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Учитывая стандарт предоставленный ВОЗ, было около 2 дней из трех, когда 
средняя кумулятивная экспозиция превышала допустимую норму.

Рисунок 4. Почасовая вариация общего PWEL в течение последних дней марта 2022 г.
PWEL: уровень воздействия, взвешенный по населению.
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азіргі  уа ытта  ылым  мен  ндірісті  т рлі  міндеттерін  шешу  шін  ЖердіҚ қ ғ ө ң ү ү

ашы ты тан  зондтау  материалдарына  жо ары  с раныс  бар.  Геоке істіктік  німніқ қ қ ғ ұ ң ө ң

негізгі  т рлеріні  бірі  д лдігі  жо ары  цифрлы  ортофотопландар  болып  табылады.ү ң ә ғ қ

арышты  суреттерді  ке істікте шешілуі де гейінде ортофотопландарды ру д лдігінеҒ қ ң ң ң құ ә

ол  жеткізу  шінқ ү  жердегі тірек деректері  бойынша суреттерді  на тық  геодезиялық

байланыстыру ажет.қ
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Жерді  тірек  н ктелері  бойынша  арышты  т сірілімдерді  геодезиялы  байланыстыруң ү ғ қ ү қ

технологиясы  жа сы  арастырыл ан.  0,5-2,0  метр  р саты  бар  арышты  суреттердіқ қ ғ ұқ ғ қ

геодезиялы  байланыстыруды  осындай  технологиясы  кезінде  оршауларды ,қ ң қ ң

жиектемелерді  б рыштары,  т мен  (2-4  метр)  рылыстарды  б рыштары,  м сіндікң ұ ө құ ң ұ ү

рылыстарды  негіздері,  ды тар  ж не  т.б.  пайдаланылатын  суреттерде  бір  м ндіқұ ң құ қ ә ә

дешифрленетін н ктелерү  бойынша орындалады, алайда геодезиялық байланыстыру ағ

жататын суреттерде м ндай н ктелерді  саны жеткіліксіз болуы м мкін. Сонымен атар,ұ ү ң ү қ

биік оршаулар б рыштарыны  немесе имараттарды  б рыштарыны  негіздерін лшеуқ ұ ң ғ ң ұ ң ө

( арыштығ қ суреттерді байланыстыру ағ  арнал анғ  басым тірек н ктелеріү  болып табылады),
тіпті кішкентай болса да, суреттерді  лкен к лбеу б рыштарында иын болуы м мкін.ң ү ө ұ қ ү

Бір атар  жа дайларда  тірек  деректеріні  жеткіліксіздігі  проблемасы,  егер  осындайқ ғ ң

деректер ретінде желілік объектілерді  (жолдарды  тік сызы ты учаскелері, оршаулар,ң ң қ қ

к пірлер, б геттер, жа алаулар,ө ө ғ  бетон блоктар, негіздер (іргетастар) немесе рылыстарқұ

шатырларының шеттері,  оршаулар,қ  бырлар,құ  тректер  кесінділері  ж неә  бас ақ  да
объектілер) кесінділерін пайдаланса, шешілуі м мкін. Сызы ты  нысандарды рельефтіү қ қ ң

тірек  н ктелеріне  балама  ретінде  пайдалануү  бойынша зерттеулерді  20  асырдығ ң 70-
жылдарының ая ынанғ  бастап отандық ж не шетелдік мамандар ж ргізеді.ә ү

"Ресурс-П" типті А жобалау сатысында суреттерді  геодезиялы  байлану д лдігіне серҒ ң қ ә ә

ететін негізгі факторлар (кесте) аны талды: ішкі ба дарлау элементтері (Ψy, Ψx), сырт ық ғ қ

ба дарлау  элементтері  (RГС(t),  p(t)))  ж не  конструктивтік  б рыштар  (RКУ  (t)).  Б лғ ә ұ ұ

параметрлерді ба алауды  д лдігі, біріншіден, жер бетіні  бірдей н ктелері мен суреттіғ ң ә ң ү ң

