYTOJIbHUK, BMECTO HEOOX0IMMOM Macku (PUCYHOK 22).

Pucynok 22 — Tlpumep MacKUpOBaHHBIX U300paKEHMI: a) JJI NAXOTHBIX 3EMEJIb
MuHckoro paiioHa; 0) Juist TpyIIbl O3UMbIX TOCEBOB; B) JUJIsl TPYIIIBI IPOBBIX 3€PHOBBIX

Bcero Heo0xoauMo co3/1aTh 5 MacoK: OJHY MO FPAHMIIAM BCEX MAXOTHBIX 3€MEJb
BEKTOPHOTO IIeip-(aiina u 4 MacKu IJisi KaKJ0M U3 BbIIIE ONMUCAHHBIX.

B kauecTtBe MeTosa aBTOMATU3MPOBAHHOIO ACMIMPPUPOBAHUS PEKOMEHAOBAHA
Kiaccudukanys ¢ oOydeHHeM (KOHTpoJiupyeMas KiacCuduKanus) Ccrnocooom
MaKCUMaJbHOTO TMPaBAOMOAOOMS, B KOTOPOH WCHOJB3YIOTCS CHEKTPaIbHBIC
CUTHATYPBI, OJyYEeHHbIE U3 00yYaroNX BEIOOPOK:

— Classification — Supervised Classification — Maximum Likelihood
Classification.

B mpouiecce ganHoro Buja kiaccupuUKaly MPOUCXOAUT CPABHEHUE 3HAUCHUS
SPKOCTU KaXJOTO MUKCENS ¢ ATAIOHAMH, MOCIIE YEro KaKbIi MUKCEIb OTHOCUTCS K
HanOoJIee MOAXOIAIIEMY KIIacCy 0OBbEKTOB.

[Ipomecc co3maHusi STaJOHOB i  (opMHUpOBaHUS oOOydarolield BBIOOPKH
3aKJIFOYAeTCsl B BBIJCIICHUM Ha CIIyTHUKOBOM CHUMKE (parMeHTOB H300paKeHUS,
OJHO3HAYHO OTHOCSIIIUXCS K ONPEIECIIEHHON CEIIbCKOX035IMCTBEHHOU KYJIbTYpE.
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B kauecTBe 3TaJOHOB Ui KJIACCH(PHUKAIMU BBICTYMAIOT YYacCTKH C 3aBEJOMO
U3BECTHBIM BHJIOM CEJIbCKOXO3SHUCTBEHHOW PACTUTENBHOCTH, YCTAHOBJICHHBIE B
NEPUOJ MOJIEBBIX 00BE3/10B TEPPUTOPHH, & TAKKE MO, JOCTOBEPHO PACIIO3HAHHBIE
10 CTPYKTYPHBIM IpPU3HAKAM.

C momompio nHCTpyMeHT Region of Interest (ROI) ITK ENVI gis xaxgoro Buaa
pacrno3HaBaeMbIX MOCEBOB MOTYT ObITh C(HOPMHUPOBAHBI COOTBETCTBYIOIINE 00JIACTH
unrepeca ROI (pucynok 23).

|5 Overview

|| Landsat8_2015_06_14
@ Red (0.6546)
- Green (0.5613)
@ Blue (0.4826)
=¥ Regions of Interest
e '@ 05 rmHoroneTHME TDESR
si] (8 kykypysa
sif (7 kapTodens
it 06 ceéxna caapHan
rei] (15 AuMEHE ApOBOIA
|{zl 04 nweHvua Aposan
oo et 03 panc osumvBiR
[ fraly 02 TpuTMKane osvuman
Lv'.ir_s?l 01 musHua osuman

Pucynok 23 = Ilpumep opranusanuu u otodpaxenust ROI ms 9 Bunos kynstyp B [IK
ENVI

Mectomnonoxenne ROI ompenensercss UCX0as U3 CIEAYIOMUX KPUTEPUEB: IS
ROI otOupanuch ydacTKu C OJHOPOJHBIM CHEKTPATbHBIM OTKJIMKOM; BXOJAIIAS B
coctaB ROI Teppuropus 6p11a cBo60oaHA OT 06smauHocTH; ROI cTponnmcek Ha OHUX H
TeX YK€ YJacCTKax JJIsl CPAaBHEHUSI CTIEKTPATbHBIX KPUBBIX, TIOJYYCHHBIX 110 CHUMKaM 32
pa3HbIe AaThlI.

Jlnst oTpaOOTKM  HABBHIKOB  aBTOMATHU3MPOBAHHOTO  JemU(pUpPOBAHUS
npeaiaraeTcs MpoBeAeHUE KiTacCU(UKAINK JTsI MOJESIHHOTO 00bEKTa C TPOBEICHUEM
CJIEYIONINX BAPUAHTOB KJIACCHU(PUKAIINHN:

v Knaccudukaiiys Bcero cHuMKa ¢ 9 Bujgamu KyiabTyp: 3a 2015/06/14 u 3a
2015/08/08.
v Krnaccudukanus no macke Juisi OTAeAbHBIX TPYII OCEBOB:

extaccu(UKanmsl TPYMIBl O3MMBIX TO0CeBOB (1) MCHONB3ys pOM TPHTHKAIIE,
03MMOM TIIeHUIIBI U parca 3a 2015/06/14;

exyracCu(pUKAIMsl TPYNIBI SPOBBIX 3€PHOBBIX TOCEBOB (2), WCIONB3YS POH
SPOBOTO STYMEHS U sIpoBoit mieHuIs! 3a 2015/06/14;

ekyacCU(UKAINS TPYMIBI MPOMAIIHBIX TTOCEBOB (3), UCIIONB3YS POU KyKYpY3Hbl,
kaptodesns u cBexbl 3a 2015/08/08;

exyaccu(ukanys TPYNIbl HEPACTO3HAHHBIX (HMCIONB3YsT poW BCeX 9 BUIOB
KyabTyp) —3a 2015/06/14 u 2015/08/08.

1.11.4. JlerextupoBanue u kapTorpagupoBaHue SpO3UOHHBIX MPOIECCOB HA
MaXOTHBIX 3EMJISIX
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Hcnonp30BaHne CHUMKOB, pAaclIpoCTpaHseMbIX Ha OECIUIaTHOM OCHOBE B
mubpoBOM BHJE U 3a pa3Hble BPEMEHHBbIE HHTEPBAJIbI, IMO3BOJIAET ONPEICIUTH
pasIMyYHbIE MOKA3aTENU 3a0BPAKEHHOCTH: TI'YCTOTY OBPaKHOW cetd (KM / Km?),
IUIOTHOCTH OBPAroB (€. / KM?), IIOMAIHYIO U JMHERHYIO JUHAMHUKY OBPaKHOM CETH.

Hau6onee nnpopmaTuBHBIMU B U3yUYEHUU OBPAXKHOW SPO3UU SBISIOTCS OCEHHUE
U BECEHHUME CHUMKHA. Ha 3MMHMX CHHMKax XOpOIIO MPOCIEKHUBAIOTCA TaJIbBETH
OBparoB, HO Ha HUX CJOXKHO BBIJIEIUTh OPOBKY, a TAK)K€ BO3HHMKAIOT TPYJHOCTH B
OTpeaeeHUH CTaauu pa3BuTUs oBpara. CTaauu pa3BUTHs OBPAXHBIX (POPM XOpPOLIO
IIPOCJIC)KUBAIOTCS HA JIETHUX CHUMKAX, HO K UX HEIOCTaTKaM MOXHO OTHECTH TO, YTO
MOJ1 TYCTOM PaCTUTENBHOCTBIO CIIOKHO AU (PUPYIOTCS JOHHBIE OBparu. Y CJIOBUEM
MOBBIIICHUS KaueCTBA PE3YJIbTATOB ACIIMPPUPOBAHUS CIYKUT HATMUUE HECKOJIBKUX
CHUMKOB, MOJYYEHHBIX B Pa3HbIE€ CE30HBI roja.

Bricokue TpeOoBaHUS MPEABABISAIOTCA K KaU€CTBY ChEMOUYHBIX MaTepHaNIOB, a
UMEHHO K HMX Pa3pelIeHHI0. YCTAHOBJICHO, YTO IS HAJIEKHOTO JeHIM(pPUPOBAHUS
OBpaXHBIX (QopM  MOryT OBITh  HCIOJB30BaHbl ~ KOCMUYECKHE  CHUMKH,
CUHTE3MpPOBAaHHBIE B €CTECTBEHHBIX LBeTax ¢ paspemeHueM 0.5-1.5 M, koTopsble
OTHOCATCSI K CHUMKaM BBICOKOTO M CBEPXBBICOKOI'O Pa3pEIICHMsI: HA HUX BBISBISIOTCS
OBparu BCEX TUIIOB U CTAJIUI Pa3BUTHS.

[Tpu omnpeneneHnn OBpaXxHBIX (POPM MO KOCMOCHUMKAM Ba)XHbIM 3TAloM
ABJIAETCS] (POPMUPOBAHUE CUCTEMBI IEIIU(POBOUHBIX MPU3HAKOB.

K pemm@poBoyHbIM TpH3HAKAM OBPAroB OTHOCATCA XapaKTepHas IUIAHOBAS
dbopma ¢ pe3KHMH, T€OMETPUYECKH XOPOUIO BBIPAKEHHBIMU TPAaHULAMU; HaJIU4YMe
YETKOM OpOBKM M YETKOW JIMHUU TaJlbBEra; KOHTPAaCTHbIN ()OTOTOH Ha pa3HbIX OOpTax
oBpara, KOTOpPbIA CBHJIETEIBCTBYET O V-00pazHOM mpoduiie oBpara, U YeEM
KOHTpAacTHEE OH Ha CHUMKE, TeM O0JIbllle ITyOruHa Bpe3a OBpara; HaJu4ue OTAEIbHbBIX
Oojee CBETJIBIX YYAaCTKOB Ha CKJIOHaX OBpara, COOTBETCTBYIOUIMX OOHaXCHHBIM
(He3aJIepHOBAHHBIM) y4acTKaM.

[Tpu nemmdppupoBaHUM BBIAEISIOTCS OBparu pasHbIX TUIIOB: a) CKJIOHOBBIE; O)
JIOHHBbIE; B) Oeperosble. [Ipu 3TOM O4YeHb BaXKHO OTJIMYATh UX OT APYTUX JTMHEHHBIX
dbopm. Tak, mpOMOMHA OTIUYAETCS OT OBpara HE3HAYUTEIHLHOU TITyOMHOM, KOTOpast HE
npesblmaer 1.5 M, u mupuHod meHee 3 M. C poCcTOM B MJIMHY IMPOUCXOAUT U
yriyOJieHHe MNPOMOMHBI, KOTOpas NEPEXOJUT B CIEAYIOUIYI CTaIdI0 Pa3BUTHS
(oBpar).

CKIIOHBI OBpara SIBISIOTCSI «OCBITHBIMH» M B OCHOBHOM (OPMHUPYIOTCS B
pe3ynbTaTe 00BaIOB M OChINaHUs CTeHOK. Ha ckiionax ske 0anku HaOMr0aeTcs BIOJTHE
c(OPMHUPOBAHHBIN, XapaKTePHBIA IS TEPPUTOPUU HCCICIOBAHUS IMOYBCHHBIN
nokpoB. /[Ho Ganku 0ObIYHO MMEET TpamneuueBuaHyo Gopmy. Ha kocmMocHuMKe 1iist
0anku 0ObIYHO XapaKTePHBI Pa3MbIThIE TPAHUIIBI OPOBKU M OTCYTCTBUE YETKOW JIMHUU
TaJbBeETA.

[Ipyn nemmdpupoBaHM OBparoB M MOCJEAyIONIeH BepuUKAIMU JaHHBIX Ha
MECTHOCTH ObUTH BBISIBJIICHBI CIEAYIOIIME TPU3HAKH eI (DPUPOBAHUSI.

1. Xopo111o BeIpa)k€HHAas BEPIIMHA, ONIPEACIICHHAS 10 KOCMHUYECKOMY CHUMKY, Ha
MECTHOCTH COOTBETCTBYET AaKTUBHOMY SpPO3MOHHOMY Bpe3y oBpara. M3rub
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NPUBEPIIMHHON YacTW CBUICTEIbCTBYET O HaJWYMM JBYX BepHIMH JHOO O
3apOoXKA0LIEMCs OTBEpIIIKE.

2. Cnabo 3a1epHOBaHHAas BEPXHsIs 4acTh OOPTOB CO CJ€laMH CpPbIBA JIEpHA U €TI0
HaBUCAHUS HA KOCMOCHUMKE (POPMUPYET UETKO BBIPAKEHHYIO OPOBKY.

3. OCHOBHBI! NPU3HAK YCTHEBOM YaCTH — PE3KOE YMEHbIIIEHUE IIUPUHBI OBpara,
A100 Hayaao pa3MbITOCTH IPaHUL] OPOBKHU.
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2. MIPAKTHYECKHNMH PA3JIEJI

2.1. IToaroroBKa moJjieBbIX CHEKTPAJTbHBIX JAHHBIX K KOMIILIOTEPHOMY
aHaJIM3y

L]env pabomwvl — N3y4NTh OCOOEHHOCTH, CTPYKTYPY M COCTAaB UCXOAHBIX JaHHBIX
HA3€MHBIX CIIEKTPOMETPUUYECKUX U3MEPEHHH, a TAKKE METOAbl UX MPEIBAPUTEIHLHOM
pOpaboTKwy.

Memoouueckue ykazanus no 6bINOJHEHUIO pabomvl npuseoenvl 8 YueOHO-
MemoOUYecKuUx  peKoMeHOayusx: Kaptorpaduposanue " MOHUTOPHUHT
CEJIbCKOXO03SIMCTBEHHBIX KYJIbTYP Ha OCHOBE JJAHHBIX THUCTAHIIMOHHOTO 30HIUPOBAHUS
3emin : y4e0.-METOJl. peKOMEHIAIMHN N0 Kypcy «/lucTaHIMOHHAS CIIEKTPOMETPHS
utst ctynenToB crenuanbHocTu 1-31 02 03 «Kocmoaspokaprorpadus» / E. B. Kazsx,
1O. C. HaBunosuy, H. A. lllectakoB. — MuHck : BI'Y, 2024. — 47 c. Pexxum nocryna:
https://elib.bsu.by/bitstream/123456789/310815. — [lata noctyna: 20.03.2024.

