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“Aerokosmos  suratlaryny desifrirlemek” atly okuw
gollanmasynyn ~ mazmunyna aerokosmos sekillerinin  emele
gelmegine, surata almak materiallaryna, desifrirlemegin hésiyetlerine
we s.m. tdsir edydn faktorlar degislidir. Seyle-de bu yerde
desifrirlemegin  usullaryny we tehnologiyalaryny, wizual we
awtomatizirlenen kompyuter desifrirlemegininni ayratynlyklary, diirli
wagtda alnan suratlar boyunca hadysalaryn dinamikasyny
kesgitlemek yaly meselelere hem seredilip gecilyér.

Okuw kitaby Tiirkmenistanyii yokary okuw mekdeplerinin
kartografiya, geodeziya, geografiya, meteorologiya, yer gurlusyk we
ckologiya hiinérlerinifi talyplary tg¢in niyetlenilydr. Seyle-de,
kartalary diizmek bilen mesgullanyan inZener-tehnikler peydalanyp
bilerler.



GIRIS
1. Umumy diisiinje

Bizi gursap alyan hakykat (diinyd) kesgitlenen hésiyetlere
(gurluslara) eye bolyan (geometriki, fiziki, himiki we s.m.) kop sanly
obyektler toplumy bilen gursalandyr. Bu obyektler hem 6z gezeginde
beyleki kdp sanly obyektler bilen 6zara arabaglanysyklydyr. Biz su
obyektlerin tapawutlanys ayratynlyklary boyunca hem yer iistiini
owrenyiris. Oz gezeginde obyektlerii hésiyetleri diirli usullar bilen
kesgitlenilydr. Seyle-de, surata almagyn netijesi, alnan suratlar
boyunca — iki Olcegli sekiller arkaly kesgitlenilydr. Bu suratlar 6z
gezeginde iki usul bilen, yagny howadan ya-da kosmosdan yorite
apparatlaryin kdmegi bilen yerine yetirilyar.

Kartalara metizes bolan suratlar we beyleki geosekiller
hakykatyn gozyetimli (obzorly) modeli hdokmiinde seredilyér.
Hakyky obyektler suratlarda, kiceldilen gorniisinde berilyar. Ol
bolsa, 6z gezeginde anyklygy belli derejede yitirmek bilen berilyar.
Onun netijesinde bolsa, suratlaryin esasy ayratynlygy — Kkartadaky
obyektlerin ~ generalizirlenen  gornlisinde  berilmegi  bilen
tapawutlanyar. Ol hem 06z gezeginde, kartadaky obyektlerin
gurlusynyn (6lgeglerinin, acyklygynyn) yoyulmagyna sebédp bolyar.
Aerokosmos suratlarynyn generalizasiyalasdyrmak derejesi, ilki bilen
surata almagyn tehniki parametrlerine (ilki bilen masstaba) we
territoriyanyn tebigy ayratynlyklaryna baglydyr.

Edil sular yaly faktorlar (masstaby we tebigy ayratynlyklar)
bilen kartografiki generalizasiya hem esaslandyrylyar. Kartografiki
we aerokosmos sekillerinde generalizasiyalasdyrmak hadysalarynyn
tapawudyny birinjinit maksada layyk, tejribeli (oylansykly), 6iilinden
belli hidsiyete eyedigi, emma ikinjisinii kesgitlenen Oiiden
gorlijiliginin  yoklugy bilen esaslandyrmak bolyar. Aerokosmos
sekillerinde emele gelmek teoriyasy hézire ¢enli belli daldir.

Aerokosmos suratlarynyn ilkinji hésiyeti, aerokosmos
sekilleri boyunga geografiki obyektleri tanamak kyn meseleleriii biri
hasaplanylyar. Obyektleri aerokosmos suratlaryndan tanamak,
kesgitlenen tilsimleri we bilimleri talap edyér. Olardan:
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e suratlarda obyektlerden serpikydn sohlelerin dhlisi
suratlandyrylman, eysem olaryn kesgitlenen gurluslary berilyir.
Obyektlerin kdbir gurluslary diiybiinden yityér, beylekileri bolsa
bdlekleyin yoyulyar;

e obyekt suratda umumylasdyrylan gorbilisinde berilyér,
yagny kop sanly jikme - jikligi bolmayar;

e suratlarda obyektin kesgitlenen wagtdaky yagdayy
gorkezilyir, sol bir wagtyin 0zlinde bolsa biz dasky gursawy 6syidn
yagdayda duyyarys;

e suratda sol bir obyektin sekili kop sanly faktorlara
baglylykda tiytgeyir;

e suratdaky sekiller biziii adaty gorsiimize mahsus bolmadyk
formada berilydr. Bu bolsa adaty bolmadyk rakurs (yokardan)
seretmek ukybyna mahsusdyr.

Desifrirlemek — bu aerokosmos suratlaryndan obyektleri
tanamak, olaryn gurlusyny we arabaglanysygyny Owrenmek
prosessidir.

Suratlarda 6z sohlelenmesini tapan we obyektleri tanamakda

Informasiyalaryn kopliiginden maglumatlary se¢ip almak
usullary iki sany esasa birlesyér. Olardan:

e wizual, fotomateriallar, edil solar vyaly monitoryn
yaylymyndaky sekiller bilen isldnde emeli doreyén;

e awtomatizirlenen, bu bolsa personal kompyuterlerde, has
seyrek yagdaylarda bu usul {licin niyetlenen yoritelesen gurallarda
gecirilyar.

artdyrylan gorniislerde berilyar.

Aerokosmos usullaryndan peydalanyp tebigaty goramaga
degisli diirli gérniisli meseleleri ¢6zmek bolar. Bu usuly, ayratynda
collerin tebigatyny goramak maksady bilen ulanylmagy tematiki
kartalasdyrmak  bilen  baglanysdyrylmagy  gin  yaylymly
miimkingilikleri doredyar.

Diirli gorniigli aerokosmos usullarynda ulanylyan guraldyr
- serigdelerin tehniki miimkingiligini bilmek bilen, c¢olesmek
hadysalaryn iistiini agmak we onufi garsysyna ¢éreleri amala agyrmak
adamzadyn goniiden-goni borjy hasaplanylyar.
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Adamzadyn arid zonalarda tdze yerleri 6zlesdirmegi, sol
yerlerde zyyanly mor-mdjeklerin kopelmegine ya-da kesellerin
yayramagyna kébir yagdaylarda sebédp bolyar. Sonunl bilen birlikde,
ilki bilen zayalanan ya-da mor-mdjeklerin emele gelen yerlerini
anyklanmak we olaryn yayramagynyn o6miini almak has-da wajypdyr.

Hazirki wagtda tdze zawotdyr — fabriklerin doredilmegi,
olaryn netijesinde adamyn saglygyna zyyanly bolan zdherli
himikatlaryin emele gelmegi yer sarynyn ekologiki yagdayynyn
erbetlesmegine sebdp bolyar. Bu hadysalary O6wrenmekde we
hadysalaryn yayrayys dinamikasyny we mocberini kesgitlemekde
yeriil emeli hemralarynyn, korabllarynyn, stansiyalarynyf, ucarlaryn,
ucyan tejribehanalaryn doredilmegi ekologiki yagdaylary hasaba
almakda we belli bir derejede azaltmakda wajyp bahalary alyar.

Aerokosmos usullary bilen yerin istiini surata almakda,
hazirki wagtda ayratynda kosmos serisdelerinden alnan sanly we
beyleki suratlary, seyle-de lazerli-lokasion usullary ulanmak bilen
yygnalan materiallar yer istiinin landsaft elementleri dogrusynda
O0ziinde bay maglumatlary saklayar. Bu maglumatlar hem 06z
gezeginde sanly we lazerli — lokasion usullarynyn esasynda alnan
geoinformasiyalary sanlasdyrmak miimkingiligini déredyar. Bu bolsa
yer ustinin landsaftyny kompleksli 6wrenmige yardam beryér.

2. Aerokosmos surata almagynyn gysgaca osiis taryhy

Howadan seretmegin we fotografirlemegin ilkinji gozbasy
XIX asyryn ikinji yarymyna degislidir. Fransuz harby serkerdesi
Gaspar Turnasan (Nadar) 1859-njy yylda Pariz sdherinii yakynynda
yerlesydn obany howa saryndan surata alyar. Rossiyada bolsa
howadan ilkinji gezek fotografirlemek, XIX asyryn ahyrlarynda
harby guramanyn porugigi M. Kowalenko tarapyndan gegirilyér.

Bu wakadan iki ay ¢emesi wagt gecenden sofira, rus tehniki
jemgyyetinin agzasy L. N. Zwerinsew Peterburg we Kotlin adasyny
howa saryndan fotografirleydr. Ol bu surata almagyny, deniz
derejesinden 2500 metr beyiklikden gegiryar.