координаталы  с йкестігіні  аналитикалы  моделіні  жеткіліктілігімен,  екіншіден,  Ақ ә ң қ ң Ғ

рылымынықұ ң деформациясын  ескере  отырып  аны талады.  Б л  та ырып а  белгіліқ ұ қ қ

шетелдік (Macy S. E., Lugnani J. B., Hot C. M. A, Tommaselli A. M. G., Venkateswar V ж неә

т.б.)  ж не  ресейлік  (Погореловә  В. В., Коршунов Р. А., Волков В. Ю.  ж неә  т. б.)
алымдардығ ң ж мыстары ұ арнал ан.ғ

Кесте 1
Геодезиялық байланыстырудың д лдігінеә  серә  ететін факторлар

№
п/п

Фактор М ніә

жобалық талап
етілетін

1 АҒ  ке істіктікң  жа дайынғ  аны тауқ  ателігіқ  (бір 
с ттік векторлар)ә

5 м 0,5 м

2 Т сірілімү аппаратурасының ішкі ба дарлауғ
элементтерінің ателігіқ

1,8″ 0,4″

3 Ж лдызұ датчиктерін лшеуө бойынша
координаталар ж йесініү ң байланыс анқ  осьтерінің
орнын ай ындаудық ң д лсіздігіә

2,5″ 1″

4 Т сіруү аппаратурасының оптикалық осьтері мен ж лдыздыұ датчиктер
арасында ығ конструктивтік б рыштардыұ сипаттайтын параметрлердің
т ра сызды ы:ұ қ ғ

4.1 т сіру  аппаратурасы  (оптикалы -электрондыү қ қ

телескоптық кешен)конструкциясы
параметрлеріні  т ра сызды ың ұ қ ғ

15″ 2"-тан арты  қ

емес

4.2 амтамасызқ ететін модуль конструкциясы
параметрінің т ра сызды ыұ қ ғ

16″ 2"-тан артық
емес

АҒ бортында 

осы сипаттамалар ай ындалатынқ  д лдікә  суреттерді геодезиялық

байланыстыруды  талап етілетінң  сапасын амтамасыз етпейді.қ

Кестеден суреттердің геобарлауыны  д лдігіне екі фактор сер етеді:ң ә ә  ішкі 

ба дарлау элементтерінғ  аны тауда ық ғ  ателікқ  ж неә  т сірілімү  жабды тарынық ң 
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оптикалық осьтері мен
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Ж лдызұ  датчиктері ( рылымдықұ қ б рыштар) арасында ыұ ғ  б рыштыұ  аны тауда ық ғ  ателік.қ

А-  ны  б рышты  алпын  аны тау  д лдігі  а  бортына  не рлым  жетілдірілгенҒ ң ұ қ қ қ ә ғ ғұ

ж лдызды датчиктерді  орнату  есебінен  барынша азайтылады.  шу алдында ы жердегіұ Ұ ғ

калибрлеу  ше беріндең  конструктивтік б рыштардыұ ң м ндерінә  аны тауқ  бойынша
ж мыстарұ  орындалады. Алайда, а конструкциясы ж мыс орбитасына шы арыл ан кездеғ ұ ғ ғ

орын алатын шамадан тыс ж ктемелердегі згерістер ж не шу процесінде рылымныү ө ә ұ құ ң

температуралы  деформацияларыны  сері ж лдыз датчиктеріні  ба дарын біле отырып,қ ң ә ұ ң ғ

т сірілім аппаратурасыны  визуалды координаттар ж йесіні  ба дарын ажетті д лдікпенү ң ү ң ғ қ ә

аны тау а м мкіндік бермейді. Осы ан байланысты орбитада жеке аспаптарды да, жалпық ғ ү ғ

а да шу калибрлеуін ж ргізу ажеттілігі туындайды.ғ ұ ү қ

А  ке істіктік  жа дайын  аны тауды  д лдігін  (кестені  ара ыз,Ғ ң ғ қ ң ә қ ң  1-тарма )қ