2.2. Paguomerpuyeckasi kajauOpoBka u armochepHass koppexkuusa /13 ¢
nomoiubio moayssa FLAASH nporpammuoro makera ENVI

Llenb pabomwvl — OCBOUTH MHCTPYMEHTBI KAIMOPOBKHU U aTMOC(EPHON KOPPEKIIUH,
IIPEJICTABJICHHBIE B IpOrpaMMHOM Komiuiekce ENVIL

Memoouueckue ykazaHus noO B6bINOJIHEHUIO pPaAdbOmvl NpusedeHvl 6 YueOHO-
Memooudeckux pexkomenoayusax. Panuomerpuueckas M arMocdepHas KOPPEKIHs
KOCMUYECKMX CHUMKOB B TporpamMmMHOM komruiekce ENVI :  yue6.-metos.
pekomenmanuu 1o Kypcy «lludpoBas oOpaboTka KOCMHYECKUX CHHUMKOBY» JIJIS
cryneHToB creruaibHocTeir 1-31 02 03 «Kocmoaspokaprorpadus», 1-56 02 02
«I'eonndopmanvionnpie  cucreMbl (o HampasieHusMm)» /  A.A.  Tomas,
1O.C. JaBupoBuu. — Munck: BI'Y, 2022. — 28 c. — [DnekTtpoHHbIl pecypc] /
DJIeKTpOHHAas onoInoTeKa BI'Y. — Pexxum JOCTyTIa:
https://elib.bsu.by/handle/123456789/283006 — [lata noctyna: 22.03.2024.

2.3. ABTOMATH3MPOBAHHOEe [elIN(PHUPOBAHUE M TMOCTPOEHHE KPHUBbIX
cnexkTpadabHou spkoctu B ENVI

llenv  pabomsi — TPOU3BECTH ABTOMATU3UPOBAHHOE JAeMIU(PpUpPOBAHUE
Pa3IMYHBIX BUJOB CEIbCKOXO3SMCTBEHHBIX KYJIbTYP 10 MaTepraiaM MHOTO30HAJIbHON
CbEMKH B IIporpaMMHOM KoMmruiekce ENVI, mpousBecTH aHanmu3 IMOJy4YEHHBIX
PE3yJIBTATOB C UCIOJIb30BAHUEM SIPKOCTHBIX U CTPYKTYPHBIX IMOKA3aTeeH.

Memoouueckue yxkazanus no 6bINOJHEHUIO pabomvl npuseoeHvl 8 YueOHO-
MemoOUYecKuUx  peKoMeHOayusx: Kaprorpaduposanue u MOHUTOPUHT
CEJIbCKOXO03SIMCTBEHHBIX KYJbTYP Ha OCHOBE JJAHHBIX TUCTAHIIMOHHOTO 30H/IUPOBAHUS
3emun : y4e0.-METO/. PEeKOMEHJIAlUK 0 Kypcy «JlucTaHimoHHast CIIEKTPOMETPHS
utst ctynenToB crenuanbHocTH 1-31 02 03 «Kocmoaspokaprorpadusy» / E. B. Kazsx,
1O. C. MaBunosuy, H. A. IllectakoB. — Munck : BI'Y, 2024. — 47 c. Pexxum noctyna:
https://elib.bsu.by/bitstream/123456789/310815. — [lata noctyma: 20.03.2024.
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2.4. Co31aHue BEeKTOPHOM KapThl MoOJeil sl NPOCTPAHCTBEHHOIO
MojaeaupoBaHus M aHaau3a B ArcGIS (moayas Spatial Analyst)

Llenv pabomer — COCTaBUTh BEKTOPHYIO KapTy MOJEH B LENSAX AaNbHEHIIEro
aHanu3a B mporpaMmmMHoM komruiekce ArcGIS.

Memoouueckue ykazanmus no 6blNOIHEHUIO pabomvl npusedeHvl 8 YueOHO-
MemoOUYecKuUx  peKoMeHOayusx: KaprorpadupoBanue u MOHUTOPUHT
CEJIbCKOXO3SIICTBEHHBIX KYJIbTYP Ha OCHOBE JIAHHBIX IUCTAHIIMOHHOTO 30HIUPOBAHUS
3emun : y4e0.-METO/. PEeKOMEHIalUKU Mo Kypcy «/lucTaHumoHHAs CIIEKTPOMETPUS
1151 cTyaeHToB crneruanbHocty 1-31 02 03 «Kocmoaspokaprorpadus» / E. B. Kazsk,
10. C. JaBunosuu, H. A. lllectakoB. — MuHck : BI'Y, 2024. — 47 c¢. Pexxum nocryna:
https://elib.bsu.by/bitstream/123456789/310815. — ata nqoctyna: 20.03.2024.

2.5. I'eonnopManMOHHBIN aHAIHM3 CNIEKTPAJIbHONH HH(POPMAaLIUU MEeTOAAMM
30HANBLHOM cTaTucTUKH ArcGIS (Moayan Spatial Analyst), nocTpoenne KpuBbIX
CIIEKTPAJIbLHOU APKOCTH

L]env pabomer — MpoaHATIM3UPOBATH MOJYUYEHHYIO CIEKTPAIbHYI0 HH(DOpMALIHIO
C HUCHOJIb30BaHMEM 30HajbHOU cratuctuku ArcGIS momyns Spatial Analyst u
MOCTPOUTDH KPUBBIE CIIEKTPATbHON SIPKOCTH.

Memoouueckue ykazanusi no 6vINOJAHEHU0 pabomvl NpueeoeHvl 6 YueOHO-
MEMOOUUECKUX  pPEeKOMEHOAYUSX: Kaptorpaduposanue u MOHHUTOPHHT
CEJIbCKOXO3SIICTBEHHBIX KYJIBTYP Ha OCHOBE JIAHHBIX IUCTAHIIMOHHOTO 30HIUPOBAHUS
3emun : y4e0.-METOJ. pEeKOMEHIAMUK N0 Kypcy «/lucTaHumOHHAs CIIEKTPOMETPHS»
U1t cTyieHToB crnennanbHocTu 1-31 02 03 «Kocmoaspokaprorpadus» / E. B. Kazsik,
10. C. JaBunosuu, H. A. lllectakoB. — MuHck : BI'Y, 2024. — 47 c. Pexxum nocryna:
https://elib.bsu.by/bitstream/123456789/310815. — [lata noctyna: 20.03.2024.

2.6. 3nakomcTBO ¢ uHTepdeiicom nporpammbl STATISTICA 10.0

ILlenv pabomwr — o03HaKOMUTBCS ¢ 0a30BBIM HHTEpdeiicoMm mporpaMmbl
STATISTICA 10.0.

Memoouueckue ykazanus no 6bINOJIHEHUI0 pabomvl NPuUeeoeHvl 6 YUeOHO-
memooudeckux pexomenoayusx: Cratuctudeckas oOpaboTrka wuHQoOpMamum ¢
MIOMOIIBI0 TakeTa «Statistica»: yded-meTton. mocobue / coct. B. A. I'pabaypos. —
Munck: BI'ATY, 2008. — 96 c.

2.7. KoppeasiiMOHHBIA AaHAJIU3 3HAYECHUH SIPKOCTH, IOJYYEHHBIX [0
CIIYTHUKOBBIM CHUMKAM M HA OCHOBE M0JIeBOr0 CIIEKTPOMETPHPOBAHMSA

Llenv  pabomvl — TPOU3BBECTH KOPPEISIIHOHHBIA aHAIM3 TOTYYCHHBIX
CHIEKTPOMETPUUYECKUX JAHHBIX M OIICHUTH CHITy CBA3EH, a TaKXkKe €€ JOCTOBEPHOCTH B
nporpammHoM npoaykre STATISTICA 10.0.

Memoouueckue ykazaHus nO GbINOJHEHUI0 pabomvl NPUBEOeHbl 8 YUEOHO-
MEMOOUUECKUX  PEeKOMEeHOayUusix: KaprorpadupoBanue u MOHUTOPHUHT
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CEeJIbCKOXO35MCTBEHHBIX KYJIbTYp HAa OCHOBE JaHHBIX JMCTAHIIMOHHOTO 30HMPOBAHMS
3emiu : y4e0.-METOJ. PeKOMEHIAINHN N0 Kypcy «/lucTaHIMOHHAS CIIEKTPOMETPHS
s cryaentoB cneruanbHocT 1-31 02 03 «Kocmoaspokaprorpadus» / E. B. Kazsxk,
1O. C. JaBugoBuy, H. A. lllecrakoB. — Munck : BI'Y, 2024. — 47 c. Pexxum noctyna:
https://elib.bsu.by/bitstream/123456789/310815. - Jlata noctymna: 20.03.2024.

2.8. IIpoBepka pacnpenejieHMsi JaHHBIX MW JIUCIEPCHOHHBIA aHAJIN3
CIEKTPAJbHBIX JAHHBIX

Llenv pabomwsr — NPOBEPUTH CIEKTPOMETPUUECKUE JaHHBIE HA HOPMAJIbHOCTH
pacrpejelieHds, MPOBECTU UX JUCHEPCUOHHBIM aHajdu3 B MPOrPaMMHOM MPOIYKTE
STATISTICA 10.0.

Memoouueckue ykazaHus no B6bINOJIHEHUI0 pPaAdbOmvl NpusedeHvl 6 YueOHO-
MEMOOUYEeCKUX  PEeKOMEHOAYUSIX. KaprorpadupoBanue u MOHUTOPUHT
CEJIbCKOXO3SIICTBEHHBIX KYJIbTYp Ha OCHOBE JJAHHBIX IUCTAHIIMOHHOTO 30HANPOBAHUS
3emiu : y4e0.-MEeTOJ. PeKOMEHJAIMHN N0 Kypcy «/lucTaHIMOHHAs CIIEKTPOMETPHS
U1t cTyieHToB crnenuanbHocTu 1-31 02 03 «Kocmoaspokaprorpadus» / E. B. Kazsk,
1O. C. JaBunoBuy, H. A. lllecrakoB. — Munck : BI'Y, 2024. — 47 c¢. Pexxum noctymna:
https://elib.bsu.by/bitstream/123456789/310815. - Jlara nmocryma: 20.03.2024;
Marematuyeckue MeETOAbl B Teorpaduu: SJICKTPOHHBIA y4eOHO-METOIUYECKUMA
koMmIieke aia cneruanbHocTen: 1-31 02 01 «['eorpadust (mo HampaBIeHUSIM)Y,
HarpasieHue cnenuanbHocTu: 1-31 02 01-02 «['eorpadus (HayuyHO-TIeHaroruyeckast
nearesibHOCTh)»; 1-31 02 03 «Kocmoaspokaptorpadusi»; 1-33 01 02 «I'eoskomorusty /
A.A. Kapnuuenko, H.K. Yeptko; BI'Y, ®ak. reorpadpuu u reounpopmaruxu, Kad.
MIOYBOBEICHUS U T€OMH(POPMALIMOHHBIX cucTeM. — MuHck: BI'Y, 2019. — 61 c. Pexxum
JOCTyIa:
https://elib.bsu.by/handle/123456789/241510?mode=full&ysclid=lw4jlp68fe7215475
13. - Jara nocrymna: 20.03.2024.

2.9. Pa3pa0doTKa CTPYKTYPBbI 3JIEKTPOHHOH 0a3bl JaHHBIX CHEKTPAJbHBIX
00pa3uoB CeIbCKOX03AHCTBEHHBIX KYJabTYP B MS Access

Llenv pabomwvr — pazpaboTaTh CTPYKTYpPHl 3JIEKTPOHHON 0a3bl CIEKTpalbHbIX
JAHHBIX B IPOrpaMMHOM npoaykre MS Access.

Memoouueckue ykazanus no 6vlNOAHEHUI0 pabomvl npusedeHvl 6 YuebHO-
MEMOOUYECKUX  DPEeKOMEHOAYUSIX. Kaptorpaduposanue U MOHUTOPUHT
CEJIbCKOXO3SIICTBEHHBIX KYJIbTYp Ha OCHOBE JIAHHBIX IUCTAHLIIMOHHOTO 30HAHPOBAaHUS
3emun : y4e0.-METOJ. pEeKOMEHIAlUK N0 Kypcy «/lucTaHuMOHHAs CIIEKTPOMETPUS
s cryaentoB creruanbHocT 1-31 02 03 «Kocmoaspokaprorpadus» / E. B. Kazsk,
1O. C. NaBunosuu, H. A. IllectakoB. — Munck: BI'Y, 2024. — 47 c. Pexxum goctyna:
https://elib.bsu.by/bitstream/123456789/310815. — [lata noctyna: 20.03.2024.
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2.10. HamosiHeHue 0a3bl JAHHBIX MOJIEBBIMHU CHEKTPAJbHBIMH 00pa3namMu
arpoKyJbTyp

Llenv  pabomwur — mTpou3BecTH 3arpy3ky 0a3bl JaHHBIX HA3eMHBIMH
CIIEKTPaJIbHBIMU 3TAJIOHAMU B IPOrpaMMHOM NpoaykTe MS Access.

Memoouueckue ykazanusi no 6vInOAHeHUur0 pabomvl NpueeoeHvl 6 YueOHO-
MEMOOUUECKUX  PEeKOMEHOAYUSIX: KapTtorpaduposanue " MOHUTOPUHT
CEJIbCKOXO3SIIICTBEHHBIX KYJIbTYP Ha OCHOBE JIaHHBIX IUCTAaHIIMOHHOT'O 30HIMPOBAHHUS
3emiu : y4e0.-METOJ. peKOMEHJAIMH N0 Kypcy «/lucTaHIMOHHAs CIIEKTPOMETPUS»
U1t cTyienToB crennanbHocTu 1-31 02 03 «Kocmoaspokaprorpadus» / E. B. Kazsk,
1O. C. JaBunosuu, H. A. lllectakoB. — MuHck : BI'Y, 2024. — 47 c. Pexxum nocryna:
https://elib.bsu.by/bitstream/123456789/310815. — ata nqoctyna: 20.03.2024.