Birinji jahan ursy howadan surata almak usulynyn dsmegine
giiyeli itergi beryédr. Bu yerde howadan surata almak maksady bilen
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ilkinji gezek ucarlar ulanylyp baslanylyar. Seyle-de, alnan yeke-tik
suratlardan aerosuratlaryn amaly ulanylmagy baslanylyar. 1916-njy
yylda rus gosunynyn stabynda ayratyn antawly yorite fotometriki
boliimler doredilip baslanylyar. Bu boliiminn  esasy maksady:
aerosuratlary desifrirlemek, netijeleri karta ge¢irmek we mazmuny
doldurylan kartalary gaytadan cap etmek meseleleri goylupdyr.
Aerosuratalaryn ulanylmagynynn yene-de bir &dimi hokmiinde,
podpolkownik M. B. Pottenin ilkinji gezek doreden awtomatiki
fotoapparatydyr. Bu fotoapparat bilen surata almak, yer {istiinin
sekilleri yagtylyk duygur ayna plastinada doredilmidn, eysem
fotoplyonkada gegirilipdir.

Birinji jahan ursunyn tamamlanmagy bilen 1920-nji yylda
Beyik Britaniyada, Fransiyada, ABS$-da, biz sonirak Germaniyada
harby serkerdeleriii yygnan tejribeleri hojalyk islerinin yaylymlaryna
hem yayrap ugrayar.

Ikinji jahan ursy hem 6z gezeginde howadan surata almak
usulynynl tdze impulslar bilen kdmillesmegine sebédp bolyar. Ilkinji
gezek surata almak prosessinde spektrozonal plyonkalarynyn
ulanylmagy amala agyrylyar. Su wagtlarda hem ilkinji gezek
howadan yerin iistiini barlamak {ii¢in radiolokatorlaryin ulanylmagy
gecirilyar.

1941-1945-nj1 yyllarda 6nki SSSR-de urusdan 6n baglanan
topografiki kartalary doretmek prosessi dowam etdirilydr. 1949-njy
yylda 1:1000000 masstably topografiki kartasy dolulykda diiziilip
gutarylyar.

XX asyryn ahyrlary we XXI asyryn baslary kosmos
informasiyalarynyn alynmagy we ulanylmagy yokary depginlere
yetmegi bilen baslanyar. Bu yerde Yerif iistiini surata almakda lazerli
— lakasion usulynyn ulanylmagy ayratyn bellemédge mynasypdyr.
Diirli yurtlaryn birndce emeli hemralarynda ornasdyrylan skanerleriii
iisti bilen piksel dlcegden 15 metre genli we oiiler kabul edilen 3-4
kanal boyunca maglumatlar gecirilmédn, eysem 7-15 kanala cenli
artdyrylan gorniislerde berilyir.
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I. AEROKOSMOS SURATLARYN FIZIK| ESASLARY
1.1. Umumy diisiinje

Aerokosmos zondirlenmegi bir — biri bilen arabaglanysykly
boliimleri 6ziine gosyar. Olardan: inZenerli — tehniki aerokosmos
usullaryny we tebigy — ylmy aerokosmos barlaglaryny bellemek
bolar. Bularyil birinjisi suratlary almak, emma ikinjisi bolsa olaryn
ulanmagy bilen baglanysyklydyr.

Kartograf we geograf hiindrmeninii aerokosmos suratlary
bilen islemek ukybynyn bolmagy we ondan 6ziine gerek bolan
geoinformasiyany almagy wajyp bahany alyar. Yokarda bellenen
hiinirmenlere  amalyyetde (praktikada) gurlusy (hésiyetleri)
birmefizes diirli aerokosmos suratlary ulanmak bilen islemek
zerurlygy hem yiize ¢ykyar.

Islemek tigcin diirli tipddki aerokosmos suratlaryny almak
icin, 1ilki bilen gohlelenmegin fiziki gurlusy (hésiyetleri),
registrirleyji apparatlar we surata almagyn usullary barada bilimin
bolmalydyr .

Aerokosmos  zondirlenmeginin = fiziki  esaslary = we
elektromagnit s6hlelenmegini registrirlenmegi fundamental ylymlar
hokmiinde alynyar. Ol bolsa wagta gord az liytgeydr. Emma anyk
surata almak sistemalary we gorniisleri tdze gorniisleri bilen ¢alsylyp
kdmillesdirilydr.  Sonuii  {icin hem  fotosuratlaryn  alnys
tehnologiyasyny oOwrenmekde, ilki bilen esasy surata alys
sistemalarynyil prinsipial gurlusyna (hésiyetlerine) we aerokosmos
surata almagynyn prinsipial ayratynlyklaryna iinsi bermek zerur.
Olaryn dogry saylanyp alynmagy aerokosmos suratlarynyn
sekillendiris we Olceyjilik hésiyetlerine gornetin tésir edyér.

1.2. Aerokosmos usullaryn fiziki esaslary

Aerokosmos zondirlenmeginde barlanylyan obyekt baradaky
informasiya sohlelenmegi registrasiya etmegin (hasaba almagyil)
netijesine esaslanmak bilen alynyar. Elektromagnit sohlelenmegi hem
0z gezeginde ultramelewse, yagtylyk, infrogyzyl, radio tolkunlar
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gorniisinde  kabul edilydr. Bu sohlelenmeler diirli tolkun
uzynlyklaryny alyarlar. Emma olaryin atmosferada yayramagy
birmenizes tizlik - yagtylygyn tizligi bilen goni c¢yzykly
baglanysyklydyr. Olar 6z garsysynda doreydn pasgelgilik bilen
galtasanda birmenzes fiziki kanuna boyun egyér.

1.2.1. Elektromagnit spektri

Tolkun uzynlyklary ya-da yygylygy (castotasy) boyunca
klaslara bolinen elektromagnit tolkunlarynyn yzygiderligine
elektromagnit tolkunlarynyn spektri diyilyar (1.1-nji surat).
Aerokosmos usullaryn kop sanlysy optiki we ultragysga 0.3 mkm-dan
(mikrometrde) 3 m-e ¢enli uzynlykdaky radiotolkunlary ulanmaga
esaslanyar.

Optiki tolkunlar 0.001 — 1000 mkm uzynlykdaky,
ultramelewse 0.001 — 0.4 mkm, goériinyan 0.4 — 0.8 mkm we
infrogyzyl 0.8 — 1000 mkm diapazondaky tolkunlary alyar. Adam
gbziinin renikleri tapawutlandyryan goriinydn diapazony, yedi renkli
zonalara boliinyar (1.1-nji tablisa).

1.1-nji tablisa
Renklerin diirli gorniislerinin gradasiyalary
No Renk Ugastogyn Ugastogyn ini,
serhedi, mkm mkm
1 | Melewse (fioletowye) 390-450 60
2 | Gok(siniy) 450-480 30
3 | Garamtyl yasyl(goluboy) 480-510 30
4 | Yasyl 510-550 40
5 | Sary-yasyl 550-575 25
6 | Sary 575-585 10
7 | Sarymtyl(oranZewoy) 585-620 35
8 | Gyzyl 620-800 180

Infragyzyl sohlelenmeginii diapazony asakdaky diapazonlara
boliinyér. Olardan: yakyn (0.8 — 1.3 mkm), ortaca (1.3 — 3.0 mkm)
we uzyn (3.0 — 1000 mkm) diapazonlaryny bellemek bolar.
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Infragyzyl sohlelerinn yakyn we orta tolkun uzynlyklarynda Giinden
serpigen sohleleri alynyar.

Sohlelenmek

Optiki

melewse
Goriinyiin

[~
Gamma Rentgen % Infragyzyl Radio )
S SR, | Ay A S A ?l'g_\'ld_\‘n_\‘l'l
L L "_'*'_'g*‘:""g"‘ o
3102 310" 310" 3.0 3.10°% 3.0 3.10° i
T T T T T T & T I§ &= T & |1 B
10 10 10° 10* 107 100 10°
0,0001 0,01 1,0 100 1,0 10 100 1,0 10 100 1,0 10

nm mkm mm m

1.1-nji surat. Hézirki zaman aerokosmos usullarynda ulanylyan
elektromagnit tolkunlarynyn spektral bolekleri.

