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Осылайша, м найды  т гілуін аны тау шін о тайландырыл ан радар м найдыұ ң ө қ ү ң ғ ұ ң

т гілуін ашы ты тан зондтау шін пайдалы, сіресе лкен аудандарда іздеу ж не т ндеө қ қ қ ү ә ү ә ү

немесе ауа-райында ж мыс істеу шін. Алайда, б л діс жал ан позитивтерге те сезімталұ ү ұ ә ғ ө

ж не жел жылдамды ыны  тар диапазонымен шектелген (1,5–10 м/с). Ауа-райыны  ж неә ғ ң ң ә

т улік  бойыә  ж мыс істеуді  ар асында радар азіргі  уа ыттаұ ң қ қ қ  жа алауда ы аудандардағ ғ

м най т гілімдерінұ ө  ашы ты тан зондтауды  ке  тарал ан ралы болып табылады.қ қ қ ң ң ғ құ

орытынды.  Қ М найды  т гілуі  м хит  пен  жа алау  ортасына  т нетін  негізгіұ ң ө ұ ғ ө

ауіптерді  бірі болып табылады, сонды тан ауіптерге арсы т ру ж не орша ан орта ақ ң қ қ қ ұ ә қ ғ ғ

зиянды шектеу шін тиімді ба ылау ж не ертерек ескерту ажет. Осы ма сатта к птегенү қ ә қ қ ө

т сілдер мен дістер олданылуы м мкін. Дегенмен, оларды  арасында ы тиімдісі табу,ә ә қ үү ң ғ

сіресе  деу  уа ытыә өң қ  жылдам  ж неә  сапасы  жо арысынғ  олдануқ  аса  ма ызды.ң

Экономикалы  т р ыда да тиімділігін есептеу керек. Алайда, ба аны  к рсеткіші екіншіқ ұ ғ ғ ң ө

кезекте  т рады.  Т тенше  жа дайда  м най  т ігілу  айма ы  мен  оныұ ө ғ ұ ө ғ ң таралу  айданын
барынша  жылдам  рі  д л  табуә ә  басты талап болып табылады. О ытуқ  мен т жиірбиә

ма сатындақ  т рлі-тісті  спектрларда ы  ж не  инфра ызыл  спектрінде  ж мыс  жасау  асаү ғ ә қ ұ

тиімді.  Со ы  кездері  ндірісте  радиолокациондыңғ ө қ технологияларды олдануқ

басымшылық ала бастауда. SAR сенсорларымен  ашы ты тан  зондтау  б л  ма сат ақ қ қ ұ қ қ

жетуде  шешуші  р л  ат арады,  йткені  олар  м найды  т гілуі  м мкін  жерде  жо арыө қ ө ұ ң ө ү ғ

ажыратымдылы та ы суреттерді бере алады. SAR кескіндерін автоматты т рде деудіқ ғ ү өң ң

рт рлі  дістері  ж не  м найды  т гілуі  мен  састы тары  арасында ыә ү ә ә ұ ң ө ұқ қ ғ

айырмашылы тарын  аны тау  к птеген  ылыми  орталы тарда  ж не  ндірісте  ол ақ қ ө ғ қ ә ө қ ғ

алынуда.
Болаша та зірленген м ліметтер жиынты ы негізінде дайындал ан на ты модельдерқ ә ә ғ ғ қ

м найұ  т гілімдерін  аны тауө қ  ж не  шешім  абылдау  модульдері  шін  ке  рылым аә қ ү ң құ ғ

енгізілуі  м мкін. Б л м найды аны тауда автоматтандыруү ұ ұ қ  толы тай енгізуге м мкіндікқ ү

береді.  Адам ателігі  мен д рыс аны тамау к рсеткіші  бірнеше есе  т мендейді.  Я ни,қ ұ қ ө ө ғ

экологиялы  м селерді аны тауқ ә қ  мен оларды бейтараптандыру ж йелу т рде орындалатынү ү

болады.
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сімдік жамыл ысыны  динамикасын зерттеу шін Жерді арыштан ашы ты танӨ ғ ң ү ғ қ қ қ

зондтау деректерін  пайдалану м селелері  аралды. Ауыл шаруашылы ы ма сатында ыә қ ғ қ ғ

жерлер  мен  орман екпелерін  карта ағ  т сіру  шін  орташа  ж не  жо ары  ке істіктікү ү ә ғ ң

р сатты  деректерін деу дістері сыныл ан.ұқ ң өң ә ұ ғ

Т йінді  с здер:  ашы ты тан  зондтау,  сімдік  жамыл ысыны  маусымдыү ө қ қ қ ө ғ ң қ

динамикасы.