2.11. HamosiHeHue 0a3bl JAAHHBIX [AMCTAHIHUOHHBIMHM CHEKTPAJbHBIMH
o0pa3uamm arpoxkyJabTyp

Llenv pabomer — TpousBeCTH 3arpy3ky 0a3bl JaHHBIX CIYTHUKOBBIMH
CHEKTPAIbHBIMU 3TAJIOHAMH B TPOrpaMMHOM Opoaykte MS Access.

Memoouueckue yrkazaumus no 6blNOIHEHUO pabomvl npusedeHvl 8 Y4eOHO-
MEmMoOUYEeCKUX  peKoOMeHOayusx: Kaptorpaduposanue u MOHUTOPUHT
CEJIbCKOXO3SIICTBEHHBIX KYJIbTYp Ha OCHOBE JJAHHBIX IUCTAHIIMOHHOTO 30HMPOBAHUS
3emin : y4e0.-METOJl. PeKOMEHJAIMHN N0 Kypcy «JlucTaHIMOHHAs CIIEKTPOMETPHS
U1t cTyieHToB crennanbHocTu 1-31 02 03 «Kocmoaspokaprorpadus» / E. B. Kazsxk,
10. C. JaBunosuu, H. A. IllectakoB. — MuHck : BI'Y, 2024. — 47 c. Pexxum nocryna:
https://elib.bsu.by/bitstream/123456789/310815. - /lata noctyna: 20.03.2024.
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3. PA3IEJI KOHTPOJISI 3SHAHUI

3.1. IlpuMepHbIii NepeyeHb BONMPOCOB K 3a4eTy MO Y4eOHOH JUCHUILINHE
«/IucTaHIHOHHAA CHEKTPOMETPHUs» IJsl CTYAeHTOB 4 Kypca CHenuaJbHOCTH
«Kocmoaspokaprorpapusi»

1. Ilpenmet u 3amaun quCUUILUIUHBL. CBA3b C APYTUMH HAYKAMH.

2. Teopernueckue OCHOBBI IUCIUILIIMHBI, OCHOBHBIE OHSTHUS U ONIPEACICHUSI.

3. UcTopus pa3BUTHS TUCTAHIIMOHHOTO CIIEKTPOMETPUPOBAHUS.

4. ®u3nYecKHe OCHOBBI JIUCTAHIIMOHHOTO 30HJIUPOBAHUS U CHEKTPAJIBbHO-
OTpaXKaTeJbHbIE CBOMICTBA arPO3KOCUCTEM.

5. Koaddummentsr criektpanshoit ssproctu (KC).

6. OcOOEHHOCTH CTIEKTPATLHOIO OTPAKEHUS IOYBEHHOTO IMOKPOBA K OOHAKECHUIA.

7. CekTpabHO-0TpaXxaTeIbHbIE CBOMCTBA BOJHBIX OOBEKTOB.

8. CnektpanibHble KO3(PHUIIMEHTHI IPKOCTH PACTUTEIBHBIX COOOIIECTB.

9. Ocobennoctu CIIEKTPAJIIbHOTO OTKJIMKA Pa3IMYHbBIX BHJIOB
CEJIbCKOXO3SIUCTBEHHBIX KYJIBTYD.

10. HazemHblie, BO3AYIIIHBIE 1 KOCMUYECKHE METO/IbI CIIEKTPOMETPUPOBAHUS.

11. MeTonuka Ha3eMHOTO MOJIEBOTO CIIEKTPOMETPUPOBAHUS arPOIKOCUCTEM.

12. TTocto6paboTka pe3yabTaTOB MOJIEBOTO CIEKTPOMETPUPOBAHUS.

13. CnekrtpanbHas amnmaparypa (CIEKTPOMETPBI, CIIEKTPOPAIUOMETPHI U TIp.).
YerpoiicTBo 1 0coO0eHHOCTH paboThl hoTocnekTpopaarnomerpa (PCP).

14. OnpeneneHue CHEKTPATbHOU SPKOCTH MPUPOAHBIX OOBEKTOB METOJAMH
MHOT'030HAJIbHON a3pOKOCMUYECKON CHEMKHU.

15. Mynprucnekrpanbuple aanHble J[33. CnyTHukoBass cuctema Landsat;
CIyTHUKOBas cuctema Santinel.

16. Bepudukanus CIyTHUKOBBIX JaHHBIX C COOTBETCTBYIOIIMMHM IOJIEBHIMU
U3MEPEHUSAMM.

17. IIporpammHoe oOecrnedeHue sl LHUPPOBOK (HOTOrpaMMETPUUECKOM
00pabOTKHU CHIEKTPATbHBIX JAHHBIX.

18. Metoas! npeaBapurensHoii 06padbotku J1/13.

19. Metonbl TemaTH4eckoi 00padboTku n3oopaxenuit J133.

20. I'eonndopmamoHHbIN| aHATU3 CIIEKTPOMETPUUECKUX JTaHHBIX.

21. Metonp! 3o0HaBEHOM ctatucTuku B [ MIC.

22. CratucTuyecKre METO/Ibl AaHAJIM3a CIIEKTPOMETPUUYECKUX JTAHHBIX.

23. OcobOeHHocTu O0O0paOOTKH CHEKTPATbHBIX JAaHHBIX B IPOrPaMMHOM
komruiekce STATISTICA 10.0.

24. CnekTpalibHble 0a3bl JaHHBIX.

25. Ilpuxknagsele  3amadyd JOUCTAHUUMOHHOTO  CHEKTPOMETPUPOBAHUSA
arpoyianamadToOB, IEPCIICKTUBEI Pa3BUTHUS OTPACIH.

3.2. lIpumepHbIii epeYeHb 3a/IaHUI B TecTOBOM opme

1. Unghpakpacnas mennosas cvemka modxcem 6eCMUCL 8 CLeOVIOUUX OKHAX
nPO3PaAYHOCIU AMMOCPepblL:




2. B 1oecuueckoli cmpykmype Oeuu@dpuposanus 6vloesomcs ciedyrouue
CMyNneHu:
3. Konuuecmeenno OocmosepHoCmb OeuuUPpuUpo8anHus Bblpaicaemcs 8:

4. Munumym ompadicamenvbHol — CNOCOOHOCMU Ol PACMUMENbHOCMU
Habr00aemcsi 6 301e ¢ OJIUHOU GOJIHbL.

5. C ucnonvzosanuem nonesoco memooa Oeutudpuposarusi GblNOJHAIOMCS
cnedyrowue dmanvwl.

6. 3a Hauano as’poxocmuyeckou CvemMKU JeCHOU pPAcCmMumenbHoOCmu Ha
NAHXpOMAMU4ecKyro  NaeHKy Ol 1eo-3anada benapycu npuwsma oama:

7. Ilpu nouseHHbIX UCCIEO0BAHUAX UCNOAL3YIOMCA Cledyroujue BapuaHmbl
2EHEeMUYeCcK020 0eUUPPUPOBaAHUsL AdPOKOCMULECKUX CHUMKOB.
8. Koagpuyuenm unmeepanvhoii apkocmu onpeoensiemcs uepe3 OmHOWEHUE:

9. Camas no3oHsas 0ama a’3pOKOCMUYECKOU CbeMKU 05l Meppumoputl cesepo-
eéocmoxa benapycu, nokpvimuvix 1eCHOU pacmumenbHOCHbIO, HA NAHXPOMAMUYECK)IO
NJIeHKY A8/1emcs 0ama , 4 CNeKMpO30HANbHYIO —

10. Yecmanosumu npasuiviyto nocie0o8ameibHOCmMy 2PAHUY YE8EemOo8blX 30H 8 HM
CO CNeOYIOWUMU HA38AHUAMU YBEMOB:

a) JKEJIThIN;

0) cuHui;

B) 3€JICHBI;

I') OPaH>KEBBIiA;

1) roayOoit;

€) KEeITO-3CJICHBIMH;

) (UOJICTOBBII;

3) KpacHbIi.

11. Jlewugpupyemocms adpoxocmMuyeckux CHUMKOS8 8blpadicaemcs uepes
OmHOUleHUe:

12. Camasa pannas oama a’3poKOCMUYECKOU CbeMKU Meppumopuil noo JecHou
pacmumenbHocmoio 05 1020-3anada benapycu Ha namxpomamuueckyro niewky

a671emcs 0ama , 4 CNeKMpO30HANbHYIO —

13. Ilpocmpancmeennoe paspeuienue cHumkos benopycckoco kocmuueckoeo
annapama 8 NAaAHXPOMAMUYECKOM pedcume Ccocmasisiem , a e
MYTbIMUCHEKMPATLHOM —

14. J[na oewmugpuposanus pacmumenbHOCMU UCNOTIL3YEMC NAMb CLe0YIOUUX
UHOUKAYUOHHBIX NPUSHAKOB:
15. H306pemamenem ¢pomoecpammempuu cuumaemcs
16. 3a Hauano ocenneil aspoxocmuieckou Cbemku 0Jisi NOYBEHHBIX UCCIe008AHUL
cesepo-eocmoka benapycu npunama oama:
17. IHonmoma  Oewughpuposanusi  onpeoensiemcsi  uepe3  OMHOUIEHUE:

18. Paspabomky mexuuueckux cpeocmeé 0. CNeKmpoMempuyeckou CbeMKU 8
benapycu eozenaensem:
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4.1. YueOHO-MeTOANYeCKAS KAPTa M0 YYeOHOM TMCIUIIMHE

4. BCIOMOT' ATEJBbHBIN PA3JIEJ

. KoanuectBo
= ayJAUTOPHBIX YACOB 2 ®
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22
JAACTAHIHUOHHASA CHEKTPOMETPUS (48 4.) 4 22 3ager
A0)
BBenenue B aucuumingy «/lucranuuonnas
1. | cnekTpomerpusi/cniekTpoMeTpHs arpoJaHImAa(ToB 2 YcrHsIi onpoc.
2. CrnexkTpanbHo-0TpaxkaTejibHbIe cBOcTBA KOMIIOHEeHTOB IITK 2 VerHBIi onpoc.
VYerHbIi ompoc.
3. MeTon0J10rusl HA3¢MHOT0 CIIEKTPOMETPHPOBAHUSA 2
YerHbIi ompoc.
OT4€T 1Mo TabopaToOpHBEIM
4. ITocToOpadoTka pe3yibTATOB MOJEBOI0 CIEKTPOMETPHUPOBAHUA 2 2 paGoTan
5. CnexkTpanbHas annaparypa 2 VYcTHblit ompoc.
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(10
6. JAucTaHIIMOHHAS CIEKTPOMETPHUSA VYcTHBIit ompoc.
2
7. MeToabl uudposoii doTorpammerpuueckoii 00padoTKHN Ot4éT 1o 1abopaTOpHBIX
CINEKTPAJbHBIX JAHHBIX 2 paboTam.
8 I'eonHpopManMOHHBIA AHAJIN3 CHIEKTPOMETPHYECKHX JaHHbBIX ) Oruér 1o 1a6opaTOpHBIX
paboTtam.
OT4ét no 1abopaTOPHBIX
9. CraTtucruyeckue MeTObl AHAJIM3A CIIEKTPOMETPHYECKHX TAHHBIX 2 pa60Ta11\)4 p
OTuét no na ATOPHbBIM
10. | ConekTpanbHble 0a3bl JAHHBIX 2 dopatop
paboTtam.
1 IIpukaagHeple 3a1a4u JMCTAHIMOHHOIO CIIEKTPOMETPHPOBAHMA ) VeTHBIH ompoc.