Ultragysga radio tolkunlaryii (1 — 10000 mm) alyan spektrinii
bolekleri millimetr, santimetr, desimetr we metr radio tolkunlara
boliinyar. Santimetr we desimetr uzynlykly radio tolkunlary, képleng
has yokary yygylykly diapazondaky radio tolkunlaryna birlesdirilyar.
Olarda bolsa, latyn harplary K, X, C, S, L, P bilen ucastoklar
tapawutlandyrylyar. Ine su yaylymda hem emeli hemralaryn
radioelektron apparatlary isleyar. Bu apparatlaryn islemegi Halkara
ylalagylan berk fiksirlenen tolkun uzynlygy esasynda gecirilyér.
Meselem, Yeriti iistiindki signaly kabul edis punktyna hemralardan
wideoinformasiyany goybermek tigin X we S - diapazondaky 3 we 11
sm-lik tolkun uzynlykly radiokanallary berilydr. Emma, L -
diapazony (22 sm tolkun uzynlygy) duran yerini kesgitlemegin
halkara TJIOHACC (Global nawigasion hemraly sistemasyna) we
GPS (Global Positioning System) sistemalary iicin niyetlenilyér.
Yerin iistiinden serpigyén millimetrlik, santimetrlik we desitimetrlik
radio tolkunlaryn diapazonyny mikrotolkunlar diylip atlandyrylyar.
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1.2.2. Giin sohlelenmesi we onuii Yerin iistiindiki obyektlerden
serpikmegi

Yeriit tstiini tebigy yagtylandyrmagyii esasy cesmesi Giin
hasaplanylyar. Onda diirli gorniigli elektromagnit tolkunlary —
ultramelewseden radio tolkunlara ¢enli sohlelenyér. Esasy energiya
0.3 — 3 mkm aralykdaky sohlelenydn uzynlygyna, maksimum
energiya takmynan 0.5 mkm uzynlykdaky tolkuna diisyar.

Orta we uzak infagyzyl

UF Goriinyii Yakyn infragyzyl
: ! ' (¥ylylyk)
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801 1G (yylylyk) |
1
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Tolkun uzynlygy, mkm

Atmosferanyn agyklygy.

Obyekt bilen sohlelenménin Ozara tdsirini mukdar taydan
hdsiyetlendirmek  {icin  absolyut ~we  otnositel  ululyklar
peydalanylyar. Absolyut olgeg iigin iki sistema: yagtylyk ya-da
fotometriki (lyumenda) gorniisi ulanylyar. Sistemalaryn ikisi hem
goriinydn tolkun uzynlygynyn diapazonynda doreydr. Ol hem 06z
gezeginde energetiki ya-da radiometriki (wattda) elektromagnit
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spektrinin  dhli diapazonynda gecirilydr. Otnositel Olceglerde
serpikmek, yuwutmak, dargatmak we gecirmek koeffisiyentlere
dayanmak bilen alynyar. Olaryn dhlisinifi jemi elmydama bire deii
bolyar, bu bolsa energiyanyn saklanmak kununyna layykdyr.

kKWm? mkm?
2,51

2,0 4
1.5
1,0
0,5 +

[N

T
0 02 05 1.0 1,5 2,0 25 3,0 A, Mkm

Giin radiasiyasynyn gegisi:
1-atmosferanyn yokary aragdginde; 2-denizlerin iistiinde.

Obyektlerifi optiki hisiyetnamasy. Obyektlerin birinji
derejeli optiki serpikdiriji hdsiyetnamasy, onun agyklygy duryar. Ona
ilki bilen yagtylandyrys tésir edyér. Bu bolsa, obyekte Giin s6hlesinin
goniiden goni diismegi, asman ginisliginin yagtylygy serpikmegi,
seyle-de  gonsy  obyektlerden  serpigen  yagtylyk  bilen
baglanysyklydyr. Yerid iistiindiki obyektler iicin integral we spektral
acyklyk, acyklyk kontrasty hem-de serpikmegin indikatrisi has wajyp
hasaplanylyar.
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1.2.3. Sohlelenmiéini elektriki hasaba almak

Aerokosmos  barlaglarynda  ulanylyan  elektromagnit
tolkunlarynyn dhli spektrini elektrik priyomniklerin komegi bilen
hasaba almak bolar. Optiki séhlelenmegi registrirlemekde esasy
jogap elektrik signalyny ylize ¢ykyar ya-da sohlelenmige goniiden
goni priyomnigin (fotoelektrik effyekti) duydur elementine tésir
etmek ya-da onuil gyzmagynyn (termoelektrik effyekti) netijesinde
gecirilydr. Sunun bilen baglanysykda, so6hlenmek priyomnikleri
optiki diapazonda foto we termoelektriki yalylara bolyér.
Radiodiapazonda s6hlelenmegi hasaba almak, gecirijide radio
sohlenmesininn tdsir etmegi netijesinde (elektromagnit induksiya)
iytgeyan elektrik togunyn doremegi bilen alnyp barylyar.

Fotoelektrik priyomnikleri ya-da fotoelementleri dasky
(elektrowakumly fotoelementler, fotoelektron kopeldijileri) we icki
fotoelektrik eftyekte (yarym gecirijilere, fotogarsylyga, fotodiodlara
we §.m.) esaslanyar.

# a #
/ // /”

Diirli tistlerden serpikmegin shematiki indikatrisasy:
birmenzes tistlerden: a — ortotroply; b — zerkal, birmefizes bolmadyk
tistler; ¢ — gin yaylymly.

Termoelektrik  priyomnikler. Yylylyk infragyzyl
sohlelenmesini hasaba almakda duygur elementi gyzdyrmak bilen
yuwudylyan sohleleleri reagirlenydn priyomnikler ulanylyar.
Termoelektrik priyomnigi, bolometrin igleyis prinsipi garaldylan
metal falganyn gyzdyrylmagy bilen elektrik garsylygynyn
lytgedilmegine esaslanyar. Emma termoizolyatorlarda yarym
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gecirijiler ulanylyar. Olar bolsa, 6z gezeginde difie bir yagtylyga
duygur bolman, eysem gyzdyrmaga (rtuty 6z icine alyan germaniy)
hem bagly bolyar. Termoelektrik priyomniginini ynamly islemegi,
omunn  has cuilasdyrylan sowadylmagy (-200°C) zerurdyr.
Termopriyomnikler fotopriyomnikler bilen deiiesdirende pes duygur
we sOhlelenménin tasirini gowsak reagirleyér.

Elektrik priyomniklerinin sohlelenmegini Olcemek iicin
duygurlygynyn wajyp gorkezijisi hokmiinde igki galmagal
(sumowoy) togy ulanylyar. Signal / galmagal gatnasygy nice onat
bolsa, sonc¢a-da sohlelenmegin elektrik priyomnigi bilen iipjiin edilen
surata alys sistemasy has yokary rugsat berijiligini alyar.

Antennalar. Radiodiapazondaky elektromagnit tolkunlaryny
kabul ediji we sohlelendiriji sadaja antenna hokmiinde metal sterzeni
ulanylyar. Eger-de sterZeni elektrik yrgyldysyny doredydn generator
bilen birlesdirsek, onda ol dasky gursawa elektromagnit tolkunlary
goyberip baslar. Ya-da tersine, gelyan elektromagnit tolkunlary kabul
edip, olarda elekrtik toguny indusirleydr. Antennanyi tésirli ugry,
onun konsruksiyasyna baglydyr. Eger-de biz antenna — sterzeni
paraboliki matel reflektorda yerlesdirsek, onda has giiycli yiti
ugrukdyrylan sohlelenmegini alarys. Reflekor kabul ediji antennanyn
duygurlygyny yiz we min esse yokarlandyryar. Reflektroryn
Olcegleri nidge uly bolsa, songa-da antennanyn tésir edis ugry inge
(dar) bolyar.

1.3. Surata alys apparaturalar we olary goterijiler

Aerokosmos suratlaryny yorite apparatlaryin kdmegi bilen
gecirilydr. Olar bolsa 6z gezeginde kop gezek ulanylyan surata alys
sistemalary hasaplanylyar. Surata alys sistemasynyn kop sanly
gornilisleri1 bardyr. Olar bir — birinden: tédsir edis prinsipi,
konstruksiyasy, maksady boyunca tapawutlanyarlar. Olaryn i¢cinden
esasy — fotografiki, optiko — mehaniki we radioelektron gérniislerini
bellemek bolar. Sonuini bilen birlikde bu sistemalaryn her biri 6z
gezeginde birndce gurallardan we gurluslardan duryar. Gurallardan:
fotokamerany, skanerleri we radiolokatorlary bellemek bolar, bu
serigdeler hem 6z gezeginde birndce gorniisli bolyar. Surata alys
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sistemasynyn boliinmez bdlegi, bortdaky kompyuter serisdesidir. Bu
kompyuterinn kdmegi bilen gecirilydn surata almak isleri awtomatiki
yvagdayda alnyp barylyar. Surata alys apparatlary ucus dowriinde
wagta gord giniglik koordinatlary we goterijininn yapgytlyk burcuny
Olcemek Tli¢in gosmaca enjamlar bilen {ipjiin edilydr. Gosmaga
enjamlardan radiobeyikélceyji, [JIOHACC / GPS priyomnikleri,
inersial sistemalaryny bellemek miimkin.