спутниктік навигация аппаратурасыны  деректерін пайдалана отырып, т мен орбиталың ө қ

а оз алыс параметрлерін жо ары д лдікпен аны тау дістеріні  к мегімен 0,5 м-ге дейінғ қ ғ ғ ә қ ә ң ө

жеткізуге болады.
Ішкі  ба дарлау  элементтері  мен  рылымды  б рыштарды  параметрлерінғ құ қ ұ ң

на тылау ма сатында "Ресурс-П" КС орбиталы  деу дістемесі зірленді, о ан бір атарқ қ қ өң ә ә ғ қ

йымдастырушылы -техникалы  ж не дістемелік іс-шараларұ қ қ ә ә  кіреді:

 АҒ  бортында лшеуө  а паратынқ  жинау ж йесінү  орнату;

 лшеуө  а паратынқ  деудіөң ң жер стіү  аппаратты -ба дарламалық ғ қ кешенін ру;құ

 жер сті  полигондарын  пайдалана  отырып,  телескопты  кешен  мен  астродатчиктерү қ

арасында ы ішкі  ба дарлау элементтері  мен конструктивтік  б рыштарды на тылауғ ғ ұ қ

б лігіндеө  ағ  т сірілімдерінү  жо арығ  д лдіктіә  геодезиялық байланыстыру ж неә

т сірілім аппаратурасын калибрлеу дістемесінү ә  енгізу;

 АҒ  жер бетін т сірудіү ң арнайы калибрлеу режимдерін ж зегеү  асыру.
Ж ргізілген  іс-шаралар н тижесінде  зарядты байланысы бар аспап(а ылш.  CCD-ү ә ғ

Charge-Coupled Device) - матрицаны  орнын аны тауда ы ателікң қ ғ қ  фокусты  жазы ты тақ қ қ

объективті  дисторсиясы мен фокусты  ашы ты ынң қ қ қ ғ  ескере отырып, 1 пикселден аспады,
ал Ж лдызұ  датчиктерінің аспаптық координаттар ж йесініү ң т сірілімү  аппаратурасыны ң

визирлік координаттар ж йесіне атысты ба дарлау б рыштары 1''-тан аз атемен алынды.ү қ ғ ұ қ

Жерді егжей-тегжейлі ба ылаудық ң арышғ  ж йелеріненү  кескіндерді
геодезиялы  байланыстыруды  д лдігінқ ң ә  арттыру а сыныл ан ылымиғ ұ ғ ғ  т сілә  жобалау,

орбита а шы ару ж не оны пайдалану процесінде а конструкцияларынығ ғ ә ғ ң

деформацияларын ескере отырып, т сірілімдіү  координатты -уа ыттық қ қ амтамасызқ  етудің
математикалық модельдерін амтиды.қ

Суреттегі  ж не  жер  бетіндегі  н ктелер  координаттарыны  геометриялыә ү ң қ

с йкестігін  ата  математикалы  сипаттау а  негізделген  т сілді  негізгі  ережелеріә қ ң қ ғ ә ң

арастырылады. А сырт ы ба дарлау ж не т сірілімқ Ғ қ ғ ә ү  аппаратурасыны  ішкі ба дарлауң ғ

параметрлерін на тылау технологиясық  сыныл ан.ұ ғ

Бортты  аппаратураны  шу  калибровкасы  ж не  А  конструкциясынық ң ұ ә Ғ ң

термодеформациясын есепке алу негізінде ба ыланатынқ  сахна объектілерінің
координаттарын
ба алауғ  д лдігін арттыруә  жолдары аны талды.қ
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Аннотация:  со ы уа ытта виртуалды шынды  к п назар аудартып келеді. Оныңғ қ қ ө

адам ызметініқ ң рт рліә ү  салаларында: туризмда, медицинада, білім беруде, ойын-сауы та,қ

бизнесте  олдануды  м мкіндіктері  к бірек.  Мысалы,  жерді  рельефін  виртуалдық ң ү ө ң

шынды тақ  к рсету  серлі  ж не  к рнекі.  Ма алада  виртуалды  шынды а  арнал анө ә ә ө қ ққ ғ

архитектуралы  к ріністі жобалау кезіндеқ ө  назар аудару ажет негізгіқ  аспектілер, сондай-
ақ к рініспен зара рекеттесу жасау шін андай ралдар бар екендігі тал ыланады.ө ө ә ү қ құ қ

Негізгі с здер: ө виртуалды шынды  технологиялары, визуализация, 3D модельдеу,қ

архитектуралық визуализация.