arpoaanamagTos
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	Природно-территориальные комплексы, слагаемые множеством геомасс и их элементов, различных по размерам, форме, ориентации и оптическим особенностям, имеют сложную структуру и текстуру. Поэтому реально наблюдаемые цвет и яркость ПТК, равно как и его оп...
	По мере удаления наблюдателя от объекта, т.е. по мере увеличения размеров фотометрируемой площадки, интегрируются оптические характеристики все большего числа деталей поверхности исследуемого элемента ландшафта. В связи с этим В. В. Шароновым было вве...
	Методика изучения оптических характеристик ландшафта хорошо разработана. Имеется специальная фотометрическая аппаратура, позволяющая изучать спектральную яркость природных образований. Полевой спектрофотометр – основной прибор при подобных исследовани...
	С помощью методики спектрофотометрических исследований можно решить следующие задачи:
	1. Получение оптических характеристик отдельных элементов геомасс, имеющих размер 0,2–1,5 м.
	2. Выявление оптических характеристик элементов внутренней структуры фации и оценка их геометрических характеристик.
	3. Измерение оптических характеристик фаций и выявление их геометрических характеристик.
	4. Картографирование ландшафта по оптическим характеристикам.
	Вкратце рассмотрим оптические свойства отдельных геомасс и компонентов, слагающих ландшафт.
	Принято считать, что оптические свойства растений обусловливаются составом пигментов, составом и состоянием растительных тканей, морфологией отдельных органов растений, а также растений в целом, их возрастом и принадлежностью к экологической группе.
	С ландшафтно-геофизических позиций оптические свойства растений довольно полно описываются спектральной отражательной способностью слагающих эти растения геомасс.
	Спектральные кривые отражения и пропускания подобны и имеют ход, обратный поглощению. Это объясняется тем, что отражение происходит не только от поверхности, но и от внутренних слоев листа. В результате в отражающем потоке присутствует составляющая, п...
	Рельеф оказывает существенное влияние на оптические свойства ПТК. Так, особенности изображения элементов горных ландшафтов на аэрофотоснимках определяются не только их коэффициентами спектральной яркости, но также и ориентированностью склонов по отнош...
	1.3. Методология наземного спектрометрирования
	1.3.1. Введение в наземные, воздушные и космические методы спектрометрирования
	Основной путь изучения спектральной отражательной способности – экспериментальный. Спектральные яркости или коэффициенты спектральной яркости и индикатрисы отражения получают на основе абсолютных или относительных измерений, выполняемых с помощью фото...
	Помимо измерения излучения от исследуемого объекта необходимо также зарегистрировать излучение от эталона; при этом объект и эталон должны находиться при одинаковых условиях освещения. В качестве эталона применяют материалы с хорошо известными и стаби...
	Спектрометрические измерения, которые выполняют с точностью 5–10%, могут быть лабораторными, полевыми, самолетными и космическими.
	Лабораторные спектрометрические измерения небольших по размеру образцов выполняют для выявления зависимости отражательной способности, например, почвы от содержания гумуса, механического состава, влажности и т.д.
	Полевое спектрометрирование проводится в целях определения спектральных коэффициентов яркости и индикатрис отражения отдельных объектов и геосистем низших рангов. В полевых условиях изучают суточную и сезонную динамику отражательной способности природ...
	Аэроспектрометрирование выполняется с самолета или вертолета для изучения более крупных и менее однородных объектов — сельскохозяйственных полей (угодий), водоемов и т.д.
	Принципиальная особенность космического спектрометрирования заключается в том, что спектрометр, установленный на космическом аппарате, регистрирует суммарное излучение земной поверхности и атмосферы. Поэтому одной из задач космического спектрометриров...
	При практическом использовании результатов спектрометрирования необходимо учитывать, что отражательная способность, например отдельного древесного листа (лабораторные измерения), отличается от отражательной способности дерева (наземные измерения), а о...
	Также в качестве эталонных поверхностей обычно используются экраны, покрытые окисью магния или сульфатом бария, гипс, баритовая бумага, молочное или матовое стекло и т.д. Наиболее близким по своим оптическим свойствам к идеальной ортотропной поверхнос...
	Значения коэффициентов спектральной яркости для различных длин волн представляют в форме графика – кривой спектральной яркости. Каждому объекту соответствует свой собственный «спектральный образ», для получения которого нужно провести очень точные изм...
	1.3.2. Специфика наземных наблюдений за спектральными характеристиками ПТК
	Под ключевым участком следует понимать ограниченный по размерам участок территории, отражающий основное разнообразие и закономерности формирования почвенно-растительного покрова в пределах определенного ландшафта или района исследования.
	При выборе ключевых участков необходимо учитывать тип ландшафта, особенности геоморфологии, растительного покрова, его распаханность, разнообразие почвообразующих и подстилающих пород и др. Количество ключевых участков в пределах одного ландшафта зави...
	1.3.3. Полевые наблюдения за биофизическими и спектральными характеристиками агроэкосистем
	Сезонные изменения на поверхности Земли проявляются в виде закономерно чередующихся сезонных явлений природы. Каждой территории свойственны свои сезонные явления и свои календарные сроки их наступления. По годам эти сроки непостоянны. Общеизвестны пон...
	Система знаний о сезонных явлениях природы о сроках их наступления и причинах, определяющих эти сроки, называется фенологией.
	Определений фенологий много. Одно из наиболее развёрнутых было дано известным советским фенологом А.И. Руденко 1957 г на первом Всесоюзном фенологическом совещании, проходившем в Ленинграде: «фенология – наука, изучающая закономерности сезонного разви...
	Однако на современном этапе бурной дифференциации и интеграции наук фенология, с одной стороны, дробится на части, которые логичней считать разделами других фундаментальных наук естественного цикла: фенология растений (ботаника), фенология животных (з...
	Цикл сезонного развития растений состоит из закономерно сменяющих друг друга морфологически различных этапов. Каждый из таких этапов называется сезонной, или фенологической, фазой развития. Системы фенологических фаз в зависимости от поставленной зада...
	При фенологических наблюдениях над геосистемами используется обычно следующая, относительно простая система фитофенологических фаз, наблюдаемых у наиболее заметных представителей местной растительности:
	1) начало весеннего сокодвижения (наблюдается у кленов, берёз, винограда);
	2) всходы (однолетних видов, в частности сельскохозяйственных культур);
	3) начало распускания почек;
	4) начало облиствения;
	5) начало и конец цветения;
	6) начало созревания плодов;
	7) начало рассеивания плодов или семян;
	8) начало осеннего отмирания листьев (у листопадных и летнезелёных растений);
	9) начало осеннего листопада;
	10) полное осеннее расцвечивание листьев;
	11) конец листопада.
	Нередко желательна оценка интенсивности цветения и урожая семян и плодов. Точные количественные методы учёта интенсивности цветения и урожая семян и плодов излагаются в специальных руководствах. Для общей глазомерной оценки урожая рекомендуется шкала ...
	0 – зрелых плодов не встречается совершенно;
	1 – немногочисленные плоды на редких растениях; огромная часть растений
	данного вида без плодов или без зрелых плодов;
	2 – слабый урожай плодов небольшими участками; на большинстве растений данного вида нет плодов вовсе или они не дозрели;
	3 – хороший урожай плодов на небольших участках; большинство растений
	со слабым урожаем; имеются значительные неурожайные площади;
	4 – хороший урожай плодов на многих участках; слабо урожайных и неурожайных площадей немного;
	5 – обильный урожай плодов на многих участках; на остальных участках –
	урожай средний; неурожайные площади редки.
	Аналогичным путем может быть составлена и шкала интенсивности цветения.
	К сезонным явлениям растительного мира относятся также случаи повреждения или гибели тех или иных видов растений от вредных воздействий: от весенних и осенних заморозков, от засухи, от паразитарных заболеваний или животных-вредителей.
	Индикаторами силы осенних заморозков служат сельскохозяйственные культуры: картофель, помидоры, огурцы, на юге – хлопчатник, клещевина, а также и декоративные виды: георгины, шалфей блестящий, бархатцы, на юге – канны. Для каждого вида отмечаются перв...
	Для низших споровых при геосистемных фенологических наблюдениях отмечаются сезонные явления наиболее широко распространенных и имеющих промысловое значение шляпочных грибов (белый гриб, подосиновик, подберезовик, масленок, волнушка, груздь, опенок осе...
	1.3.3. Методика наземного полевого спектрометрирования агроэкосистем. Изучение растительности агроэкосистем на основе материалов дистанционного зондирования. Факторы, влияющие на точность и достоверность наземного спектрометрирования
	На величины коэффициента спектральной яркости растительных сообществ помимо главного фактора – фазы вегетации и физиологических факторов оказывают влияние следующие структурные (собственные) и внешние факторы.
	1) Величина проективного покрытия растительностью подстилающей поверхности, выражаемая в относительных единицах или в процентах.
	2) Относительная величина площади элемента ландшафта, занятой растениями каждого из видов, находящихся в пределах данного элемента.
	3) Архитектура растений (высота, форма кроны, ориентация листьев иветвей, распределение по ярусам в растении листьев разной окраски и др.)
	4) Условия наблюдения – угол сканирования и азимут Солнца.
	5) Высота Солнца над горизонтом.
	6) Соотношение рассеянной и прямой радиации.
	7) Метеорологические факторы – ветер, влага, температура.
	8) Углы поля зрения измерительной аппаратуры.
	9) Очевидно, что первые три фактора являются внутренними (структурными), а остальные пять – внешними.
	Внешние факторы 5 и 6 взаимосвязаны. Угловое распределение интенсивности радиации, отражаемой растительным покровом, зависит от всех перечисленных собственных и внешних факторов.
	С точки зрения решения задач по моделированию условий работы аппаратуры ДЗЗ, расчета ее тактико-технических характеристик, а также определения контрастов между различными элементами ландшафта каждое из состояний данного растительного сообщества может ...
	У растительных сообществ сезонные вариации коэффициента спектральной яркости проявляются менее резко, чем вариации коэффициента спектральной яркости отдельных листьев. Это вызвано совместным влиянием коэффициента спектральной яркости почв, теней расте...
	При изменении углов сканирования узкоугольной аппаратуры наблюдения и азимутальных углов изменяются как величина проективного покрытия в поле зрения аппаратуры, так и условия освещения наблюдаемых растений. В данном случае, как и при наблюдении вспаха...
	1.4. Постобработка результатов полевого спектрометрирования
	1.4.1. Подготовка данных к компьютерному анализу. Подготовка исходных данных для фотометрических расчетов
	Вычисление искомых фотометрических величин может производиться с помощью микрокалькуляторов, универсальных или специализированных электронно-вычислительных машин. Во всех случаях существенной особенностью решения фотометрических задач по материалам ко...
	1.4.2. Параметры бортовой съемочной аппаратуры. Параметры, характеризующие условия съемки
	Фактические значения параметров фотоаппаратуры: фокусное расстояние и диаметр действующего отверстия объектива; коэффициент пропускания оптической системы и коэффициент падения освещенности по полю кадра; продолжительность экспонирования и коэффициент...
	Основными характеристиками условий съемки, от которых в значительной степени зависит точность фотометрических измерений, являются значения освещенности местности, коэффициента пропускания и коэффициента задымленности атмосферы.
	Одним из путей определения оптической толщи атмосферы является использование результатов измерений, ведущихся на актинометрических и озонометрических станциях. Поэтому представляет интерес исследование возможностей интерполяции получаемых станциями зн...
	Учитывая, что сеть метеорологических станций значительно обширнее, чем сеть актинометрических и озонометрических станций в тех случаях, когда нет данных о вертикальной прозрачности атмосферы, а в сфотографированном районе имеются метеостанции, для при...
	1.4.2. Инструментальные и машинные денситометрические измерения
	Оптическая плотность – десятичный логарифм величины, обратной коэффициенту пропускания.
	Единицей оптической плотности является плотность тела, ослабляющего проходящий через него поток излучения в 10 раз.
	В связи с зернистым строением фотографического почернения проходящее через него излучение рассеивается. Поэтому величина оптической плотности фотографического почернения существенно зависит от условий измерения (геометрии пучков и спектрального состав...
	Применительно к измерениям фотографических материалов приняты три основных значения оптической плотности.
	Регулярная плотность D║– логарифм отношения направленного, нормально падающего на фотослой потока излучения к потоку, прошедшему через слой без изменения направления.
	Интегральная плотность DΣ – логарифм отношения направленного, нормально падающего на фотослой потока ко всему прошедшему через слой потоку излучения в пределах телесного угла, равного оптической плотности фотографического почернения
	Диффузная плотность D╫ – логарифм отношения падающего на фотослой равномерно рассеянного потока излучения к потоку, прошедшему через слой в пределах телесного угла с апертурой ≤10 .
	Возможен также четвертый способ измерения оптической плотности: освещение фотоматериала равномерно рассеянным излучением и измерение всего прошедшего через слой потока в пределах телесного угла, равного 2Л. Значения оптической плотности, определяемые ...
	Регулярная плотность наблюдается при визуальном рассматривании негативов, освещаемых направленным светом, а также при проекционной печати снимков. Интегральная плотность соответствует случаю контактной печати при направленном освещении негатива.
	Диффузная плотность характеризует условия визуального изучения негативов на просмотровых столах, световое окно которых закрыто молочным или матовым стеклом, а дважды диффузная плотность имеет место при контактной печати, если негатив освещается рассея...
	В случае денситометрических измерений с целью решения различных фотометрических задач по материалам космической фотосъемки значения оптической плотности полей сенситограммы используют
	для сравнения с оптической плотностью изображения изучаемых объектов местности. Не имеет принципиального значения, какая именно используется при этом плотность — важно, чтобы в обоих случаях измерялась одна и та же плотность. Однако этого недостаточно...
	Следствием этого является несовпадение результатов измерений оптической плотности одного и того же почернения, выполненных на приборах разного типа. Поэтому обязательным условием денситометрических измерений с целью решения фотометрических задач являе...
	Основным общим требованием к денситометрам и микроденситометрам, предназначенным для выполнения фотометрических измерений по материалам космической фотосъемки, является наличие просмотрового стола, позволяющего не только измерять спектрограммы, но и р...
	В случае массовой обработки материалов космической фотосъемки на основе автоматизированных методов решения фотометрических задач денситометрические измерения выполняют с помощью автоматических машинных устройств ввода-вывода изображений (УВВИ).
	Основой УВВИ является быстродействующий автоматизированный микроденситометр, обеспечивающий измерение дискретных значений регулярной оптической плотности квадратных участков изображения с шагом, равным размеру измеряемого участка. Минимальные размеры ...