T
NS

NWhes

Aerofotoapparat(AFA):
1-kasseta; 2-kameraly bolegi; 3-obyektiwli bilegi;
4-aerofotoapparaty dolandyrmak ii¢in buyruk
beris pulty

1.2-nji surat.

Yer iistiinifi her bir aerokosmos suraty sudurlardan
(konturlardan) basga gulluk {cin niyetlenen informasiyalary:
registrasion tertibi, senéni we surata almagyn takyk wagtyny, surata
alyjy  apparatyn  parametrlerini, koordinatlar — metkalaryny,
kolibriwkaly berlenleri we beyleki hédsiyetnamalary 6ziinde saklayar.
Bu informasiyalar, aerokosmos suratyny soiiraky islemek we
ulanmak ii¢in zerur bolyar.
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1.3-nji surat. Aerofotokameranyn prinsipial shemasy:
1 - fotoapparatyn optiki oky; 2 — yagtylyk filtri; 3 — fotozatwor; 4 —
diafragma; 5 — koordinat metkaly defilesdiriji ayna; 6 — surata almak

wagtynda fotoplyonkany gysyan stol; 7 — fotopyonka; 8 — kasseta;
9 — kameraly bolek; 10 — obyektiw.

Fotografiki apparatlar (kadrly we panoramaly) — bu has
ginden yayran we uniwersal surata alys apparatlarydyr. Olar dine
ucarlardan surata almakda wulanylyar. Adaty surat alyjy
fotoapparatlardan tapawutlylykda, olar aerokosmos surata almagy
ticin niyetlenilydr. Olaryn agramy onlarca kilogramma barabardyr.

1.4-nji surat. llkinji kopzonally aerofotokamera. Bu kamera
Moskwanyit M. W. Lomonosow adyndaky dowlet uniwersitetinde
XX asyryn 60-njy yyllarynda doredilydr. Bu fotokamera
Aerofotosurata almagyny {i¢ tipli plyonkada ti¢ diirli yagtylyk filtrleri
bilen gecirmige ukyplydyr.
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Aerofotoapparatlar. Kadrly aerofotoapparatyn dasky
gorniisi  we onunt  esasy boleginii prinsipial shemasy —
aerofotokamera 1.2-nji suratda berlen. Yurdumyzyh territoriyasyny
surata almakda ulanylyan kadrlaryn olcegleri 18 x 18 sm, emma
kadrlary uly 6l¢egde bolan 30 x 30 sm-lik aerofotoapparatlar hem
ulanylyar. Aerofotoapparatlarda tiikeniksizlige foksirlenen linzaly
obyektiwler goyulyar. Bu linzalaryn fokus aralygy 35-den 1000 mm-e
(has koprdk 70, 100, 200 mm-lik) cenli aralykda alynyar. Kadryn
formaty we fokus aralygy aerofotoapparatyn goriis meydanynyn
burcuna (25) baglylykda kesgitlenilyar. Dar (inge) burgly
aerofotoapparatlarda 24 < 40° gin burglylarda bolsa bu ululyk
23 < 140° baha ¢enli alynyar. Surata almak gara — ak, renkli ya-da
spektrozonal plyonkalarda gegcirilydr. Ekspoziyanyn 6fi yanynda
plyonka has anyk (jikme - jik) yorite gurlusyn kdmegi bilen tekizlige
owriilydr. Fotoplyonkasy tekizlige dwriilen yokary takykly obyektiw,
fotosuraty fototejribehanada islemekde onunt deformasiyasyny hasaba
alyar. Kadrly aerofotoapparatyii komegi bilen alnan surat Yer iistiinifi
merkezi proyeksiyasy hasaplanylyar. Sular yaly fotosuratlar
fotogrammetriki 6lgegler licin az yaramly bolyar.

1.3-nji suratda aerofotoapparat bilen kadrly surata almagyn
geometriki shemasy getirilen. Bu yerde S — suratyn proyektirley;ji
merkezi, ol obyektiwin merkezi bilen gabat gelyar; f — kameranyn
fokus aralygy; o — suratyn esasy nokady; H — fotografirlemegin
(surata almagyn) beyikligi. Suratyn esasy nokadyny we
proyektirlemegiit merkezini birlesdirydn goni ¢yzyk surata almagyn
ugruny kesgitleyir we ona kameranyn optiki oky diyilyar.
Aerofotosuratda koordinatlar metkasy sekillendirilyédr, ol hem 06z
gezeginde baslangye we esasy nokatda tekiz koordinatlar
sistemasyny kesgitleyar (fiksirleydr). Fakus aralygyin we suratyn
(suraty icki oriyentirlenis elementleri) esasy nokadynyn tekiz
koordinatlaryny fotogrammetriki kesgitlemek ti¢in zerurdyr (1.4-nji
surat).
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1.4. Yerin iistiini aerofotosurata almagyi gorniisleri

Ucarlardan, YEH-dan, wertalyotlardan we beyleki ugyan
serigdelerden  barlamagyn usullarynyn we kartalagdyrmagyn
mazmuny Yerdiki tebigy serisdeleri aerokosmos usuly bilen
analizlemige we barlamaga esaslanyar.

Topragyn fiziki gurlusy we hésiyetleri hem-de oba hojalyk
ekinlerinin yagdayy diirli gorniisli gurallar bilen diirli zonadaky
elektromagnit spektriniii tolkun uzynlygynda hasaba lanyp bilner.
Elektromagnit tolkunlarynyn goriinydn 0.4-den 0.7-4 g¢enli mkm
(mikrometr) uzynlykdaky tokunlary diirli gorniisddki renklere
boliinyar. Cernil gorniisli refikin ugastogyndan sofira - ultragernil
zona, gyzyldan sofra bolsa — infragyzyl renkler alynyar (1.2-nji
tablisa).

1.2-nji tablisa
Elektromagnit yrgyldylarynyn goriinydn spektrinin refikleri
Renk Tolkun Renk Tolkun
uzynlygy, uzynlygy,
mkm mkm
Melewse 0.40-0.44 Sary - yasyl 0.55-0.57
Gok — melewse 0.44 —0.47 Sary 0.57 —0.58
Gok 0.47-0.485 | Agyk gyzyl - 0.58 -0.59
sary
Acgyk yasyl 0.485-0.50 | Agyk gyzyl 0.59 - 0.60
Yasyl — agyk 0.50 - 0.52 Gyzyl — agyk 0.60 —0.62
yasyl gyzyl
Yasyl 0.52 - 0.55 Gyzyl 0.62-0.70
Yer iistiinii topragyny we oba hojalyk resurslaryny

owrenmek fotografiki we fotoelektron yaly gorniislere boliinmek
bilen geg¢irilydr. Soniky yyllarda alymlary, ylmy barlaggylaryn we
beyleki hiindrmenlerini iinslini tebigy serisdelerii Gwrenmegiil
fotoelektron usuly gini gerim bilen ulanylyar. Bu usul hédzirki dowriin
i kdmil tehnika we tehnologiyalaryna esaslanmak bilen, bu usul has
giiden geologiki, meteorologiki, oba hojalyk, toprak Owrenis,
geomor-fologiki we s.m. hadysalary Owrenmek maksady bilen
ulanylyar.
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Aerosurata almagy yerin iistiinden birndge yiiz metrden 20
km-e cenli beyiklikden ucarlarlardan, wertalyotlardan diirli disiiriji
gurallaryti komegi bilen surata alynmagydyr. Yerin iistiini
elektromagnit tolkunlary bilen surata almakda bolsa yeriil iistiine
diirli yygylykdaky (zonadaky) elektromagnit spektrininn tolkunlary
goyberilydr we onuin yzyna gaydyp gelsi boyunga hadysalar
owrenilydr. Hazirki dowiirde aerofotosurata almagy elektromagnit
surata almagyny hem 6z igine alyar. Yerifi iistiini kosmosdan surata
almagyna 80 — 100 km beyiklikden diirli ugyan serigsdelerinden:
barlag raketalary, Yerifi emeli hemrasyndan, awtomatiki orbital
stansiyalaryndan, pilotirlenyin kosmos korabllarynda surata
alynmagy  ya-da  pegistrogrammirlenmegidir. Su  kosmos
apparatlaryndan  Yerifi disti baradaky informasiyalar wizual
gozeggiliklerin netijesinde telewizion sekiller, fotografiki suratlar we
fotoelektron  apparatlaryin  berlenleri  gorniisinde  alynmagy
miimkindir.

