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ɉɨɞɫɟɤɰɢɹ 2: Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ 

 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɆɈȾɍɅə ɄɅȺɋɋɂɎɂɄȺɐɂɂ 
ȽɂɉȿɊɋɉȿɄɌɊȺɅɖɇɕɏ ɂɁɈȻɊȺɀȿɇɂɃ ȼ ɋɈɋɌȺȼȿ 

ɉɊɈȽɊȺɆɆɇɈȽɈ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ ENVI 

 
ɇ.Ʉ. Ʉɭɡɧɟɰɨɜɚ, ȿ.ȼ. Ƚɨɲɢɧ 

 
1ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ ɋ.ɉ. Ʉɨɪɨɥёɜɚ 

(ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ) 
 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɟɬɨɞɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɝɢɩɟɪɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ 
ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟ ɫɨɩɪɹɠёɧɧɨɫɬɢ ɫ ɩɨɞɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɦ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ. 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɧɚɩɢɫɚɧɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ IDL ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ENVI. 

ɉɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɬɟɫɬɨɜɵɯ ɝɢɩɟɪɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ. 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɇɧɨɝɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɝɢɩɟɪɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɦɭ ɝɢɩɟɪɩɢɤɫɟɥɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɞɟɫɹɬɤɢ ɢɥɢ ɫɨɬɧɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ, ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɭɡɤɢɯ ɫɦɟɠɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ 
(ɫɥɨɹɯ). Ɍɚɤɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɦ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɢ ɡɟɦɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɟɲɚɬɶ ɲɢɪɨɤɨɣ ɤɪɭɝ ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɝɟɨɥɨɝɢɢ, 
ɤɥɢɦɚɬɨɥɨɝɢɢ, ɥɟɫɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ, ɨɤɟɚɧɨɥɨɝɢɢ, ɡɟɦɥɟɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜɨɞɧɵɯ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɬ.ɞ.[1],[2] ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɩɨɪɨɝɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɝɢɩɟɪɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɤɥɚɫɬɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
[3Ж. Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɝɢɩɟɪɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, 
ɪɚɞɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ, ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, 
ɞɟɲɢɮɪɨɜɚɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ENVI [4Ж. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ 
ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ENVI ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɝɥɚ Д4],[5]. Ⱦɥɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɹɡɵɤ IDL (Interactive Data 

Language), ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɹɡɵɤɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ENVI.  

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹщɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɧɢɦɤɨɜ, ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д6Ж, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɫ ɩɨɞɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ ɧɚɬɹɧɭɬɵɦ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪɵ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɨɛɪɚɡɨɜ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɡ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ.  

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɢɤɫɟɥɚ ɝɢɩɟɪɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ 
ɜɟɤɬɨɪ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ  ɞɥɢɧɵ N, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɵ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɹɦ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸщɢɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɥɨɟɜ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪёɯ ɷɬɚɩɨɜ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ k 

ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚɛɨɪ ɢɡ M ɨɛɭɱɚɸщɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɚ : 

, 

ɝɞɟ  – ɨɛɭɱɚɸщɢɣ ɜɟɤɬɨɪ-ɫɬɨɥɛɟɰ ɞɥɹ k-ɝɨ ɤɥɚɫɫɚ. 
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ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɚ  ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ  

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1)μ 

 
, (1) 

ɝɞɟ , ɦɚɬɪɢɰɚ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɢɡ ɨɛɭɱɚɸщɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. 
Ɂɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɬɚɩ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɦɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɢ 

ɜɫɟɯ ɤɥɚɫɫɨɜ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɨɦ , ɹɜɥɹɸщɟɝɨɫɹ ɨɛɪɚɡɨɦ 
ɝɢɩɟɪɩɢɤɫɟɥɹ, ɢ k-ɦ ɤɥɚɫɫɨɦ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸщɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦμ 

  (2) 

ȿɫɥɢ  
,  

ɬɨ ɜɟɤɬɨɪ , ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸщɢɣ ɟɦɭ ɝɢɩɟɪɩɢɤɫɟɥɶ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɤ m-ɦɭ ɤɥɚɫɫɭ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 

ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɷɬɚɩɨɜμ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰ ɤɥɚɫɫɨɜ  ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɨɛɭɱɚɸщɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɩɢɤɫɟɥɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸщɟɣ ɜɵɛɨɪɨɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ. 

ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹщɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɫɬɪɚɢɜɚɧɢɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 
ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɧɢɦɤɨɜ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ENVI ɧɚ 
ɹɡɵɤɟ IDL. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɯɟɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 
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ˇо̛̬̥̬о̛̦̏̌е 
о̍у̸̵̛̺̌̀ ̏екто̬о̏ 

ʿод̸̭ет ̥̌т̶̛̬̼   

 

ʿод̸̭ет ко̴̴̶̛̛̾е̦т̌ 
R дл́ к̙̌до̐о кл̭̭̌̌ 

ˇ̜̌л, ̭оде̛̬̙̺̜̌ ̦̌̍о̬ 
о̍у̸̵̛̺̌̀ ̏екто̬о̏, 
̛̬̌̍̚т̵̼ по кл̭̭̥̌̌ 

О̍у̸̺̌̀ее 
;кл̴̶̛̛̛̭̭̬̌о̦̦̏̌оеͿ 

̛̚о̬̙̍̌е̛̦е 

Ɏɚɣɥ, ɫɨɞɟɪɠɚщɢɣ 
ɦɚɬɪɢɰɵ  ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 

ʧ̛пе̬̭пект̬̌л̦̽ое 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦е 

;̵̛̭од̦оеͿ 

Ɏɚɣɥ, ɫɨɞɟɪɠɚщɢɣ 
ɦɚɬɪɢɰɭ ɫ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ˁо̭т̌̏ле̛̦е 
кл̴̶̛̛̛̭̭̬̌о̦̦̏̌о̜ 
̥̌т̶̛̬̼  кл̭̭̌о̏ 

ʺОʪ˄Лː Ϭ 

ɆɈȾɍɅɖ 1 

ɆɈȾɍɅɖ β 
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ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɫɪɟɞɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ IDL ɧɚ ɹɡɵɤɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ IDL ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪёɯ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɸщɢɯɫɹ 
ɷɬɚɩɨɜμ  

 ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɛɨɪɚ ɨɛɭɱɚɸщɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ,  
 ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, 
 ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɝɢɩɟɪɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɉɄ ENVI, ɪɟɚɥɢɡɭɸщɚɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɷɬɚɩɵ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ. 
Ɇɨɞɭɥɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɭɱɚɸщɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɦ ɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɚɣɥɚ ɫ ɨɛɭɱɚɸщɢɦɢ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɝɢɩɟɪɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 

Ɉɛɭɱɚɸщɢɣ ɜɟɤɬɨɪ – ɷɬɨ ɜɟɤɬɨɪ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚщɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹщɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɛɭɱɚɸщɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɵɛɢɪɚɥɢɫɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɸ ɫ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɲɚɝɨɦ. Ʉɥɚɫɫɵ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ 
ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɜɵɛɨɪɚ ɨɛɭɱɚɸщɢɯ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ.  

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɲɚɝɚ ɫɪɟɞɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɩɨ ɜɫɟɦɭ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɸ ɨɛɭɱɚɸщɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɦɨɝɭɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɩɨ 
ɩɥɨщɚɞɢ ɤɥɚɫɫɨɜ. ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɢɡɥɢɲɧɟ ɦɟɥɤɨɝɨ ɲɚɝɚ ɞɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɨ ɩɥɨщɚɞɢ 
ɤɥɚɫɫɨɜ ɱɢɫɥɨ ɨɛɭɱɚɸщɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɵɫɢɬɶ ɱɢɫɥɨ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ (ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ 
ɫɥɨёɜ), ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɨɲɢɛɤɚɦ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɱɢɫɥɨ ɨɛɭɱɚɸщɢɯ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɷɬɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɚɣɥ, ɫɨɞɟɪɠɚщɢɣ ɧɚɛɨɪ ɨɛɭɱɚɸщɢɯ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɪɚɡɛɢɬɵɯ ɩɨ ɤɥɚɫɫɚɦ. 

Ɇɨɞɭɥɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɚɬɪɢɰɵ 
. Ɏɚɣɥ, ɹɜɥɹɸщɢɣɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɞɭɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɭɱɚɸщɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ  ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1) ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ. ɉɪɢ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɦɨɠɟɬ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɬɶɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɨɛɭɱɚɸщɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɤɥɚɫɫɚɯ ɦɚɥɟɧɶɤɢɯ ɩɨ ɩɥɨщɚɞɢ. Ɍɚɤɚɹ  ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɩɭɬёɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɩɨɞɫɱɟɬ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɫɨɩɪɹɠёɧɧɨɫɬɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɮɚɣɥ.  

ɇɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɚɦɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɝɢɩɟɪɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɦɨɞɭɥɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɇɚ ɜɯɨɞ ɩɨɞɚёɬɫɹ ɝɢɩɟɪɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
ɢ ɮɚɣɥ ɫ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ , ɩɨɫɱɢɬɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɜ ɦɨɞɭɥɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɦɚɬɪɢɰɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. ȼɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɨɩɪɹɠёɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɝɢɩɟɪɩɢɤɫɟɥɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (β).Ȼɟɪɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɝɢɩɟɪɩɢɤɫɟɥɹ  ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ, ɤ ɤɚɤɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ ɨɧ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɞɜɚ ɮɚɣɥɚμ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɮɚɣɥɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɫ ɧɨɦɟɪɚɦɢ 
ɤɥɚɫɫɨɜ, ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɦɚɬɪɢɰɚ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ 
ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɞɭɥɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɜɢɞɟ ɮɚɣɥɚ ɫ 
ɧɨɦɟɪɚɦɢ ɤɥɚɫɫɨɜ. 

ȼɫɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ ɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɤ 
ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟ 
ɫɨɩɪɹɠёɧɧɨɫɬɢ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɬɟɫɬɨɜɵɟ ɝɢɩɟɪɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ 
ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɩɚɤɟɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɢɩɟɪɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ MultiSpec.Ɍɟɫɬɨɜɵɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ AVIRIS(Airborne Visible/ Infrared Imaging 

Spectrometer).ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɧɢɦɤɚɦɢ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɩɨɥɢɝɨɧɚ ɋɚɥɢɧɚɫɚ ɜ 
Ʉɚɥɢɮɨɪɧɢɢ, ɋɒȺ Ɋɚɡɦɟɪ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɋɚɥɢɧɚɫɚ –  ɝɢɩɟɪɩɢɤɫɟɥɟɣ, 
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ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɋɚɥɢɧɚɫɚ -  ɝɢɩɟɪɩɢɤɫɟɥɟɣ. Ʉɚɠɞɨɦɭ ɝɢɩɟɪɩɢɤɫɟɥɸ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ββ4 ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɨɫɵ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚɦɢ 
ɬɟɫɬɨɜɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɋɚɥɢɧɚɫɚ ɧɚ 16 ɤɥɚɫɫɨɜ, 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɋɚɥɢɧɚɫɚ ɧɚ 6 ɤɥɚɫɫɨɜ. ɇɚ ɨɛɨɢɯ ɫɧɢɦɤɚɯ ɢɦɟɸɬɫɹ 
ɧɟɪɚɡɦɟɱɟɧɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɧɢ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɤɥɚɫɫɨɜ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɚ. Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚ ɷɬɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ βȺ, βȻ, γȺ, γȻ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɢɩɟɪɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸщɢɟ ɢɦ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚɦɢ ɬɟɫɬɨɜɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ βȼ ɢ γȼ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɦɟɬɨɞɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟ 
ɫɨɩɪɹɠёɧɧɨɫɬɢ ɫ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɧɟɪɚɡɦɟɱɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ ɋɚɥɢɧɚɫɚ ɢ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɟ ɋɚɥɢɧɚɫɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ βȽ ɢ γȽ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɛɟɡ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚ ɧɟɪɚɡɦɟɱɟɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ β – ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɦɚɥɨɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɟ ɋɚɥɢɧɚɫɚ Ⱥ) ɢɫɯɨɞɧɨɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, Ȼ) ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ȼ) ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ, Ƚ) ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɟɡ ɧɟɪɚɡɦɟɱɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ γ – ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɋɚɥɢɧɚɫɚ Ⱥ)ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, 

Ȼ)ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ȼ)ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ, Ƚ)ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɟɡ ɧɟɪɚɡɦɟɱɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ % ɜɟɪɧɵɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɣ ɑɢɫɥɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɩɢɤɫɟɥɟɣ (ɜɫɟɝɨ 
ɩɢɤɫɟɥɟɣ) 

Ɏɪɚɝɦɟɧɬ 
ɋɚɥɢɧɚɫɚ 

99,45 5319(5348) 

ɋɚɥɢɧɚɫɚ 80,58 43518(54129) 
 

86 83

 
Ⱥ 

 
Ȼ 

 
ȼ 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟ ɫɨɩɪɹɠёɧɧɨɫɬɢ, 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɧɚ ɹɡɵɤɟ IDL. ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɜɫɬɪɨɟɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ENVI ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɧɢɦɤɨɜ. 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚ ɬɟɫɬɨɜɵɯ 
ɝɢɩɟɪɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ.  

 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ 

Ⱥɜɬɨɪɵ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ ɧɚɭɱɧɨɦɭ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɸ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɭ 
Ɏɭɪɫɨɜɭ ȼɥɚɞɢɦɢɪɭ Ⱥɥɟɤɫɟɟɜɢɱɭ ɡɚ ɩɨɦɨщɶ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɧɚɫɬɨɹщɟɣ ɪɚɛɨɬɵ, 
ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɡɚɞɚɱɢ ɢ ɪɹɞ ɜɚɠɧɵɯ ɡɚɦɟɱɚɧɢɣ. 
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