	В результате измерений с помощью УВВИ фотоснимок преобразуется в матрицу значений оптической плотности, регистрируемую на магнитной ленте.
	1.5. Спектральная аппаратура
	1.5.1. Спектральная аппаратура дистанционного зондирования оптического диапазона длин волн (спектрометры, спектрорадиометры и пр.). Спектральные приборы для аналитических применений. Метрологическое обеспечение измерений. Опыт республики Беларусь в ра...
	Спектрометрическая съёмка является одним из видов нефотографических съёмок. Её отличительной особенностью является то, что информация об объектах земной поверхности фиксируется не в виде видеоизображения, а кривых спектральной яркости.
	Спектрометрирование может выполняться в видимом и ближнем инфракрасном диапазонах спектра электромагнитного излучения. Для спектрометрической съемки используются специальные приборы, которые называются спектрометрами. Они регистрируют спектральные хар...
	С использованием спектрометрической съемки можно решать следующие задачи:
	• определение концентрации озона и углекислого газа в атмосфере, наличие нефтяной пленки на водной поверхности;
	• изучение снежного покрова и льда;
	• определение содержания паров в атмосфере;
	• изучение фитогенетического состояния растительных образований;
	• изучение влажности почвогрунтов.
	Спектрометрические исследования подразделяются на 4 вида:
	• лабораторные,
	• полевые,
	• воздушные
	Лабораторные спектрометрические наблюдения небольших по размеру объектов (образцов, отобранных при полевых исследованиях) выполняют для выявления зависимости спектральной отражательной способности, например, почвы от содержания гумуса, механического с...
	Лабораторные исследования являются менее информативными, по сравнению с полевыми, воздушными или космическими из-за трудности интерпретации необходимых условий (природных и физических), необходимых для получения актуальных спектрометрических данных.
	Среди аппаратуры для лабораторных измерений можно выделить как отечественные, так и зарубежные образцы. В Республике Беларусь работниками отдела аэрокосмических исследований НИИ ПФП им. А. Н. Севченко БГУ совместно с НИИ ПБиЧС МЧС Республики Беларусь ...
	Еще одним прибором для лабораторных измерений является швейцарская гониометрическая система LAGOS, применяемая вместе с источником освещения в виде кварцевой галогенной лампы 1000 Вт.
	В 1993–1994 гг. сотрудниками Института космических исследований (Италия) был сконструирован гониометр EGO, предназначенный для лабораторной спектрометрической съемки в диапазоне от 400 до 2500 нм. У прибора имеется 6 сенсоров с помощью которого можно ...
	Среди зарубежных спектрометрических приборов, применяемых в лабораторных исследованиях, стоит так же выделить гониометр ONERA/DOTA. Данная установка позволяет вести спектрометрирование в диапазоне от 420 нм до 950 нм.
	Полевое спектрометрирование проводится в целях определения коэффициентов спектральной яркости и индикатрис отражения отдельных объектов и геосистем нижних рангов. Его результаты служат опорой при дешифрировании объектов по спектральным признакам или п...
	В НИИ ПФП им. А. Н. Севченко БГУ был разработан и создан опытный образец модульного аппаратно-программного комплекса «Калибровка» научной аппаратуры оптического диапазона для использования на наземных подспутниковых полигонах с целью калибровки авиако...
	В состав аппаратно-программного комплекса входят следующие модули:
	• два портативных спектрорадиометра на области 800–1500 нм и 1200–2500 нм, соответственно, предназначенных для измерения в наземных стационарных условиях, с вышек и подвижных средств спектральных характеристик отражения тестовых участков природных и и...
	• комплект специальных насадок для обеспечения измерений коэффициентов спектральной яркости, поляризационных характеристик, спектрального альбедо;
	• специальное программное обеспечение управления, хранения и обработки данных.
	Разработанный аппаратно-программный комплекс, объединяющий в своем составе пять спектральных приборов, использует новые способы спектрометрии, касающиеся, в частности комплексирования спектрорадиометров различных спектральных диапазонов, видеопривязки...
	Американской компанией Sensit Technologies был сконструирован сканирующий радиометр PARABOLA III, позволяющий проводить измерения в трех диапазонах: 650–670, 810–840 и 1620–1690 нм. Он состоит из двух отдельных сенсоров, каждый из которых также включа...
	Среди наземных спектрометрических систем стоит выделить приборы, разработанные компанией ASD. Эта небольшая компания начала решать серьезные аналитические задачи для дистанционного зондирования и быстро стала мировым лидером в проектировании и создани...
	Еще одной крупной компанией по созданию спектрометрических приборов является компания GER. Созданные компанией GER полевые и бортовые спектрорадиометры и спектральные системы изображения работают в ультрафиолетовом, видимом и инфракрасном участках спе...
	Перед использованием полевые спектрометры проходят калибровку по длинам волн на специализированных калибровочных установках. Так же перед их использованием необходимо проверять их внешний вид на наличие повреждений во избежание некорректных результатов.
	Аэроспектрометрирование выполняется с самолета или вертолета для изучения более крупных и менее однородных объектов – сельскохозяйственных полей (угодий), водоемов и т.д. Принципиальная особенность космического спектрометрирования заключается в том, ч...
	В НИИПФП им. А. Н. Севченко БГУ создан экспериментальный образец МБНА «Структура», предназначенной для регистрации в автономном режиме с борта микроспутника изображений и параметров излучений ночного и сумеречного свечения атмосферы, а также явлений, ...
	МБНА «Структура» позволяет решать следующие задачи:
	1) экспериментально отрабатывать метод оптической спектрометрии явлений верхней атмосферы;
	2) исследовать методом оптической спектрометрии явления, связанные с высотными электрическими разрядами и потоками заряженных частиц: спрайты (высоты 45–100 км); джеты (высоты 20–50 км); вспышки, обусловленные высыпаниями заряженных частиц, транзиента...
	3) исследовать ночные и сумеречные свечения атмосферы: пространственно-временной структуры первого эмиссионного слоя (свечения гидроксила и кислорода на высотах около 100 км); пространственно-временной структуры второго эмиссионного слоя (на высотах о...
	В 2010 г. на борт российского сегмента МКС была доставлена аппаратура нового класса — ФСС. В состав ФСС, наряду со спектрометром высокого разрешения, входит аппаратура регистрации изображений исследуемой земной поверхности, а также средства оперативно...
	ФСС является системой съемки изображений и спектров, управляемой оператором, позволяет производить съемку под различными углами к надиру, в том числе, отслеживая объект (удержание в поле зрения) при движении носителя и позволяет снимать угловые зависи...
	Научная аппаратура ВСС предназначена для проведения научно-прикладных исследований в космическом эксперименте «Экспериментальная отработка наземно-космической системы мониторинга и прогноза развития природных и техногенных катастроф» («Ураган») с борт...
	Научная аппаратура ВСС конструктивно выполнена в виде переносного автономного моноблока. ВСС позволяет проводить съемку как с рук оператора, так и с установочного кронштейна
	Для изучения световых явлений в средней и верхней атмосфере Земли периодически разными странами в космос запускаются спутники. Первыми были тайваньский спутник Rocsat-2, микроспутник Firefly (США), спутники «Университетский–Татьяна» и «Университетский...
	1.6. Дистанционная спектрометрия
	1.6.1. Определение спектральной яркости природных объектов методами многозональной аэрокосмической съемки. Методика автоматизированного решения обратных фотометрических задач
	В общем случае задача автоматизации процесса определения яркостных характеристик объектов местности по их фотоизображению может быть сформулирована так: задана матрица значений оптической плотности элементов изображения местности, требуется определить...
	Технология автоматизированного решения обратных фотометрических задач состоит из трех основных процессов: преобразования негатива и сенситограммы в цифровую форму; подготовки и ввода в ЭВМ исходных данных; вычисления значений промежуточных параметров ...
	Преобразование негатива в цифровую форму производят с помощью УВВИ. В результате получают матрицу значений оптической плотности элементов изображения {Dk,t}, в которой k=1, 2,... пс — число строк; t— 1, 2,..., пэ – число элементов в строке.
	Исходные данные, необходимые для автоматизированного решения фотометрических задач, можно объединить в четыре группы.
	1) Информация, постоянно хранящаяся в памяти компьютера (табулированные значения: освещенности равнинной местности E; коэффициента задымленности при наблюдении в надир (τ* ) для разных значений альбедо местности; относительной величины коэффициента за...
	2) Матрицы значений оптической плотности элементов изображения местности и полей сенситограммы, записанные на магнитной ленте.
	3) Параметры бортовой съемочной аппаратуры и условия съемки (f, х0, у0, τφ,d, П, rP , t, η, lgHc ; τ*550; b; координаты опорных точек в системах УВВИ, снимка и местности; номинальная высота съемки; дата и время съемки; склонение Солнца).
	4) Данные, определяющие особенности решения фотометрических задач (размер элементов матрицы; координаты объектов, если необходимо определение оптических характеристик не всей местности, а отдельных объектов).
	Решение фотометрических задач по фотоснимкам горной местности требует введения в компьютер дополнительных исходных данных в виде цифровой модели рельефа, которая используется для вычисления значений освещенности элементов местности, определения коэффи...
	1.6.3. Верификация спутниковых данных с соответствующими полевыми измерениями
	При сопоставлении данных спектрометров и аэрофотосистем линейное разрешение на пиксель может существенно отличаться.
	В случаях, если размер поля зрения спектрометра меньше линейного разрешения на пиксель аэрофотосистем или сопоставим с ним, требуется проведение спектрометрирования по области, равной по размеру области в окне изображения размером 5×5 пикселей. При эт...
	В случае, если размер поля зрения спектрометра выше линейного разрешения на пиксель аэрофотосистем, допускается использование спектра одной области измерений и усредненных данных по окну изображения, размеры которого будут наиболее приближены к размер...
	Ширина спектральных каналов в мультиспектральных камерах достаточно высока, и принято оперировать понятием функции спектрального отклика. В таком случае для сопоставления данных спектрометра с данными мультиспектральной камеры необходимо провести прив...
	После подготовки данных для сопоставления могут быть представлены вектора значений СПЭЯ, привязанных к длинам волн. При этом сопоставляться могут либо «урезанные» вектора (в случае участия в сравнении данных мультиспектральных камер), либо полные вект...
	При сравнении векторов необходимо использовать меры сравнения. При анализе возможно использование как одной из метрик, так и одновременно нескольких. Важно отметить, что мера сходства при использовании различных метрик может отличаться.
	Результаты вычисления по мерам являются спектральными расстояниями, характеризующими близость спектральных кривых. По результатам сопоставления формируется таблица спектральных расстояний между спектрами, зарегистрированными различными приборами. Дале...
	1.7. Методы цифровой фотограмметрической обработки спектральных данных
	1.7.1. Цели и задачи цифровой фотограмметрической обработки спектральных данных. Программное обеспечение
	Для работы с данными ДЗЗ необходимо использовать специализированное программное обеспечение (ПО). Современное ПО для обработки космических снимков представлено в виде программных комплексов, которые позволяют выполнять многие необходимые операции с да...
	Прикладное программное обеспечение получения и обработки геоданных с применением данных ДЗЗ с космических аппаратов можно разделить на две категории:
	− геоинформационные системы с поддержкой обработки спутниковых данных;
	− программное обеспечение для обработки изображений с космических аппаратов с поддержкой функций геоинформационных систем.
	К первой категории относятся такие программные продукты как ArcGIS и QGIS, ко второй – ENVI, ERDAS, ESA SNAP и др.
	Большинство полнофункциональных программных пакетов являются коммерческими, поэтому актуальным становиться вопрос применения свободно распространяемых программ.
	ArcGIS Pro – самое современное профессиональное настольное ГИС-приложение от компании Esri. ArcGIS Pro полностью совместим с платформой
	ArcGIS, поддерживая обмен данными между ArcGIS Online и ArcGIS Enterprise с помощью веб-ГИС.
	В среде проекта ГИС или многопользовательской ГИС можно использовать в работе три настольных приложения ArcGIS – ArcCatalog, ArcMap и ArcToolbox. ArcCatalog управляет хранением пространственных данных, структурой баз данных, а также записью и просмотр...
	ArcMap позволяет создавать карты и работать с ними. Реализован просмотр, редактирование и анализ географических данных. С помощью ArcMap вы можете создать карты, интегрируя данные многих форматов, включая шейп-файлы, покрытия, таблицы. Файлы форматов ...
	ArcToolbox – приложение, содержащее множество инструментов для геообработки. Простые задачи геообработки выполняются с помощью инструментов в форме диалоговых окон. Доступна пакетная обработка, т. е. обработка данных происходит большими массивами без ...
	Сейчас ArcGIS включает необходимый набор для работы с оптическими космоснимками и снимками с БПЛА и АФС. ArcGIS для ДЗЗ – это настольная часть (ArcGIS Desktop + модуль Spatial Analyst и Image Analyst) и серверное решение для быстрой визуализации, анал...
	QGIS – одна из самых динамично развивающихся географических информационных систем с открытым исходным кодом. В настоящее время QGIS – это кроссплатформенное приложение, т. е. программа, которая может работать на разных операционных системах (Windows, ...
	Открытость исходных кодов, возможность обмениваться данными с другими ГИС и расширять функциональность с помощью плагинов делает весьма перспективным использование этой программы в образовательных, научных и прикладных целях.
	Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) – представляет собой плагин с открытым исходным кодом для ГИС QGIS, реализующий контролируемую и неконтролируемую классификацию аэрокосмических снимков. Содержит инструментарий для загрузки данных ДЗЗ (Landsa...
	Система обработки изображений ERDAS Imagine в настоящее время является одним из наиболее развитых коммерческих продуктов для обработки данных ДЗЗ. Первоначально был разработан компанией ERDAS Inc. Erdas Imagine сочетает в себе функции не только растро...
	Система состоит из множества модулей, которые представляют пользователю инструменты обработки изображений, инструменты импорта и экспорта изображений, инструменты монтажа изображений, трехмерной визуализации и картографирования. ERDAS Imagine относитс...
	Отображение данных в ERDAS Imagine выполняется с помощью модуля
	Viewer, который является также мощным инструментом с широким набором решаемых задач. В программе есть функции для атмосферной коррекции, удаления дымки и шумов, корректировки спектров (модуль Radar).
	Трансформирование растрового изображения осуществляется методами «ближайшего соседа», билинейной интерполяции и интерполяция полиномами высокого порядка.
	Существует возможность автоматизированной классификации, для которой применяется широкий набор алгоритмов, таких, как Isodata (кластерный анализ), алгоритмы нечеткой логики, классификации на основе принципа максимального правдоподобия, расстояния Маха...
	Интеграция данных разного типа с последующей их привязкой реализуется модулем AutoSync. Возможность интеграции позволяет использовать данные от
	источников разной природы, таких как снимки спутников, векторные карты, данные полевых исследований.