1.3-nji tablisa
Aerofotoobyektiwlerin esasy hisiyetnamasy

Rugsat berijilik
Obyektiwlerifi Fokus Otnositel Sekillendiris mimmkingiligi,
tipleri aralygy desik, burgy (28) ¢cyzyk/mm
, mm (1/n) merkezde | gyr
alar
yna
“Ponuna” 55 1/8.2 133 35 12
“Pyccap-29” 70 1/6.8 122 30 10
“Pyccap-44” 100 1/6.8 105 36 23
“Pyccap-43” 140 1/6.8 85 36 20
“Pyccap-35” 200 1/9 65 53 32
“Tada-3” 350 1/6 40 40 25
“Opronuap-13” 500 17 35 40 25

Aerofotosurata almagy yerin iistiini ugarlarda, wertalyotlarda
ornagdyrylan fotoapparatyn komegi bilen surata alynmak prosessidir.
Has ownuk masstably surata almalarynda (1:100000 —
1:250000) diirli fokus aralagyndaky fotoapparatlaryn tipleri deriielip
goriildi, bu bolsa tekiz, diizlik yer {istliinini suratyny almakda fokus
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aralyklary 50 we 75 mm bolanA®A - TOC-50 we ADA - 41/7.5
tipdiki fotoapparatlary gowy netijeleri beryandigi ayan edildi.

Hiazirki zaman aerofotoapparatlary fokus aralaygynyn
uzynlygy, obyektiwin goriis burcy we obyektiwlerin sany boyunga
tapawutlanyarlar. Fokus aralygynyn uzynlygy boyunca gysga (150
mm ¢enli), orta fokusly (150 mm-den 300 mm-e c¢enli) we
uzynfokusly (300 mm-den uly) yalylara boliinyar. Otnositel
beygelmesi 150-200 metr bolan daglyk yerlerini surata almak
maksady bilen orta fokusly (200 mm) aerofotoapparatlaryny
ulanmak amatlydyr (1.3-nji tablisa).

Uly masstably surata almalary {igin (takmynan 1:10000)
AH-2 ucaryny we 100 mm fokus aralykly A®A - 39
fotoapparatlaryny ulanmak maslahat berilyar. Bu A®A islemek tigin
sada, isde ynamly we yokary rugsat berijilikli suratlary almaga
yardam beryir.

1.5-nji surat. Képzonally kosmos MK® — 6 fotokamerasy.

Kopzonally aerofotokameranynn komegi bilen birndge dar
(inge) spektral zonalarda suratlar alynyar. Kopzonally fotosuratlar
ilki bilen desifrirlemége niyetlenendir. Olar fotogrammetriki 6lgegleri
gecirmek {i¢in has seyrek ulanylyar.
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Panoramaly surata almakda fotosuratlary almagyn shemasy
1-obyektiw; 2-eksponirleyji desijek; 3-fotoplyonka.

1.6-njy surat.

Kosmos apparatlary (1.5-nji surat). Kosmos fotoapparatlary
aerofotoapparatlaryin kémillesdirilen modifikasiyasy hasaplanylyar.
Orniki SSSR-de ilkinji kosmos surata almagy 1:2000000 — 1:3000000
masstablarda gegirilip, olar KAT — 140 kosmos fotoapparatlarynda
alynyar. Bu suratlaryn kadrlary 18 x 18 sm olceglerde berilyar. Su
fotoapparat bilen alnan yer istiinifi kosmos suratlarynyn rugsat
berijiligi onlar¢a metre yakyndyr. 2.5-nji suratda kopzonally kosmos
fotometriki fotokamerasy gorkezilen. Ol bir — birine menzes 6
obyektiwli bolup, fokus aralygy f = 125 mm, kadrynyn uly bolmadyk
Olgeglerini 5.5 X 8.0 mm alyar.

Optiko — elektron kadrly kameralarda sekiller fotografiki
usulda hasaba alynman, eysem ol elektron usul bilen hem gegirilyér.
Elektron kameralarynyn gurlusy optiki fotosuratlara menzesdir.
Yagny, sekiller tekizlikde obyektiwini komegi bilen merkezi
proyeksiyada gurulyar. Bu yerde, fotoplyonkaly kassetanyn yerine
elektron sistema ulanylyar. Bu sistema gelyén optiki sekilleri elektrik
signallaryna owiiryar (1.6-njy surat).
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Kosmos barlaglarynyn ilkinji yyllarynda ulanylan surata
almak telewizion kameralarynyn esasyna geciriji elektron — sohleleli
trubkasy goylandyr. Widikon (latyn Video — seredydrin, grek eikon -
sekil) trubkasynyn yayramagynda yagtylyga duygur yaylym,
yarymgegirijilerden (fotogarsylykdan) vyasalyar. Ol hem 06z
gezeginde, optiki sekili polozitel zaryadlardan duryan elektrik toguna
owilrydr. Sekil yzygiderlikde elektron sohle bilen hasaplanylyar we
calt zaryadlanan yaylymy (ekrany) baylasdyryar. Doredilen radio
signal radiokanallar boyunca Yeriti iistiindiki stansiyalara gegirilyar.

5t N EERRY qq'

Skanerli surata almagyn prinsipi

1.6-njy surat.

Sanly elektron kameralarda (adatga sanly fotokamera diylip
atlandyrylyar)  Yerin stiinddki  sekiller tekizlikde zaryad
arabaglanysykly gurallaryn kop elementli matrisalary bilen gurulyar.
Gurallaryn zaryadly sistemasynyn geometriki dlgegleri ya-da sanly
suratyn kadrynyn Olcegleri hézirlikge uly déldir. Ol birndge
santimetrlere ¢enli yetyar.
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Panaramaly fotoapparatlary ugusyn ugruna keseligine Yer
iistiinin gin zolagyny, kéhalatlarda gorizontdan gorizonta ¢enli ¢égi
alyar. Bu yerde suratlaryn hilinin yokary bolmagy bilen
tapawutlanyar. Onuni iicin panoramaly apparatlarda plyonka
gorizontal tekizlikde yerlesdirilmén, eysem silindrik iistde alynyar.
Sekiller yzygiderlikde kameranyn obyektiwinii dar (inge) zolak
boyunga aylanmagynyn netijesinde emele gelyar (1.6-njy surat).
Emma, silindrik panoramaly suratlary, 6ziiniti geometriki gurluslary
(hasiyetleri) boyunca tekiz kadrlar bilen deniesdirende kop derejede
yza galyar. Sonun licin hem olar dlceg gecirmek tlicin ulanylmayar.
Bu suratlary wizual desifrirlemegi ge¢irmekde ulanmak maksada
layykdyr. Meselem, KBP — 1000 tipli kosmos panoramaly fokus
aralygy f = 1000 mm fotoapparatyi komegi bilen uly 6l¢egdéki 18 x
72 sm suratlar alynyar. Bu panoramaly suratlaryn rugsat berijiligi 2
metre dendir. Olar yerin istiini has anyk (jikme-jik) desifrirlemekde
ulanylyar.

Saknerler. Skanirlemek prosessinde yzygider sekillendirilyan
elementler doreyar we olar bolsa kdpsanly ayratyn suratlardan ybarat
bolyar. Skanirlemek, sekilleri almagyn esasy prinsipi bolup, ol diiie
bir surata almakda ulanylman, eysem kameral sertlerde hem
peydalanylyar. Mufia mysal hokmiinde, fotografiki suratlaryn
sanlagdyrmak prosesinde ulanylmagyny getirmek miimkin.

Etalonly
sihlenlendiriji
Q Detektor

Skanirleyji

Giiyelendiriji Bortdaly yatds
‘|: saklayjy gurlug

p = e *
Zerkalaly Radiogegiriji
obyektiw gurlus
tt M
Yerden Radiosignal f

sihlelenmek  Optiki-mehaniki skaneriii funksional shemasy

1.7-nji surat.
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Optiko — mehaniki skaner. Skanerleyji serisde — bu ¢alt
yerin iistiine seredydr we obyektiwe (adatca zerkala) tarap sohle
akymyny goyberyir, sonira gdyberlen akym nokatly fotopriyomnige
gelip diisydr. Ol hem 6z gezeginde akymy elektrik signalyna owiiryér
(1.7-nji surat). Yerin iistiini skanerli surata almakda, alynyan iist
yzygider iiziilmeyédn zolak goérniisinde emele gelyédr. Olar hem 6z
gezeginde hatarlar (skanlar) gorniisinde, ayratyn elementlerden
(piksellerden)  duryar. Sekillendirilyin  elementlerin  ¢éginde
obyektlerin ortalasdyrylan agyklygy bolup geg¢yér we olar jikme - jik
tapawutlanmayar. Skanerlenen yeril iistlini ulaltmak bilen seretsek,
onda biz elmydama obyektlerini sekilini pikselleriii diiziiminde goriip
bileris. Bu bolsa fotografiki suratlara mahsus déldir.