Со ы  20-30  жылда  орын  ал ан  згерістерге  байланысты,  мемлекеттік  меншікңғ ғ ө

нысанынан жерге жеке меншік нысанына к шумен, орман аума тарын жал а берумен б лө қ ғ ұ

жерлерді  жал а алу шарттарына с йкес пайдаланылуын ба ылау ажеттілігі туындады.ң ғ ә қ қ

На ты  зекті  карталарды ,  к бінесе  ауыл  шаруашылы ы  ма сатында ы  жерлердіқ ө ң ө ғ қ ғ

пайдалануды  на ты т сілі туралы, жал а алушыларды  учаскелер шекараларын са тауың қ ә ғ ң қ

туралы  а паратты  болмауына  байланысты  жер  ж не  орман  орыны  жай-к йінқ ң ә қ ң ү

мониторингтеуді ,  ресурстарды  пайдалану  режимдерін  к рсететін  тиісті  карталардың ө

жа артуды  р лі артады.Маркшейдерлер (геологтар, тау-кен инженерлері, техниктер) тауң ң ө

жыныстары мен жер бетіні  згеру процестерін зерттейді, жер асты рылыстарын салуң ө құ

кезе дерін, тау-кен азбаларын зірлеуді жоспарлайды. Оларды  атысуымен шахталар,ң қ ә ң қ

карьерлер ж не т. б. салынады.ә

Жерді ашы ты тан зондтау (Ж З) деректері жер ресурстарын пайдалану туралық қ қ Қ

объективті а парат к зі болып табылады. Ауыл шаруашылы ы ал аптарыны  жай-к йінқ ө ғ қ ң ү

талдау ж не т сімді  болжау оларды шешу шін Ж З деректері  олданыл ан ал аш ыә ү ү Қ қ ғ ғ қ

міндеттер  болды. Бетінің бір  б лігінө  т сіруді  т менү ң ө  айталануық  м ндайұ  м селелердіә

шешуді  иындатты.  Болжамдарды  д лдігін  арттыру м мкіндігі  ткен  асырды  80-шіқ ң ә ү ө ғ ң

жылдары  NOAA/AVHRR  спектр  радиометріні  м ліметтеріні  пайда  болуымен  пайдаң ә ң

болды. Т сірілімніү ң т мен ке істіктік ажыратымдылы ыө ң ғ  (1 км) жеткілікті жалпылан анғ

деректерді  алу а  м мкіндік  берсе  де,  оларды  к нделікті  жа аруыны  ар асындағ ү ң ү ң ң қ

сімдіктер  динамикасын  зерттеу  міндеті  (вегетациялы  индекстерді,  е  алдыменө қ ң

нормалан ан айырмашылы ты  вегетациялы  индексін (NDVI) (1 сурет) талдау дістеріғ қ ң қ ә

олданылады)  шешілді.  аламды  масштабта ы  сімдіктерді  фенологиялық Ғ қ ғ ө ң қ

згергіштігін талдау ж мыстары 1980 жылдары ж ргізілді [1].ө ұ ү

азіргі уа ытта NDVI (1 сурет) вегетациялы  индекс карталарын олдана отырыпҚ қ қ қ

сімдіктерді  зерттеу  д ст рге  айналды.  Вегетациялы  индексті  есептеу  атмосфералыө ә ү қ қ

т зетуден ткен деректер бойынша ж ргізіледі (оны ж ргізу алгоритмі MODIS-ті  т рліү ө ү ү ң ү

арналары мен туынды бейнелерін пайдаланады). NDVI негізінде жа а буын Eva индексің

(жа сартыл ан  вегетациялы  индекс)  зірленді,  ол  биомассаны  к бірек  градациясынқ ғ қ ә ң ө

алу а м мкіндік  береді  ж неғ ү ә  сімдіктерді  ба ылау шін арты шылы тар аө қ ү қ қ ғ  ие, йткеніө