	Внутренний формат графических данных IMG является открытым для растровых данных. ERDAS Imagine позволяет напрямую просматривать и обрабатывать файлы различных растровых и векторных форматов данных, а также обладает широкими возможностями импорта и экс...
	Программный комплекс ENVI (Environment for Visualizing Images) – среда для отображения снимков) – один из наиболее эффективных и доступных программных продуктов, обеспечивающих полный цикл обработки оптико-электронных и радарных данных ДЗЗ, а также их...
	ПК ENVI и его дополнительные модули включают эффективные инструменты, позволяющие проводить специализированную обработку и анализ как мультиспектральных, гиперспектральных, так и радарных данных.
	ПК ENVI включает в себя функции:
	− по обработке и глубокому анализу гиперспектральных снимков;
	− по исправлению геометрических и радиометрических искажений;
	− поддержки объемных растровых и векторных форматов;
	− по интерактивному улучшению изображений;
	− по интерактивному дешифрированию и классификации;
	− по анализу снимков в радиодиапазоне;
	− построения запросов;
	− оцифровки и многие другие.
	ENVI содержит спектральные библиотеки и инструменты для выполнения топографического и спектрального анализа, анализа растительности и классификации изображений по следующим алгоритмам:
	− K-means, ISODATA (классификация без обучения);
	− метод параллелепипедов, алгоритмы минимального спектрального
	расстояния, расстояния Махаланобиса, метод максимального правдоподобия, классификация с помощью спектрального угла, двоичное кодирование, дерево принятия решений, нейронная сеть (классификация с обучением).
	Области, на территории которых произошли изменения, можно находитьсредствами обнаружения качественных и количественных изменений, которые входят в состав ПК ENVI.
	В отличие от других пакетов по обработке снимков, в ENVI встроен удобный язык программирования IDL (InteractiveDataLanguage), так что возможно расширить функциональные возможности ENVI или создать собственные подпрограммы.
	Основные преимущества ENVI:
	− интуитивно понятный графический интерфейс пользователя;
	− ENVI лицензирован ведущими операторами космических данных;
	− интеграция с программными продуктами ArcGIS;
	− открытая архитектура и наличие языка программирования IDL, с помощью которого можно автоматизировать существующие и создавать собственные алгоритмы обработки, а также выполнять пакетную обработку данных.
	Программный пакет SNAP ESA предназначен для обработки данных дистанционного зондирования, получаемых спутниковыми миссиями ESA со спутников Sentinel 2A/2B, Sentinel 3, Sentinel 5, Envisat, SMOS, PROBA V.
	Общая архитектура для всех спутников ESA разрабатывается совместно Brockmann Consult, Array Systems Computing и C-S и называется платформой приложений Sentinel (SNAP).
	Архитектура SNAP идеально подходит для обработки и анализа данных ДЗЗ за счет следующих технологических новшеств: расширяемость, переносимость, модульная клиентская платформа, общая абстракция данных ДЗЗ, управление памятью тайлов и платформа обработк...
	Преимущество программного пакета SNAP ESA в обработке данных ДЗЗ со спутников ESA перед аналогичными программными пакетами (ENVI EXELIS, ERDAS Imagine, IDRISI) заключается в том, что:
	− программный пакет SNAP ESA является открытым свободно распространяемым программным обеспечением;
	− благодаря тесной связи программного обеспечения и аппаратного сегмента реализован наиболее широкий функционал по обработке данных ДЗЗ со спутников ESA;
	− узкая специализация программного обеспечения на обработке данных ДЗЗ со спутников ESA сочетается с широким спектром поддерживаемыхобменных и специализированных форматов экспорта и импорта геоданных.
	Рассмотренное коммерческое программное обеспечение ERDAS Imagine, ENVI обладает исключительно широкими функциональными возможностями, однако характеризуется высокой стоимостью и не предусматривает инструменты по обработке данных БКА. QGIS SCP и SNAP E...
	1.7.2. Методы предварительной обработки ДДЗ
	Все методы обработки изображений ДЗЗ могут быть разделены на две основные группы, предназначенные для частичного или полного компьютерного решения поставленной задачи:
	1. Улучшение изображений (в литературе встречаются также ряд синонимичных названий: предварительная обработка изображений, коррекция изображений). Это методы, обеспечивающие преобразования снимков, направленные на облегчение визуального дешифрирования...
	2. Тематическая обработка изображений (извлечение информации из изображений ДЗЗ). Это методы автоматизированного дешифрирования –классификации объектов по снимкам с использованием априорной информации о признаках выделяемых классов или без нее.
	Предварительная обработка проводится с целью приведения цифровых космических изображений к виду, максимально удовлетворяющему конкретным целям и задачам дальнейшей их обработки различными специалистами.
	Основными составляющими предварительной обработки изображений являются:
	• радиометрическая коррекция;
	• геометрическая коррекция;
	• преобразования, улучшающие изображения для последующего
	дешифрирования (яркостные преобразования).
	Радиометрическая коррекция космических снимков обусловлена необходимостью получения корректных значений спектральных яркостей объектов. Снимки, первоначально получаемые со спутников, записаны в виде так называемых «сырых значений» яркости (DN, Digital...
	Таким образом, цель радиометрического улучшения – исправление искажений значений яркости пикселей изображения, вызванных сенсором и средой прохождения излучения (атмосферой).
	Для устранения радиометрических ошибок, обусловленных дефектом сенсоров, изменением угла сканирования и системных помех предназначен этап калибровки.
	Калибровка данных дистанционного зондирования является необходимым этапом их предварительной обработки для последующего анализа и извлечения тематической информации. Это связано с тем, что исходные значения пикселов представляют собой относительные бе...
	Если задача состоит в том, чтобы узнать, как меняются свойства объектов во времени, или сравнить их с лабораторными данными или данными полевых наблюдений, то необходимо учитывать состояние атмосферы, угол возвышения Солнца и рельеф местности. Внесени...
	В программном комплексе ENVI представлены эффективные инструменты калибровки и атмосферной коррекции:
	1. Калибровка по излучению датчика (Radiometric Correction).
	2. Устранение влияния атмосферы:
	• стандартная абсолютная коррекция;
	• стандартная относительная коррекция;
	1.7.3. Методы тематической обработки ДЗЗ. Экспериментальная оценка точности
	Ключевая роль на этапе тематической обработки отводится классификации, суть которой заключается в сортировке пикселей изображения в конечное количество классов, основанных на определенных значениях признаков. Процедура классификации основывается чаще ...
	Пиксельно-ориентированная классификация изображений ДДЗ – это группировка, при которой изображение систематизируется исходя из информации о спектральной яркости в каждом отдельном пикселе. При этом классификация проходит «пиксель за пикселем» и один п...
	Различают абсолютную и относительную виды классификации. Абсолютная классификация идентифицирует класс поверхности Земли предварительным определением и накоплением спектральных характеристик всех классов, которые могут быть использованы в любом специф...
	В настоящее время наиболее часто используемым подходом при тематической обработке остается относительная классификация, основанная на широко используемых мультиспектральных снимках и дополнительно собранных данных, которые необходимы для установления ...
	Согласно тому, введены дополнительные данные до или после классификации, различают два вида относительной классификации: с обучением (контролируемая классификация) и без обучения (неконтролируемая классификация).
	Суть неконтролируемой классификации заключается в разделении всех пикселей изображения на группы (кластеры), название, спектральные характеристики и даже само существование которых предварительно неизвестны. Данная классификация более автоматизирована...
	Наиболее распространенные методы классификации без обучения: ISODATA и K-средних. Метод классификации без обучения ISODATA (Итерационная самоорганизующаяся методика анализа данных) – это процесс, который основан на кластерном анализе. К одному классу ...
	Полученное тематическое изображение может быть использовано для создания предварительного множества классов до выполнения классификации с обучением. Это простой метод кластеризации, требующий незначительных вычислительных затрат. К недостаткам метода ...
	Контролируемая классификация основана на использовании признаков объектов, принадлежность которых к определенному классу на местности известна (например, признаки объектов на эталонных участках). При этом происходит сравнение значения яркости каждого ...
	Способ параллелепипедов применяют, когда области значения яркости объектов не пересекаются. Это наиболее простой в использовании метод, заключающийся в отнесении пикселей изображения к эталонным классам, полученным в результате анализа гистограммы рас...
	Поскольку область распределения значений спектральных признаков каждого из классов имеет четкие рамки, на снимке могут оказаться пиксели, не попадающие ни в одну из областей, так называемые неклассифицированные пиксели.
	Способ минимального расстояния используют, когда спектральные признаки разных классов похожи и диапазоны значений их яркости перекрываются. Пиксель относится к тому эталонному классу, евклидово расстояние до центра которого в пространстве признаков ми...
	Способ дистанции Махаланобиса отличается от способа минимального расстояния лишь тем, что в процессе классификации измеряется не эвклидово, а расстояние Махаланобиса, что позволяет учесть распределение (дисперсию) значений яркости пикселей в эталонных...
	Способ максимального правдоподобия рассчитывает вероятность, с которой данный пиксель принадлежит к какому-либо классу. Количество и параметры классов задаются пользователем путем указания обучающих выборок. Каждый пиксель относится к тому классу, к к...
	В отличие от пиксельно-ориентированной, при использовании объектно-ориентированной классификации не пытаются классифицировать отдельный пиксель, а сосредоточиваются на объектах изображения, которые получены путем предшествующей сегментации снимка. Объ...
	Процесс начинается в произвольном пикселе. Средняя разнородность объектов изображения минимизируется, слияние объектов может управляться пользователем, задающим пиксельные значения, форму и размер объектов. После сегментации создается топология для вс...
	При выполнении строгой классификации лишь одно значение класса присвоено пикселю. При нестрогой классификации пикселю может быть присвоено множество значений классов. При этом для каждого пикселя вычисляются функции членства, т.е. рассматривается возм...
	Субпиксельная классификация заключается в оценке состава смешанного пикселя с точки зрения пропорций классов земного покрова. Для снимков с низким разрешением этот метод не работает, так как гомогенный земной покров (например, как у воды) довольно нет...
	Оценка точности результатов нечеткой и субпиксельной классификации требует наличия нечетких или справочных данных подпикселя, которые очень трудно получить. На сегодняшний момент это открытая проблема в области геоинформатики.
	В последнее время на передний план выдвигаются также исследования, направленные на автоматизацию деятельности высококвалифицированных специалистов по дешифрированию снимков путём создания экспертных систем, имитирующих работу экспертов. Экспертная кла...
	В последние десятилетия методы в области обработки данных ДЗЗ довольно интенсивно развиваются: появляются новые классификаторы, основанные на последних достижениях в области моделирования искусственного интеллекта и других областях прикладной математи...
	Метод искусственных нейронных сетей (ИНС) является «черным ящиком» для распознавания образов. Этот метод возник в попытке смоделировать логику человеческого мышления. Название «нейронная» используется по аналогии с человеческим мозгом (сетью нейронов)...
	1.7.4. Мультиспектральные данные ДЗЗ. Спутниковые системы Landsat и Sentinel. Гиперспектральные данные ДЗЗ.
	Мультиспектральные данные получаются при наблюдении Земли в нескольких широких спектральных диапазонах. Обычно используются в видимом и инфракрасном диапазонах. Каждый спектральный диапазон предоставляет информацию о разных характеристиках поверхности...
	Спутники Landsat-1, 2, 3 имели следующие параметры орбиты — орбита солнечно-синхронная, субполярная; высота орбиты — 900—920 км; наклонение орбиты к плоскости экватора — 99 ; период обращения — 103 минуты; повторяемость съемки — 1 раз в 18 дней.
	Спутники Landsat-4, -5, -7 имели следующие параметры орбиты — орбита солнечно-синхронная, субполярная; высота орбиты — 705 км; период обращения — 98,9 минут; повторяемость съемки — 1 раз в 16 дней.
	На спутниках серии Landsat стояли следующие съемочные системы:
	 мультиспектральные видеокамеры Return Beam Vidicon (RVB; использовалась на Landsat-1, -2; 3 канала, 80 метров)
	 панхроматические видеокамеры RVB (Landsat-3; 40 метров)
	 cканирующий мультиспектральный сканер: MSS (Landsat-1, 2, 3, 4, 5)
	 cканирующий тематический сканер: TM (Landsat-4, 5)
	 улучшенный тематический сканер: ETM (Landsat-6)
	 улучшенный тематический сканер плюс: ETM+ (Landsat-7)
	Мультиспектральные сканеры MSS спутников LandSat 1—5, созданные в Santa Barbara Research Center (Hughes), предназначены для получения мультиспектральных снимков всей поверхности Земли. MSS является оптикомеханической системой со сканирующим зеркалом (...
	Кварцевые зеркала телескопа крепятся на Инваровых стержнях. Система сконструирована таким образом, чтобы не терять фокусировку даже при сильной вибрации, которую создает колеблющееся 36 сантиметровое бериллиевое зеркало сканирования. Такое инженерное ...
	Сборка в фокальной плоскости инструмента MSS состоит из 24 диэлектрических волноводов (оптических волокон) с экструдированными торцами размера 5 мкм, организованными в массив 4x6. Пучок волокон подводит свет к 6 кремниевым фотодиодам и 18 фотоумножите...
	В отличие от предыдущих спутников программы, на LandSat-8 (во время тестирования назывался Landsat Data Continuity Mission), собранном в Аризоне компанией Orbital Sciences Corporation, используется не сканирующее зеркало, а схема Push broom scanner с ...
	Sentinel-2 — семейство спутников дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) Европейского космического агентства, созданное в рамках проекта глобального мониторинга окружающей среды и безопасности «Коперник». Спутники предназначены для мониторинга использ...
	Первый спутник, Sentinel-2A, запущен 23 июня 2015 года. Запуск второго спутника, Sentinel-2B, произведён 7 марта 2017 года.
	Основные области использования данных, полученных с КА Sentinel-2A, 2B:
	 мониторинг состояния сельскохозяйственных культур;
	 инвентаризация сельскохозяйственных угодий, создание планов землепользования, точное земледелие;
	 мониторинг чрезвычайных ситуаций;
	 инвентаризация и оценка состояния лесов;
	 широкий круг задач в области охраны окружающей среды.
	Гиперспектральные снимки обладают высоким спектральным, но низким пространственным разрешением, в то время как мультиспектральные изображения характеризуются высоким пространственным, но низким спектральным разрешением. Исследования по комбинированию ...
	Спутниковые снимки, полученные с использованием гиперспектральных сенсоров, доступны не так широко, как мультиспектральные, ввиду небольшого числа космических аппаратов, на борту которых установлены соответствующие сенсоры и дороговизны полученных изо...
	Преимущества гиперспектральных данных:
	 Большее количество спектральных полос.
	 Лучшая способность различения объектов
	 Более точный анализ химического состава
	 Более широкая сфера использования
	Несмотря на свои преимущества, гиперспектральные данные также имеют ряд недостатков:
	 Высокие требования к вычислительной мощности
	 Дорогостоящее оборудование
	 Ограниченное пространственное разрешение изображений
	1.8. Геоинформационный анализ спектрометрических данных