Skanerin wajyp hisiyetnamasy hokmiinde — skanirlemek
burgy (gozyetimi) we dessine (mgnowen) goriis burgy (bir elemente
degisli) hasaplanylyar. Olar hem 6z gezeginde surata almagyn inini
we yerin {stiinde ginislik yerlesmegini kesgitleyar. Has anyk
skanerlerde skanirlemek burgy #5° ¢enli azalyar, emma tersine
gbozyetimli surata almakda #50 ° ¢enli artyar. Mgnowen goriis burgy
sekuntdan birndge minut aralygynda gecirilydr. Skanerin rugsat
berijiligi ndce yokary bolsa, songa-da surata almagyn tutumy
(ahwaty) kop bolyar. Seyle-de radiokanallar boyunga wagt birliginde
uly goriimli informasiyalary gecirmige ukyply bolyar. Bu bolsa
skanerinn yokary tizliklidigini gorkezyir. 100 metr rugsat berijilikli
we 200 km tutumly (ohwatly) skanerlerde informasiyany gegirmegin
tizligi takmynan 1 Mbit / sekunt (10° bit) baha defidir. Bu gorkeziji
skanerin rugsat berijiliginit yokarlanmagy bilen artyar. Rugsat
berijilik iki esse (50 metr) artanda eyydm 5 Mbit / sekunt dereji
yetyar. Agzalan informasion akymy gecirmédge ukyply bolan hemraly
radiokanallar, kopleng alynyan suratlaryn  hilini  kesgitleyar.
Radiokanallaryi gegirijilik ukyby Yerdiki kompleksleyin antennanyii
kabul edis diametrine  baglydyr. Meselem, kesgitlenen
tehnologiyalary ulanmak bilen informasiyalaryn radiokanallardan
gecirijiligini 10 Mbit-e ¢enli yokarlandyrmak, kabul edis antennanyn
diametrini 2 merte ¢enli ulaldylmagy bilen alynyar. Eger-de biz kabul
edilydn informasiyalaryn akymyny 100 Mbit / sekunda ¢enli aljak
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bolsak, onda antennanyi diametrini 10 metre c¢enli artdyrmaly
bolyarys (1.8-nji surat).

Kébir yagdaylarda uly géwriimli wideoinformasiyalary almak
maksady bilen 6niinden maglumatlary 2-3 esse gysmaly bolyar.

Skanerleriit gorniisleri. Skanirleyji sistemalaryn komegi
bilen difie bir suratlary almak miimkin bolman, eysem her bir pikselin
cidginde registrirlenen gohlelenmegin intensiwligini hem 6lgemek
gerek bolyar. Sonuii {igin hem ,olara ki halatlarda skanirleyji
radiomerler (fotometrler, wedeospektrometrler) hem diyilyar.

Antennanyn
ugrunyn
diagrammasy

N - Gozyetimin
zolagy —

Gapdal gézyetimli radiolakator bilen yerin
tistiini iki taraplayyn surata almak

1.8-nji surat.

Skanerleyji sohldninn hereketine baglylykda tekizlik ya-da
emele gelydn konus boyunga skanerler ¢yzykly we konusly yalylara
boliinydr. Konusly skanerlerde wizirlemek burgy, oiia baglylykda
setirin ugry boyunca rugsat berijilik iiytgewsiz galyar, emma
skanerlemegin setiri, yerin istiinde towregin dugasy gorniiginde
berilydr. Konus skanerleri bilen alnan suratlar has yokary
radiometriki takyklygy alyar.
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Yrgyldynyn Fotohasaba alyjky
generatory gurlus

Peredatcik | Priyomnik

Pereklyugatel
Antenna _-l‘]\

Gapdal gozyetimli radilakatoryn funksional shemasy
1.9-njy surat.

Optiko — elektron skaneri sohlelenmegi registrirlemek ii¢in
zaryadly arabaglansykly guralyny ulanyar. Bu zaryad sistemaly
guraly (ZSG) — lineyka (¢yzgyc), hemranyn hereketinii ugruna
keseligine goyulyar. Bu yagdayda setir boyunca skanirlemek ZSG —
liniyaly suratda bir gezeklik proyektirlemek bilen doredilyar. Emma
boyunga setirler yzygiderli birlesdirilyar. Optiko - elektron
saknerlerinde, onunt optiko — mehaniki gorniisi bilen denesdirende
hereketli elementler yokdur. Onun yerine yrgyldayan zerkalalar
ulanylyar.

Gapdal gozyetimli  radiolokatorlar.  Radiolokasion
suratlarynyin alynmagy, pozisionirlemegiii iki umumy prinsiplerine
esaslanyar. Olardan: lokasiyany Wwe gapdal gozyetim gorniisleri
bellemek bolar.

Lokasiyada zondirlenen signalyn (yagtylygyn,
radiotolkunlaryn, akustikanyn) tizligini bilmek bilen, goyberlen eho
signalynyfi Yerifi iistiine yetip (obyekte) yzyna gaydan wagtyny,
onuil esasynda goyberlen we gaydyp gelen signallaryn wagt
tapawudyny kesgitmek bilen aralygy kesgitlemek miimkin. Gapdal
gdzyetim surata almagyn esasy prinsipi zondirlenen signallaryn,
hereketin goni ¢yzykly trayektoriyasyna yapgytlyk (20-60°) ugrunda
alynmagyna esaslanyar (2.9-njy surat).
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1.9-njy suratda radiolokatoryn ya-da gapdal gozyetimli
radiolokasion stansiyanynn gysgaldylan shemasy gorkezilendir.
Goterijide ornasdyrylan generator radiolokasion signallary (impulsy)
isleyar. Bu bolsa, tekiz radiolokasion sohleler bolup, ol hem 6z
gezeginde dar (inge) diagrammaly otnositel ugrukdyrylan bolyar.

1.5. Surata alys apparaturalary goterijiler

Surata almagy gecirmek {igin apparatlar goterijide
ornasdyrylyar. Ol bolsa surata almak serisdelerini gerek beyikligine
gdteryir we Yerid istiine otnositellikde siiysiiryar hem-de giftislikde
kesgitlenen  oriyentirlemegini  iipjin  edydr. Surata almak
apparatlaryny goterijileri iki esasy: yagny awiasion we kosmos yaly
topara boliinyar.

1.10-njy surat. Aerofotosurata almagy gecirmekde ulanylyan ucar.

Awiasion goterijiler. Aerofotosuraty almagy gec¢irmek ii¢cin
seryaly (tapgyrly) ucarlar ulanylyar. Olarda yorite surata almak
apparatlaryny ornasdyrmak zerur bolyar. Ucaryn siirijileri (piloty,
radisti we §.m.), onun ekipazyndan basga-da, ucaryn bortunda
sturman — aerosurata alyjy we apparatura bilen goniiden goni isleyin
bortoperator bardyr. Geografiki ekspedisiyalarda aerofotosurata
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almak iicin yenil ucarlar we wertalyotlar ulanylyar. Yerifi iistiini
surata almak prosessinde kompleksli ugyan laboratoriyalaryn
ulanylmagy uly miimkingilikleri alyar. Bu laboratoriya diirli ucus —
tehniki hasiyetnamaly ucarlarda doredilydr. Ucarlandan: TY-134,
AH-30, AH-12 we baggalary bellemek bolar. Bu ucarlar 6z
nobatynda surata almagyn &hli apparatlar: acrofotoapparatlar (AFA),
saknerler, raiolokatorlar bilen iipjiin edilyar (1.10-njy surat).

Ilkinji surata almak iicin niyetlenen ucar hokmiinde
yoritelesdirilen AH-30 ucar — laboratoriyasy hasaplanylyar. Onun
kabinasy Yer iistiinifi git gozyetimli goriinydn burun (nosowoy)
boleginde sturman — surata alyjynyn is yeri yerlesdirilendir. Onda
surata almak marsrutyny yatyrmak tii¢in optiki wizir we beyleki
komekgei gurallar ulanylyar.

1-kopzonally fotokamera MK®-6; 2-giin
baterayasy; 3-priborly-agregat otteski;
4-goyberiji apparat; S-orbital otteski;
6-fotootsek

1.11-nji surat.
Kosmos goterijiler. XXI asyryi baslarynda yere yakyn
orbitada, Yerin {stiini surata alyan birnd¢e onlarca kosmos

apparatlary birwagtyn 6ziinde islép baslady (1.11-nji surat).
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Yeriii emele hemralary — bu, meteorologiki, okeanologiki,
tebigy — resursly, kartografiki, antowly we beyleki fotografiki we
hazirki dowiirde has ginden yayran elektron surata alyjy apparatlary
bilen iipjiin edilen Yerifi emeli hemralarydyr. Pilotsyz Yerif iistiini
surata  alyan  kosmos  hemralaryny = miniatyurlasdyrmak
tehdensiyasyna eyermek bilen doredilyirler. Eger-de ilkinji Yerin
emeli hemralarynyi massasy tonnalap hisiyetlendirilen bolsa, hédzirki
giinde olaryn agramy ilkinji yiizlerge we onlarca kilogramlara
yetirmek iistiinde isler alnyp barylyar.