топыра  пен атмосфераны  EVI м ндеріне сері барынша азайтыл ан. сімдіктерді  жай-қ ң ә ә ғ Ө ң

к йі  мен  динамикасын  ба ылау  м селелерін  шешу  шін  суреттерді  айырмашылы ы,ү қ ә ү ң ғ

NDVI олдану, рт рлі мерзімдегі деректерді  атынасы, рт рлі мерзімдегі деректердіқ ә ү ң қ ә ү ң

регресиялы  талдауы сия ты талдау дістерінқ қ ә  пайдалану сынылады [2].ұ
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1-сурет NDVI к рсеткіштерініө ң жіктелуі

Шаруашылы  ж ргізуші  субъектілерді  таби и  ресурстарды  ірлік  де гейдеқ ү ң ғ өң ң

пайдалануын ба ылауқ  міндетін шешу ауыл шаруашылы ығ  жерлерін де, орман ал аптарынқ

да  пайдалануды  ы тимал  жай-к йі  мен  б зылуыны  ірлік  ерекшелігін  аны таудың қ ү ұ ң өң қ

к здейді.  Сонымен  атар,  кадастрлы  учаскелерді  шекаралары  ж не  орман  кесугеө қ қ ң ә

б лінген  аума тарды  шекаралары  белгілі.  Осылайша,  мониторингті  міндеті  белгіліө қ ң ң

учаскелерді  шекараларында ы  аума тарды  жа дайы  мен  згеруін  аны тау  болыпң ғ қ ң ғ ө қ

табылады.  ашы ты тан  зондтау  деректері  орман  жамыл ысыны  жай-к йі  менҚ қ қ ғ ң ү

динамикасын  талдау  шін  объективті  а парат  к зі  болып  табылады.  Оларды  тиімдіү қ ө

олдануды  шарты-оларды  ке істіктік  ж не  уа ытша  шешімі.  Б дан  рі  орта  ж неқ ң ң ң ә қ ұ ә ә

жо ары ке істіктік шешімдегі Ж З деректерін олданағ ң Қ қ  отырып, сімдік жамыл ысыныө ғ ң

мониторингі міндеттерін шешу дістері ә арастырылды.қ

Ауыл шаруашылы ығ  жерлерінің мониторингі ж йесіндеү  олдануқ  шін  Ж Зү Қ

деректерін деу дістері.өң ә

Ауыл шаруашылы  жерлеріні  мониторингі шін арыш т сірілімдерін пайдалануқ ң ү ғ ү

мынадай негізгі ба ыттарда ж ргізіледі:ғ ү

1) рісө  шекараларын аны тау;қ

2) егістіктегі а/ш да ылдарынық ң типін ай ындау-к пжылдық ө қ ш птер, к здік,ө ү  жазды ,қ

сондай-а  жекелеген да ылдар (бидай, ара бидай,с лы ж не т.б.);қ қ қ ұ ә

3) а ымда ығ ғ  жылдың т сімділігінү  ба алау.ғ

Бірінші м селені шешу шін жо ары ке істіктік ажыратымдылы та ы кескіндердіә ү ғ ң қ ғ

сегменттеу  алгоритмдері  тиімді.  ріс  карталарыны  азіргі  жа дайын  са тау  ажетӨ ң қ ғ қ қ

бол анды тан, міндет оларды  шекараларын на тылау болып табылады. [3].ғ қ ң қ

Екінші  м селені  шешу  шін  мынадай  деуә ү өң  дістерін  арастыру аә қ ғ  болады  [4].
MODIS  деректеріні  к пжылды  атарлары  негізінде  егістік  жерлерді  тануды  негізгің ө қ қ ң

белгілері:
1. ыс а  су  маусымыны  индексі-таби и  сімдіктермен  салыстыр андаҚ қ ө ң ғ ө ғ

агротехникалы  шараларды  ж ргізуге  байланысты  ауыл  шаруашылы ы  да ылдарынық ү ғ қ ң

вегетациялы  кезе і за ты ыны  ыс аруын сипаттайды.қ ң ұ қ ғ ң қ қ

2. сімдіктерді  к ктемгі  даму  индексі  -  таби и  ж не  ауыл  шаруашылы ыӨ ң ө ғ ә ғ

сімдіктеріні  суіні  басталу уа ытын сипаттайды.ө ң ө ң қ

3. Фитомассаны  маусымды  т мендеу индексі-м дени сімдіктерді  вегетациялың қ ө ә ө ң қ

кезе ін ж не к тілетін минималды атысу с ттерін сипаттайды.ң ә ү қ ә
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4. сімдіктерӨ  динамикасының жылдық айырмашылы тарынық ң индексі PVI
м ндеріні  уа ыт  атарлары  арасында ы  сызы ты  корреляцияны  минималдыә ң қ қ ғ қ қ ң

коэффициентімен сипатталады.