	1.8.1. Сбор, систематизация и геоинформационный анализ данных.
	В настоящее время более 8,7 млн га или 42 % земельного фонда Беларуси занимают агроландшафты. Из них на долю пахотных земель приходится более 63 %. Растениеводство Республики Беларусь специализируется на выращивании традиционных для умеренных широт ку...
	Наблюдается постепенное увеличение доли зерновых и зернобобовых культур в общей площади земель, которая к 2021 году превысила долю кормовых. Следует также отметить, что в последнее десятилетие существенно изменилась структура посевов зерновых культур:...
	С учетом сложившейся в Беларуси системы земледелия и структуры посевных площадей для проведения исследования отобраны наиболее распространенные виды сельскохозяйственных культур: озимая и яровая пшеница, озимая тритикале, яровой ячмень, кукуруза, мног...
	В качестве учебного полигона (модельного объекта) для целей картографирования и мониторинга сельскохозяйственных культур на основе данных ДЗЗ была выбрана территория Минского района. В структуре данного района пахотные земли занимают более 35 % от общ...
	При этом в пределах модельного объекта был также заложен ключевой (тестовый) участок «Ждановичи», расположенный на расстоянии 7–10 км от юго-западной границы города Минска и включающий более 90 полей с произрастающими на них сельскохозяйственными посе...
	Территория тестового участка относится к Западно-Белорусской провинции, Центральному округу Белорусской гряды, району Минской возвышенности.
	Выбор модельного и ключевого участков обусловлен близким расположением территории к Минску, что способствовало оперативному проведению полевых работ и сбору полевых данных о сельскохозяйственных культурах, произрастающих на территории исследования, а ...
	С точки зрения организации учебного процесса, тестовый участок «Ждановичи» может также выступать в качестве объекта исследования для организации обучающих полевых выездов студентов на данную территорию при работе со спектральной библиотекой, изучения ...
	Для изучения спектральных особенностей культурной растительности в целях ее картографирования и мониторинга происходящих в ней изменений с одной стороны важно учитывать географическую специфику исследуемого региона, а с другой стороны – использовать с...
	Отражательные свойства сельскохозяйственных культур достаточно хорошо изучены по данным наземных и самолетных наблюдений. Исследование спектральных свойств сельскохозяйственной растительности на основе спутниковых данных разрабатываются с 1980-х годов...
	Моделирование спектрально-отражательных образов наиболее типичных для Республики Беларусь видов сельскохозяйственных культур, изучение их диагностических свойств и разработка соответствующей спектральной библиотеки эталонов осуществлялись на основе мн...
	Был выполнен анализ доступных на момент проведения исследования спутниковых данных с точки зрения пригодности для целей картографирования растительности агроэкосистем.
	При выборе исходных данных ДЗЗ с целью картографирования и мониторинга сельскохозяйственных посевов, важно учитывать ряд критериев:
	• доступность (свободный / закрытый доступ);
	• наличие съёмки на территорию Беларуси и исследуемый объект;
	• пространственное разрешение данных;
	• регулярность (периодичность) съёмки;
	• режим съёмки, спектральный диапазон и спектральное разрешение данных (панхроматическая / многозональная);
	• уровень обработки данных (прошедшие / не прошедшие предобработку);
	• доступность программного обеспечения, возможности и качество выполнения компьютерной обработки данных.
	1.8.2. Векторизация. Создание векторной карты агроландшафтов. Маскирование изображений. Методы зональной статистики в ГИС.
	Векторизацию тестовых полигонов, создание электронной карты полей и внесение атрибутивной информации рекомендовано осуществлять в программном комплексе ArcGIS. В качестве подложки для векторизации могут быть использованы:
	• спутниковые данные высокого и сверхвысокого пространственного разрешения;
	• материалы крупномасштабной аэрофотосъемки;
	• фондовые материалы (картографические, литературные, отчетные), в т.ч. полученные от сельскохозяйственных организаций, которым принадлежали изучаемые сельскохозяйственные поля;
	• данные, полученные в результате непосредственного объезда полей со специализированным GPS-оборудованием;
	• векторные данные Земельной информационной системы (ЗИС) Республики Беларусь.
	При этом оптимальным, с точки зрения время- и ресурсозатрат, является использование локальной ЗИС, в частности векторов с кодом 101 в поле «LANDTYPE», соответствующих пахотным видам земель.
	Для ключевого участка «Ждановичи» были использованы данные GPS-объезда территории, а для модельного объекта – слой «LANDTYPE» локальной ЗИС Минского района.
	В результате были составлены соответствующие векторные карты полей.
	Векторная основа включает в себя атрибутивную таблицу, включающую следующую информацию: идентификатор поля, площадь, номер и название полигона, а также информацию о произрастающих видах посевов за текущий или предыдущий годы.
	При этом важно отметить, что по мере геоинформационного анализа спутниковых данных, структура таблицы будет расширяться за счет столбцов с рассчитанными значениями индекса NDVI за сезон вегетации.
	После создания векторной основы, с учетом ее месторасположения, формируется архив доступных спутниковых данных за требуемый сезон вегетации. При этом на этапе подбора данных необходимо проверить снимки на наличие облачности и исключить из подборки сил...
	Всего из архива Геологической службы США (USGS) было отобрано 23 сцены Landsat-8, которые в системе разграфки Landsat 8 соответствуют 184 и 185 колонкам (Path) и 22 и 23 рядам (Row).
	Полный цикл работ по обработке космических снимков рекомендовано проводить в программном комплексе ENVI, зарекомендовавшем себя в качестве надежного инструмента по обработки данных ДЗЗ.
	Спутниковые данные Landsat-8 за 2014–2021 годы имели уровень обработки (Collection 1 Level 1), вследствие чего были подвергнуты предварительной коррекции в модуле FLAАSH (Fast Line of sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes) программного пак...
	Процесс FLAASH коррекции снимков включает ряд последовательных действий:
	1) радиометрическая калибровка, в результате которой значения пикселей (DN) будут пересчитаны в физические единицы излучения на сенсоре (в коэффициенты отражения Radiance);
	2) затем значения Radiance пересчитываются из w/(m2*sr*um) в microWatts(cm2*sr*nm). Эти две единицы отличаются на фактор масштаба 1/10.
	3) значения яркости переводятся из формата BSQ в формат BIL;
	Следует отметить, что существует три основных способа организации данных в многоканальных изображениях:
	• каналы, разделенные по строкам (BIL);
	• попикселная запись спектральных каналов (BIP);
	• поканальная запись (BSQ).
	Метод BIL использует способ записи многоканальных изображений, при котором строки значений для каждого канала записываются последовательно. Например, в случае трехканального изображения, все три канала данных сначала записываются в строку 1, затем в с...
	Метод BIP отличается от метода BIL тем, что данные для каждого пиксела записываются поканально. Например, при записи того же трехканального изображения, данные каналов 1, 2 и 3 записываются для первого пиксела столбца 1; затем данные каналов 1, 2 и 3 ...
	При поканальной записи (BSQ), информация для каждого канала записывается полностью. Другими словами, данные всех пикселов канала 1 записываются в первую очередь, затем записываются пиксели канала 2 и т.д.
	Для создания цветных изображений более удобен BSQ формат, потому что три канала назначены для R (красного), G (зеленого) и B (синего).
	Однако BIP формат может оказаться лучше для классификации максимальным классификатором вероятности, потому что многоканальные данные требуют попадания пиксель в пиксель при совместной обработке. BIL – это компромисс между BSQ и BIP.
	Также можно воспользоваться горячей клавишей «Apply FLAASH Settings», позволяющей автоматически выполнить шаги 1–3.
	4) Атмосферная коррекция в модуле FLAASH.
	Формулы калибровки и пересчета показателей встроены в инструментарий программы ENVI (инструмент «FLASH Atmospheric Correctin»).
	Данные о дате и времени съемки, типе сенсора, размере пикселя, координатах центра сцены программа автоматически считывает из файла метаданных. Или же в нашем случае вводим их вручную. Требуемая информация приведена в файле метаданных.
	Для устранения влияния содержащегося в атмосфере водяного пара и аэрозолей в модуле FLASH реализованы шесть различных моделей атмосферы и четыре модели состава аэрозолей (на основе специально разработанной программы переноса излучений MODTRAN).
	При обработке данных Landsat выбор модели атмосферы был обусловлен широтой местности и сезоном съемки, исходя из которых нам подходит модель Sub-Arctic Summer (SAS).
	В качестве модели аэрозолей будем использовать встроенную модель Rual, подходящую для районов, не подвергшихся влиянию промышленных объектов и находящихся вне зоны плотной промышленной застройки и интенсивного сельского хозяйства.
	В качестве метода устранения влияния аэрозолей на регистрируемые значения яркости и оценки усредненной видимости возьмем метод Кауфмана, который предполагает, что влияние аэрозолей минимально в среднем инфракрасном диапазоне (отражение менее 0,1) и су...
	Для проверки качества коррекции были сопоставлены спектральные кривые объектов земной поверхности, построенные по исходному снимку и откорректированному изображению.
	Исходя из представленных данных, были установлены существенные изменения в особенностях спектральных кривых в видимой зоне спектра.
	В частности, на исходном изображении для растительности отмечены некорректные значения яркостей в видимой зоне спектра, тогда как после коррекции был отмечен правильный ход спектральной кривой, при котором наблюдаются характерные максимум в зеленой зо...
	Для водных поверхностей после атмосферной коррекции отмечено постепенное уменьшение отражательной способности в сторону ИК-диапазона с минимумом в синей (2-й канал) и максимумом в зеленой (3-й канал) зоне. Для открытой почвы отмечаются общие закономер...
	Для спутниковых снимков, имеющихся за 2022 год, характерен более высокий исходный уровень обработки (Collection 2 Level 2), предусматривающий устранение технических ошибок сенсора и влияния атмосферной среды, поэтому полученные в ходе подготовительног...
	Дополнительно, в зависимости от расположения и размеров картографируемой территории, может потребоваться предварительное склеивание нескольких спутниковых сцен. Так в нашем случае для тестового полигона «Ждановичи» использовались единичные сцены, тогд...
	1.8.3. Анализ сезонной динамики значений яркости в видимом и ближнем инфракрасном диапазонах электромагнитного спектра.
	1.9. Статистические методы анализа спектрометрических данных
	1.9.1. Математико-статистический анализ первичных данных. Инструменты зональной статистики ArcGIS и MS Excel
	Операция зональной статистики вычисляет статистические показатели для значений ячеек растра (растр значений), попадающих в пределы зон, определяемые другим набором данных. Существуют два инструмента, вычисляющие статистику по зонам, Зональная статисти...
	Инструмент Зональная статистика вычисляет только один статистический показатель и создает выходные данные в виде растра. Вычисленное значение записывается в ячейки выходного растра, соответствующие каждой зоне. Если объекты зон содержат перекрывающиес...
	Инструмент Зональная статистика в таблицу вычисляет один или несколько статистических показателей в соответствии с предварительно заданным набором, или же все статистические показатели и записывает результаты в выходную таблицу. Как и для инструмента ...
	Входной слой зон определяет форму, значения и местоположения зон и может быть как растровым, так и векторным набором данных. Во время выполнения зональных операций векторные данные сначала конвертируются в растровый формат. В растровых данных зона опр...
	Входной растр значений содержит значения ячеек, используемые в вычислении выходной статистики для каждой зоны. Он может быть как целочисленным, так и с плавающей точкой.
	Для вычисления статистики инструмент сначала извлекает значения ячеек растра значений для поднаборов ячеек, попадающих в пределы каждой зоны. Идентификация ячеек растра значений в пределах зон выполняется наложением зон на растр значений. Если входные...
	В случае, если либо размер ячеек, либо выравнивание растра зон отличается от растра значений, наложение ячеек, попадающих в промежутки между границами зон, возможно, будет обработано некорректно. Инструмент выполнит внутреннюю корректировку одного или...
	Если в параметрах среды геообработки указаны размер ячейки, растр привязки, выходная система координат или комбинация этих параметров, зональная операция будет выполнена в окне анализа, сформированном по этим параметрам. Для дополнительной информации ...
	Фундаментально зональная операция является растровым анализом, и выполняется для двух растров, один из которых является растром зон, а другой – растром значений. Если зоны определяются векторными объектами – сначала выполняется внутренняя конвертация ...
	Многомерные растровые данные представляют данные в несколько моментов времени и/или на различных глубинах или высотах. Этот тип данных обычно используется в различных исследованиях, в частности, изучении атмосферных, океанографических и почвенных проц...
	1.9.2. Вторичные методы статистической обработки. Корреляционный анализ, регрессионный анализ, факторный анализ, дисперсионный анализ, методы сравнения первичных данных двух или нескольких выборок
	Методами статистической обработки результатов экспери­мента называются математические приемы, формулы, способы количественных расчетов, с помощью которых показатели, по­лучаемые в ходе эксперимента, можно обобщать, приводить в си­стему, выявляя скрыты...
	Речь идет о таких закономерностях статистического характера, которые су­ществуют между изучаемыми в эксперименте переменными величинами.
	Данные – это основные элементы, подлежащие классифицированию или разбитые на категории с целью обработки.
	Некоторые из методов математико-статистического анализа позволяют вычислять так называемые элементарные математические статистики, характеризующие выборочное распреде­ление данных, например:
	- выборочное среднее,
	- выборочная дисперсия,
	- мода,
	- медиана и ряд других.
	Иные методы математической статистики позволяют судить о динамике изменения отдельных статис­тик выборки, например:
	- дисперсионный анализ,
	- регрессионный ана­лиз.
	С помощью третьей группы методов выборочных данных, можно достоверно судить о статистических связях, существующих между переменными величинами, кото­рые исследуют в данном эксперименте:
	- корреляционного анализа;
	- факторного анализа;
	- методов сравнения.
	Все методы математико-статистического анализа условно делятся на первичные и вторичные.
	Первичными называют методы, с помощью которых можно получить показатели, непосредственно отражающие результаты производимых в эксперимен­те измерений.
	Вторичными называются методы статистической обработки, с помощью которых на базе первичных данных выявляют скры­тые в них статистические закономерности.
	К первичным методам статистической обработки относят, например:
	- определение выборочной средней величины;
	- выборочной дисперсии;
	- выборочной моды;
	- выборочной медианы.
	В число вторичных методов обычно включают:
	- корреляционный анализ;
	- регрессионный анализ;
	- методы сравнения первичных статистик у двух или нескольких выборок.
	Рассмотрим методы вычисления элементарных математичес­ких статистик, начав с выборочного среднего.
	Среднее арифметическое значение – это отношение суммы всех значений данных к числу слагаемых.
	Среднее значение как статистический показатель представляет собой среднюю оценку изучаемого в эксперименте психологического качества.
	Эта оценка характеризует степень его развития в целом у той группы испытуемых, которая была под­вергнута психодиагностическому обследованию. Сравнивая не­посредственно средние значения двух или нескольких выборок, мы можем судить об относительной степ...