Kosmos ginisliginde ugup baryan yerin emeli hemrasy, yuwas
hem bolsa erkin yagdayda aylanyar. Surata almak {icin kesgitlenen
yagdayda oripentirlenmek we stabillesdirmek zerurdyr. Onuinl {icin
orbital oriyentirlenmegi ulanylyar. Bu yagdayda, hemranyn bir oky
surata alys sistemasynyn optiki oky bilen gabat getirilyar. Ol bolsa
yerli wertikal boyunca asak ugrukdyrylyar, emma beyleki oky berlen
ugra (kursa) gord yerlesydr. Kosmos hemrasy — surata almagyn
burcly oriyentirlenmeginiii yalnyslygy, adatca gradusyil yiizden bir
boleginden ge¢meyir.

1.6. Aerokosmos surata almagy

Aerokosmos suratlary birndge klaslara we usullara bolmek
kabul edilendir. Bu bolsa aerokosmos surata almagynyn maksadyna,
ulanylyan goterijisine, surata alyjy apparatyna, surata almagy
gecirmegin  tehnologiyasyna, netijeleri gecirmegiiti formasyna
baglylykda alnyp barylyar.

Aerosurata almak. Ucarlardan surata almagyn birndge
usullary: aerofotografiki, yyly infragyzyl, radiolokasion we s.m.
ulanylyar. Ondan basga-da, dép bolan (tradisiya Owriilen)
aerousullary geofiziki surata almagyny gecirmekde ulanyarlar.
Olardan: aeromagnit, aeroradiometriki, aerospektrometriki yalylary
bellemek bolar. Bu surata almaklary gecirmegiii netijesinde Yer
iistlinin suratlary alynman, eysem barlanylyan obyektler barada sanly
informasiyalar hem alynyar.

Bu surata almalaryn arasyndan has ginden yayaramany,
aerofototopografiki gorniisi alyar. Aerofotoapparatyn optiki okunyn
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ugruna baglylykda planly we perspektiwaly aerofotosurata almaklary
tapawutlanyar.

Planly (wertikal) aerofotosurata almakda aerofotoapparatyn
optiki oky asma yagdayynda (agyrlyk giiyjliniii ugruna) yerlesyir. Bu
yvagdayda surat gorizontal bolyar. Emma wugus prosessinde
goniigyzykly marsrut boyunga aerofotosurata almagy gec¢iryin ugar,
periodiki gysarma sezewar bolyar. Bu bolsa ucaryn tangaz burgy,
kren we c¢ekilmegi (snos) bilen hasiyetlendirilydr. Ugaryi
yrgyldamagy netijesinde, aerofotoapparat hem gysaryar we belli
bur¢a Owriilydr (aylanyar). Planly fotosuratlara aerofotoapparatyn
optiki okunyn 3%dan kop gysarmadyk goOrniislerini almak kabul
edilendir.

Perspektiwaly aerofotsurata almagy aerofotoapparatyn
optiki okuny wertikala gord kesgitlenen bur¢a goymak bilen
gecirilydr. Planly aerofotosurat bilen deniesdirende perspektiwaly uly
meydany almagy bilen tapawutlanyar. Emma sekiller adam goziine
mahsus rakursda berilyar.

Suratlaryft Yerifi istiini 6rtmek hisiyeti boyunca: bir
marsrutly we kop marsrutly gorniislere boliinyar.

1.7. Kosmos surata almagy

Kosmos surata almagy 150 kilometrden yokary bolan
beyikliklerden, Yerii emeli hemralaryny ulanmak bilen gegirilyar.
Bu Verde Yerii emeli hemralary berk goylan orbitada, asman
mehanikasynyil kanunlaryna layyklykda hereket edyir. Sonun ii¢cin
hem, onuni kosmosda hereket etmegi (manyowrirlenmegi) ugarlar
bilen detiesdirende belli derejede cdklendirilendir. Islendik hemra —
surata alyjy, elmydama hereket edis orbitasynyil parametrlerine
layyklykda seredilmelidir.

Hemralaryii orbitalary. Yerini iistiini surata almak nukday
nazaryndan seredende orbitalar: formasy, yapgytlygy, beyikligi,
Giline gatnagykda yerlesmegi, onun tekizliginii yagdayyndaky
parametrlerini alyar.

Orbitanynn formasy, onun diirli ucastoklarynda beyikligin
hemiselikligini  kesgitleydr. Has ginden tegelekleyin orbitalar
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yayrandyr. Olarda perigeyin we apogeyin beyiklikleri birmenzesdir.
Seyle-de, Yerift iistinden surata almagyhi beyikligi we sol bir
aerofotoapparatlaryn — birmenizes tutumy (ohwat), masstaby we
suratlaryn rugsat berijiligi boyunca tapawutlanmagyna getiryar.
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1.12-nji surat. Diirli yapgytlyklarda ginlik gusaklyklaryi tutumy

(ohwaty): | — goni subpolyar orbita (meteorologiki hemralar); IT —

ters subpolyar orbita (resursly hemralar); III — goni yapgyt orbita
(kosmos pilotirlenyén korabllar, orbital stansiyalar).
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Yapgytlyk orbitanyii tekizligi bilen ekwator tekizliginii
arasynda i burgy bilen kesgitlenilyir. Yapgytlygy boyunca orbitalar:
ekwatorial (i = 09, polyar (i = 909 we yapgyt yaly
tapawutlandyrylyar. Yapgyt orbitalar topary goni
(0 <i <909 we ters (90° < i < 1809 gorniisli bolyar (1.12-nji
surat).

Orbitalaryii  beyikligi. Yerin emeli hemralary diirli
beyiklerde isleyér. Pes orbitada surata almaga has yeterlik derejede
atmosferanyn garsylygy gornetin tédsir edyar. 100 km-den kop bolan
beyiklikde, hemranyn tizligini peseltmekda (tormoz) tizlik
progressiw artyar. Beyikligin yokary galmagy bilen aktiw hereket
etmegin wagty kopelyiar. Bu yagdayda, adatca suratlaryn rugsat
berijiligi peselydr. Yerin iistiini kosmosdan surata almagyi has
koprdk ulanylyan beyikliklerinin iic gorniisini tapawutlandyrmak
bolar. Olardan: 150 — 500, 500 — 2000 we 36000 km beyiklikleri
bellemek zerur. Birinji topara, pilotirlenyédn korabllaryn, orbital
stansiyalaryn, seyle-de otnositel gysga wagtlayyn funksionirlenyin
fotosurata alyjy hemralaryn orbitalaryny gosmak bolar. Ikinji topara,
elektron apparaturaly resursly we meteorologiki hemralaryn
orbitalaryny almak bolyar. Ilkinji toparyn emeli hemralaryna 600 we
900 km, ikinji topar tigin 900 — 1400 km, emma iigiinji topar tigin
geostasionar hemralarynn ug¢yan orbitalary alynyar. Bu hemralaryn
hereketi durnukly 36000 km beyiklikde, Yeriii aylanmak burg
tizligine defidir. Sonuf #icin hem hemra sinhronly, Yer iistiinii
hemra asaky aylanmagyna den bolan tizlikde hereket edyar.

Yerifi dasyndan hemralaryii aylanmak wagtyna, Giiniif
dowamynda alnan sahalaryn sany we degislilikde sahalaryn
arasyndaky aralyklar hem tisir edyir. Yere yakyn tegelek orbitada
hemranyn aylanmak periody Themra (min) onufi beyikligine H (km)
we asakdaky formula boyunca hasaplanylyar:

H
T aylanma= 84.4 + %

Giliniin dowamynda sahalaryil sany asakdaky formula bilen
kesgitlenilyar:
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N = 2460

Ta)’(lanma
Emma burgly saha ara aralyklar asakdaky formulanyn iisti
bilen hasaplanylyar:

0
_ 360
NO—T'
Meselem, eger-de hemra 280 kilometr beyiklikde, Yeritt

dasyndan

90 minutda bir gezek aylanyan bolsa we giiniin dowamynda 16
sahany doredyar diysek, saha ara aralyk 22.5° baha den bolsa, onda
onun tizligi ekwatorda 2500 kilometr uzynlyk birligine defidir.