5. Фитомассаның жылдық згергіштікө  индексі жыл ішінде жина тал анқ ғ  PVI
сомасыны  к пжылды  м ндеріні  стандартты ауыт уын сипаттайды.ң ө қ ә ң қ

6. Маусымды  су шы ынық ө ң ң айырмашылы  индексі жаз ы кезе ні  PVI максималдық ғ ң ң

м ндеріні  орташа жылды  м ндерден ауыт уын сипаттайды.ә ң қ ә қ

Пайдаланыл ан  белгілер  к пжылды  м ліметтер  сериясына  негізделгендіктен,ғ ө қ ә

н тижелер б кіл вегетацияә ү  кезе індегі егістік жерлердің ң динамикасын к рсетеді.ө

орытындылай  келе,  ауылшаруашылы  ндірісі  т ра ты  емес.  Жыл  сайынҚ қ ө ұ қ

ауыспалы  егіс згереді,  жа аө ң  да ылдарқ  егіледі. Белгілі  бір  д режедеә  агроном (немесе
шешім  абылдау а  жауапты  бас а  адам)  зіні  ауылшаруашылы  ндірісіні  жылдық ғ қ ө ң қ ө ң қ

цикліне мониторинг ж ргізу ажеттілігіне тап болады.ү қ

Ауыл  шаруашылы ы  жерлеріні  асиеттері  мен  егістіктерді  жай-к йі  туралығ ң қ ң ү

не рлым озы , тиімді ж не сенімді а парат к здеріні  бірі Жерді ашы ты тан зондтауғұ қ ә қ ө ң қ қ қ

(Ж З)Қ  деректері болып табылады сімдіктердіө ң жай-к йінү  мониторингтеу ба ытындағ

одан  рі  ілгерілеу  к бінесе  ш  к ндеә ө ү ү  бір  реттен сиретпей кезе ділікпен  еркінң

олжетімділік  деректері  шін  м мкін  бол аннан  жиі  алынатын  орташа  ж не  жо арық ү ү ғ ә ғ

ке істіктік шешімдегі Ж З деректерінң Қ  пайдалануды талап етеді. Егер ауыл шаруашылдық

жерлер картасын авторларды  олында ы деректер бойынша бір вегетациялы  кезе дең қ ғ қ ң

жасау а болатын болса, жерлерді  жай-к йін ж не пайдаланылуын мониторингтеу шінғ ң ү ә ү

Ж З жиі жа артылып отыратын деректері ажет.Қ ң қ
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Веб-картография ж неә  интернеттегі геоке істіктікң  а параттық  пайдалану со ыңғ

бірнеше  онжылды та  ар ынды  дамуда.  лемдегі  кез-келген  адам,  т сіну  де гейінеқ қ қ Ә ү ң

арамастан картографиялық қ  а параттық   пайдаланады.  азірҚ   барлық  дерлік  ялыұ

телефондарда

«орналас анқ  жерді аны тау»қ  ызметіқ  бар ж неә  жердегі кез-келген объектінің орналас анқ

жерін аны тау ақ ғ  болады. Б л геоке істіктік орналасу деректерін пайдалану аламтордыұ ң ғ ң

дамуына  тікелей байланысты  олдану  аясы  ке ейеді.  Геоке істік  деректерді  лкенқ ң ң ң ү

к лемде  ол  жетімді  ж неө қ ә  к нү  сайын онлайн режимінде жиналады, сонымен атарқ

геоке істікік деректерді рң ә  т рлі ма сатта,ү қ  мысалы, веб- осымшалар менқ  карталарда к ру,ө

талдау, модельдеу ж неә  т.б шін олданылады.ү қ