	Дисперсия – это мера разброса данных относительно среднего значения.
	Чем больше дисперсия, тем больше отклонения или разброс данных. Ее определяют для того, чтобы можно было отличать друг от друга величины, имеющие одинаковую среднюю, но разный разброс.
	Медианой называется значение изучаемого признака, которое делит выборку, упорядоченную по величине данного признака, пополам.
	Знание медианы полезно для того, чтобы установить, явля­ется ли распределение частных значений изученного признака симметричным и приближающимся к так называемому нормаль­ному распределению. Средняя и медиана для нормального рас­пределения обычно совп...
	Если выборочное распределение признаков нормаль­но, то к нему можно применять методы вторичных статистических расчетов, основанные на нормальном распределении данных. В противном случае этого делать нельзя, так как в расчеты могут вкрасться серьезные ...
	Мода еще одна элементарная математическая статистика и характеристика распределения опытных данных. Модой называют количественное значение исследуемого признака, наиболее часто встречающееся в выборке.
	Для симметричных распределений признаков, в том числе для нормального распределения, значения моды совпадают со значениям среднего и медианы. Для других типов распре­делений, несимметричных, это не характерно.
	Метод вторичной статистической обработки, посредством которого выясняется связь или прямая зависимость между двумя рядами экспериментальных данных, носит назва­ние метод корреляционного анализа. Он показывает, каким образом одно яв­ление влияет на дру...
	Имеется несколько разновидностей данного метода. Линейный корреляционный анализ позволяет устанавливать прямые связи между переменными величинами по их абсолютным значениям. Эти связи графически выражаются прямой линией, отсюда название «линейный».
	Ранговая корреляция определяет зависимость не между абсолютными значениями переменных, а между порядковыми местами, или рангами, занимаемыми ими в упорядоченном по величине ряду.
	1.9.3. Особенности обработки данных в программном комплексе STATISTIСA 10.0
	STATISTICA – это универсальная компьютерная интегрированная система, предназначенная для статистического анализа и визуализации данных, а также разработки пользовательских приложений, содержащая широкий набор процедур анализа для применения в научных ...
	Помимо общих статистических и графических средств, в системе имеются специализированные модули, например, для решения инженерно-технических и, в частности, промышленных задач: карты контроля качества, анализ процессов и планирование эксперимента. Рабо...
	Программа использует стандартный интерфейс электронных таблиц. Предусмотрены возможность обмена данными со всеми популярными СУБД (в том числе с MS Excel и MS Access), работа с удаленными базами данных, поддержка технологий OLE, DDE и ODBC. Встроенные...
	Система STATISTICA состоит из следующих основных компонент:
	•многофункциональной системы для работы с данными, которая включает в себя электронные таблицы (Spreadsheet) для ввода и задания исходных данных, а также специальных таблиц (Scrollsheet) для вывода численных результатов анализа. Для сложной (специализ...
	•мощной графической системы для визуализации данных и результатов статистического анализа;
	•набора статистических модулей, в которых собраны группы логически связанных между собой статистических процедур. В любом конкретном модуле можно выполнить определенный способ статистической обработки, не обращаясь к процедурам из других модулей. Кажд...
	•специального инструментария для подготовки отчетов. При помощи текстового редактора, встроенного в систему, можно готовить полноценные отчеты. В STATISTICA также имеется возможность автоматического создания отчетов;
	•встроенных языков SCL и STATISTICA BASIC, которые позволяют автоматизировать рутинные процессы обработки данных в системе.
	Все структурные компоненты STATISTICA настолько тесно интегрированы между собой, что разделение на различные компоненты во многом условно и является полезным лишь для изучения системы с методической точки зрения.
	Система STАТISТIСА работает с четырьмя различными типами документов, которые с соответствуют основным структурным компонентам системы:
	•электронная таблица Spreadsheet, которая предназначена для ввода исходных данных и их преобразования;
	•электронная таблица Scrollsheet для вывода численных и текстовых результатов анализа;
	•график – документ в специальном графическом формате для визуализации графического представления численной информации;
	•отчет – документ в формате RТF (Расширенный текстовой формат) для вывода текстовой и графической информации.
	Всоответствии со стандартами среды WINDOWS каждый тип документа выводится в своем собственном окне в рабочей области системы STАТISТIСА. Как только это окно становится активным, изменяется панель инструментов и меню. В них появляются команды и кнопки,...
	Статистический анализ данных может быть проведен пользователем в одном из следующих режимов.
	Интерактивный режим работы. В этом случае взаимодействие с системой осуществляется при помощи последовательного выбора различных команд из меню. Этот способ работы применяется обычно на этапе предварительного анализа данных. Интерактивный режим работы...
	Использование макрокоманд. В системе STATISTICA имеется возможность записи последовательности команд в одну макрокоманду. При этом можно записывать как последовательности нажатий клавиш на клавиатуре, так и движения мыши. Это удобное средство позволяе...
	При помощи встроенного командного языка системы STATISTICA (язык SCL – STATISTICA Command Language) пользователь имеет возможность выполнять статистическую обработку данных в пакетном режиме.
	При помощи встроенного процедурного языка STATISTICA BASIC пользователь может написать свои собственные процедуры обработки данных. Это мощный язык, ориентированный на структуру данных системы STATISTICA, содержит большое количество специальных матема...
	1.10. Спектральные базы данных
	1.10.1. Способы организации и хранения спектрометрических данных. Создание базs данных спектральных образцов
	В настоящее время, по мнению ведущих аналитиков, одной из важнейших целей ДЗЗ по-прежнему остаётся решение обратной задачи дистанционной спектрометрии — восстановление параметров состояния и количественных данных объектов земной поверхности по их спек...
	Для выполнения этой задачи необходимы количественные эмпирические данные с параллельной характеристикой спектральных и предметно-содержательных свойств спектрометрируемых объектов земной поверхности, полученных в режиме in situ, т. е. спектральные эта...
	С помощью специально подобранных выборок СЭ могут решаться как минимум две основные задачи, связанные с дешифрированием спектральных данных ДЗЗ:
	1. Статистическая оценка параметров регрессионных моделей, у которых откликами выступают предметно-содержательные свойства спектрометрируемых объектов, а предикторами — компоненты их спектральных образов.
	2. Численная оценка критериев оптимальности предлагаемых алгоритмов автоматической классификации и распознавания предметно-содержательных свойств спектрометрируемых объектов по их спектральным образам.
	Проблема заключается в том, что данные в форме СЭ, пригодные для решения поставленных задач, практически отсутствуют как в открытом, так и в закрытом доступе. Эта ситуация не меняется долгие годы, несмотря на то, что ежегодно реализуется множество про...
	Таким образом, получается, что собранные и столь востребованные научным сообществом данные по СЭ остаются лежать «мёртвым грузом» в архивах выполненных и выполняемых проектов.
	Все публично известные базы спектральных данных формально открыты для пополнения. Однако они не приспособлены для архивного хранения СЭ, отличающихся от уже имеющихся по составу своих атрибутов, и устроены так, что загружаемые в любую из них новые СЭ ...
	Можно сказать, что главный недостаток всех ранее созданных баз спектральных данных возник по вине заказчика. Заказчик, опираясь на имеющуюся у него коллекцию конкретных данных, просит разработчика оформить эту коллекцию в виде SQL-базы. Разработчик пр...
	Все свойства нового элемента коллекции, не отображаемые через зарегистрированный в базе список атрибутов, при загрузке обобщаются и записываются в поле «описание». В такой базе поиск записей по значениям поля «описание» производится только вслепую — в...
	Из всего вышеозначенного становиться ясным, что для создания обменного фонда СЭ необходима разработка принципиально нового универсального инструмента, призванного обслуживать нужды как каждого отдельного научно-исследовательского проекта, так и научно...
	Разработанный в рамках проекта «Мониторинг – СГ-1.3.1.2» программный продукт, получивший название «База спектральных эталонов» (БСЭ), позволяет эффективно решить поставленную задачу. С его помощью можно установить универсальные базовые хранилища СЭ на...
	РБД — это совокупность логически взаимосвязанных баз данных, распределённых в компьютерной сети. РБД состоит из набора узлов, связанных коммуникационной сетью, в которой:
	а) каждый узел — это полноценная СУБД сама по себе;
	б) узлы взаимодействуют между собой таким образом, что пользователь любого из них может получить доступ к любым данным в сети так, как будто они находятся на его собственном узле. С подробным изложением принципов проектирования распределённых баз данн...
	1.10.2. Обзор существующих баз данных спектральных образцов растительности. Атлас спектральных кривых отражения природных образований Л. Е. Кринова. ASTER Spectral Library. База данных ресурса GIS-Lab. Опыт белорусских ученых по созданию спектральных ...
	1.11. Прикладные задачи дистанционного спектрометрирования агроландшафтов
	1.11.1 Перспективы развития отрасли. Системы мониторинга земель сельскохозяйственного назначения
	Земли сельскохозяйственного назначения являются стратегическим ресурсом, обеспечивающим продовольственную безопасность населения.
	Нерациональное и нецелевое использование сельскохозяйственных земель ведет к их деградации, которая заключается в утрате плодородия, зарастании, засорении и иных негативных последствиях, отрицательно влияющих на возможность получения сельскохозяйствен...
	В рамках мероприятия 2.5 Союзной программы «Мониторинг-СГ» создан экспериментальный образец системы оперативного дистанционного мониторинга состояния сельскохозяйственных земель (далее – система ОМЗ). Работы выполняются специалистами Объединенного инс...
	Для создания специализированного программного обеспечения системы ОМЗ ведется разработка технологии и методики использования данных ДЗЗ для оперативного дистанционного мониторинга состояния сельскохозяйственных земель, а также создание веб-сервиса, ко...
	Система ОМЗ разрабатывается на основе обработки и интеграции данных ДЗЗ, цифровых карт местности (ЦКМ) и тематической информации, полученной по результатам решения функциональных задач.
	Экспериментальный образец системы ОМЗ включает:
	− программно-информационный комплекс оперативного дистанционного мониторинга состояния сельскохозяйственных земель (ПИК ОМЗ);
	− веб-сервис, обеспечивающий доступ к результатам оперативного дистанционного мониторинга состояния сельскохозяйственных земель;
	− методику оперативного дистанционного мониторинга состояния сельскохозяйственных земель;
	− тестовые полигоны, предназначенные для обработки методов автоматизированного дешифрирования сельскохозяйственных земель;
	− комплект эксплуатационной документации.
	Разрабатываемый ПИК ОМЗ должен обеспечивать:
	− возможность выполнения операций с растровыми цифровыми снимками (ЦС) и векторными цифровыми картами (ЦК);
	− поддержку пользовательских слоев пространственных данных, формируемых на основе системы классификации сельскохозяйственных земель по видам;
	− возможность формирования и отображения синтезированных изображений на основе ЦС;
	− поддержку библиотек топографических и тематических условных знаков.
	Веб-сервис должен обеспечивать доступ к результатам оперативного дистанционного мониторинга состояния сельскохозяйственных земель в сети Интернет.
	Специализированные тестовые полигоны предназначены для решения методических вопросов, связанных с интерпретацией данных ДЗЗ.
	Система ОМЗ должна:
	− вести полуавтоматическое дешифрирование данных дистанционного зондирования;
	− вести непрерывный мониторинг состояния сельскохозяйственных земель;
	− выявлять изменения в структуре сельскохозяйственных земель (относительно данных предыдущей съемки);
	− выявлять изменения в характере использования сельскохозяйственных земель;
	− выявлять изменения контуров рабочих участков сельскохозяйственных земель;
	− вести ретроспективный анализ структуры сельскохозяйственных земель;
	− выявлять обрабатываемые участки за пределами сельскохозяйственных земель;
	− вести информационное обеспечение сферы управления земельными ресурсами учетными и картографическими материалами о наличии, состоянии и территориальном размещении сельскохозяйственных земель и происходящих изменениях в их структуре.
	Для реализации функциональных задач ПИК ОМЗ включает следующие программные блоки:
	− предварительной обработки ЦС;
	− тематического дешифрирования ЦС;
	− выявления изменений состояния сельскохозяйственных земель.
	Программные средства веб-сервиса должны обеспечивать реализацию следующих функций:
	− централизованное хранение результатов дистанционного мониторинга;
	− визуализация пространственных данных в веб-браузере (с возможностью масштабирования и скроллинга изображения, выбора геоинформационных слоев, просмотра атрибутивной информации о выбранныхобъектах);
	− передача пространственных данных пользователю в веб-среде.
	Информационная и программная совместимость компонент системы ОМЗ, модульный принцип их построения позволяют обеспечивать наращивание функциональных возможностей без существенной переделкипрограммных блоков.
	1.11.2. Распознавание видовой структуры агроэкосистем. Картосхемы динамики севооборотов по материалам ДДЗ
	1.11.3. Детектирование фаз вегетации зерновых культур по данным ДДЗ. Картосхемы динамики объема фитомассы и текущего состояния посевов
	1.11.4. Детектирование и картографирование эрозионных процессов на пахотных землях
	Использование снимков, распространяемых на бесплатной основе в цифровом виде и за разные временные интервалы, позволяет определить различные показатели заовраженности: густоту овражной сети (км / км2), плотность оврагов (ед. / км2), площадную и линейн...
	Наиболее информативными в изучении овражной эрозии являются осенние и весенние снимки. На зимних снимках хорошо прослеживаются тальвеги оврагов, но на них сложно выделить бровку, а также возникают трудности в определении стадии развития оврага. Стадии...
	Высокие требования предъявляются к качеству съемочных материалов, а именно к их разрешению. Установлено, что для надежного дешифрирования овражных форм могут быть использованы космические снимки, синтезированные в естественных цветах с разрешением 0.5...
	При определении овражных форм по космоснимкам важным этапом является формирование системы дешифровочных признаков.
	К дешифровочным признакам оврагов относятся характерная плановая форма с резкими, геометрически хорошо выраженными границами; наличие четкой бровки и четкой линии тальвега; контрастный фототон на разных бортах оврага, который свидетельствует о V-образ...
	При дешифрировании выделяются овраги разных типов: а) склоновые; б) донные; в) береговые. При этом очень важно отличать их от других линейных форм. Так, промоина отличается от оврага незначительной глубиной, которая не превышает 1.5 м, и шириной менее...
	Склоны оврага являются «осыпными» и в основном формируются в результате обвалов и осыпания стенок. На склонах же балки наблюдается вполне сформированный, характерный для территории исследования почвенный покров. Дно балки обычно имеет трапециевидную ф...
	При дешифрировании оврагов и последующей верификации данных на местности были выявлены следующие признаки дешифрирования.
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