Виртуалды шынды  технологияларынқ  олдану аясы айтарлы тай  ке ейді:  білімқ қ ң

беру,  ылым,  дизайн,  ойын-сауы ,  сауда,  жылжымайтын  м лік,  туризм  ж не  т.б.ғ қ ү ә

Виртуалды шынды ты  к мегімен белгілі бір д режедегі адам олы жетпейтін жерлергеқ ң ө ә қ

бару а,  денсаулы ына  байланысты  м мкіндігі  шектеулі  адам  виртуалды  шындығ ғ ү қ

к зілдірігін киіп, эфирге осылу ар ылы саба а немесе концертке атыса алады.ө қ қ ққ қ

Мортон  Хейлиг  виртуалды  шынды ты  ал аш ы  зерттеушісі  ж не  ашушысық ң ғ қ ә

болып саналады, 1962 жылы ол «Сенсорама» деп аталатын лемдегі ал аш ы виртуалдыә ғ қ

стимуляторды патенттеді. «Виртуалды шынды » терминін нертап ыш Ярон Ланиер 80-қ ө қ

ші жылдары енгізді, ал 1993 жылы Sega компаниясы Genesis консолін жасады, рыл ынықұ ғ

пайдалану бас ауруы, ж рек айнуы ж не бас а жанама серлермен бірге ж рді, сонды танү ә қ ә ү қ

рыл ы  нары а  кірмеді.  Одан  рі  компьютерлік  аппаратты  ж не  ба дарламалықұ ғ ққ ә қ ә ғ қ

технологияларды  дамуымен VR бойынша зерттеулер  мен  ж мыс айта  жанданды,  алң ұ қ

2012 жылы Oculus Rift сериясынан виртуалды шынды тық ң бірінші дулы асы шы арылды,ғ ғ

ал 2015 жыл а арай VR технологиясы индустриясыны  зі алыптасты [1].ғ қ ң ө қ

Виртуалды шындық технологиясы адамның виртуалды ке істіктең  тікелей бола
отырып,  к ріністі  360  градусты  к ріністе  арауында,  сонымен  атар  айналасында ыө қ ө қ қ ғ

заттармен рекеттесе алатынында жатыр.ә

Архитектуралы  к ріністерді  бір атар ерекшеліктері бар: текстураны  к п болуы,қ ө ң қ ң ө

заттарды  к п болуы, осы ан байланысты к ріністі  салма ы мен к рініс объектілеріндегің ө ғ ө ң ғ ө

ба дарлау  к бінесе  к рделі  болады.  Архитектураны  визуализациясымен  ж мысғ ө ү ң ұ

істегенде, SkethUp, Arhicad, Revit ж не т.б. сия ты ба дарламалы  німдермен кездесугеә қ ғ қ ө

болады,  олар  сізге  текстуралау а  ж не  к рсетуге  м мкіндік  берсе  де,  ойынғ ә ө ү

оз алт ышына ж ктеу шін модельдерді к рсету ж не т рлендіру ж мысын салыстыруқ ғ қ ү ү ө ә ү ұ

ретінде  3D  MAX- а  то талайы ,  қ қ қ йткені  ол  е  танымал  ж не  оны  арсеналындаө ң ә ң

т рлендіруге  арнал ан  к птеген  плагиндер  бар,  ү ғ ө сонымен атар  к рделі  материалдар  менқ ү

текстураларды жасау а м мкіндік береді, б л не рлым шынайы шы ыс кескінін жасайды.ғ ү ұ ғұ ғ