Global surata almagy. Global surata almalary geostosionar
we polyar orbitaly hemralardan gegirilyar.

Dort — bis geostosionar Yeriii emele hemralary, ekwatorial
orbitada biitewi yer {stiinil yzygider gozyetimli, ki¢ci masstably
(polyar gusaklygyny aradan ayyrmak bilen) surata almagyny (kosmos
potulirlenmegini) gecirmége ukyplydyr.

Has anyk, jikme — jik surata almagyny polyar — orbital
hemralary gecirmige niyetlenendir. Eger-de sular yaly hemralary
periodiki (geosinhon) orbitada goybersek, onda hemra giliniin
dowamynda birnice biitewi sahalary yatyrmaga we Yerifi tistiindaki
trassanyn sol bir nokadynyn iistiinden birndge gezek ge¢mek bilen
surata alyp bilydr. Hemranyn orbitasy, surata almagyi ugruna kese -
kesiligi  almazdan  surata  diislirmekde  trassanyn  giiniin
dowamyndaky siiysmesini kanagatlandyrmaga yaramly bolmalydyr.
Bu yerde hemranyil orbitasynyin periodyny hasaplanda, hemranyn
hereketini orbitada doly biitewi aylaw etmez yaly derejede gecirmek
zerurdyr. Ol bolsa hemranyn ekwatory giiniin dowamynda uly
bolmadyk giji galmak ya-da biraz irrdk kesip gecmegine sebédp
bolyar. Su wagt aralygynda trassany gabatlasdyrmak iigin Yer sary
belli bir bur¢a dwriilyar. Bu orbita kwaziperiodiki (kwazigeosinhron)

------
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18-nji saha, 2-nji giinde
2-nji saha, 1-nji giinde

17-nji saha,
2-nji giinde

-n_]l saha,
f -nji giinde

Gizyetimii
polasa
185 km

Sahaara rassanyh ginliik
aralyk siiysmesi

1.13-nji surat. Landsat hemrasynyn surata alys zolagy.

Yere yakyn orbitadaky emeli hemralar, iisti yokary rugsat
berijilikli global kop gezek surata almak t¢in niyetlenilydr, Ol hem
6z gezeginde, Yerifl iistiini polyar kwaziperiodiki we Giin — sinhronly
surata almagy gegirméige esas doredyir. Meselem, 98 Zlyk yapgytlyk
burgda we 705 kilometr beyiklikde, 99 minit periodly, sahalaryn
arasyndaky aralygyn 2769 kilometr we marsrutlaryn arasyndaky
ortligin 8 % bolmagy bilen ekwatorda Amerikanyn resurs Landsat-4,
5, 7 hemralary kop yyllaryh dowamynda isleyir. Yer sarynyf biitewi
{istiini surata almak ii¢in niyetlenilyan hemralara Yerii dasyndan 233
aylaw etmeli bolyar. Emma, 16 giinden sotira, Yerif iistiini gaytadan

surata almaga baslayar (1.13-nji surat).
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Kosmos surata almagynyn gorniisleri. Surata almak iigin
diirli maksatly Yerifi emeli hemralary, diirli gorniisli surata alys
sistemalary bilen ulanylyar. Kosmosdan surata almaga niyetlenen
sistemalardan gelejegi has uly bolan optiko — elektron képzonally
stereoskanerleri we sintezirlenen uzynlyk antennaly radiolokatory
bellemek miimkin.

Surata almagyn tehnologiyasy we ulanylyan spektral
diapazony hasaba almak bilen fotografiki (gara — ak, renkli we
spektrozonal) we skanerli (optiko — mehaniki we optiko - elektron)
surata almalary tapawutlanyar. Olar hem 6z gezeginde goriinydn we
yakyn infragyzyl diapazondaky, yylylyk infragyzyl, mikrotolkunly
radiometriki we radiolokasion surata almalary yaly tapawutlanyar.
Has koprdk yayran passiw surata almagynyn komegi bilen Giin
sistemasynyi tebigy we Yer iistiiniii 6z sohlelenmegi hasaba alynyar.
Emma, aktiw usulynda Yerin iisti, goterijiden goyberlen emeli
yagtylygyi kdmegi bilen sohlelendirip surata almak gecirilyar.

1.8. Yer iisti stereofotogrammetriki surata almagy we surata
almagyn beyleki usullary

Kartograflar we geograflar diirli gorniisli  barlaglary
gecirmekde ucardan ya-da kosmosdan alnan fotosuratlary ulanyarlar.
Emma ekspedision barlaglarynda olara 6zbasdak Yer iistiiniii surata
almagyny gecirmek ya-da olara gatnagsmak zerur bolyar.

Yer stereofotogrammetriki surata almagy hizirki zaman
relyef emele gelme prosesslerini Owrenmek we beyik daglary uly
masstably kartalasdyrmak {i¢in ulanylyar. Stereo surata almagy
fototeodolit bilen gecirilydr. Ol bolsa Slgeyji fotokameranyil Orédn
gowy obyektiw bilen iipjiin edilen gorniisidir (1.14-nji surat). Surata
almak {igin pesdugur (azduygur), emma 6Slgegleri 13 x 18 sm bolan
ownuk  deneli  (malozernistyy)  fotoplyonkalar  ulanylyar.
Fototeodolitli surata almagy yokary fotografiki hili bilen
tapawutlanyar. Bu bolsa fotosuratlar boyunca has kigi, ownuk jikme
— jikleri (anyklygy) gérmége esas doredyir.

Yerini iistiini fototeodolit bilen, meselem, dag jilgesinii
gomiilen bolegini surata almakda garsylykly ennitde iki nokady
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almagyn bazisini yorite hasaplayarlar. Olar, adatga surata alynyan
ucastogyn in uzak nokadyndan 10 - 20 esse kigi alynyar. Bazisin iki
nokadynda hem geodeziki statiwler ornasdyrylyar, sofira fototeodolit
nobatma — nobat her nokatda goyulyar. Stereoparyn islenmegi sada
bolar yaly, fototeodolidin oklarynyn bir - birine berk parallel
bolmagyny gazanmak {i¢in bazisii nokatlarynda oriyentirlenilyér.
Eger-de surata alynyan yer ucastogy ordn uly bolsa, surata almagyn
diirli bazislerinden Yerini {istiini fotografirlemek bilen birnige
stereoparlar alynyar. Fototeodolitli surata almagynyn meydan
islerinde, difie bir fotografirlemegi we negatiwleri yiize ¢ykarmagy
(proyaleniye) gecirilmédn, eysem hemraly GPS priyomniklerden
fotostansiyalaryn koordinatlaryny kesgkitlemek {icin geodeziki
Olcegleri gecirmek her zerur. Seyle-de, surata alynyan bazis
nokatlarynyn arasyndaky aralyklary kesgitlemek {i¢in lazer
uzakolceyjini ulanyarys.

1.14-nji surat. Fototeodolit.
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Yorite surata almalar. Dinamiki obyektleri we hadysalary
owrenmekde, meselem, opmalary, suw {stlinin tolkunmagyny, ¢6l
yerlerde ¢dge massiwlerinin gogmegini dwrenmekde sinhron stereo
surata almagyny iki ya-da iki obyektiwli fotokameralary ulanmak
bilen surata almagy gecirilyér (2.15-nji surat).

1.15-nji surat. I. G. Indi¢cenkonyi yakyn aralygy surata almak tigin
doreden streofotogrammetriki kamerasy.

1.16-njy surat. yagtylyga duygur ZSG-matrisaly renkli
suratlary almaga niyetlenen 5 250 000 pikseli fotoapparaty.

Deniz diiybilinint ¢édklenen ucastogyny owrenmekde suwasty
surata almagyny gecirydrler. Onun {i¢gin  kigi  gowrlimli
stereokameralar desik bilen iipjiin edilen goragly boksa yerlesdirilyar
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we trosynl kdmegi bilen cuilluga goyberilydr hem-de deniz diiybi
surata alynyar.

Stereoskopiki fotografirlemek. Kartograf ya-da geograf
ekspedisiyada fotoappardan peydalanyar. Owrenilyidn yer iistiinif
ginislik sypatyny (formasyny) ya-da ayratyn obyektleri fiksirlemek
(hasaba almak) ti¢in bir ddl-de iki bir — birini gaplayan (yapyan,
ortyin) stereoskopiki suratlary yerine yetirmek zerur. Bu suratlar,
adaty ya-da sanly fotoapparatlar bilen gegirmek bolar (1.16-njy
surat). Onunl {i¢in, sol bir obyekti iki nokatdan iki gezek surata
alyarlar. Esasy mesele — surata almagy gecirilydn nokatlaryn
arasyndaky aralygy dogry goymakdyr. Surata almak bazisinin
optimal uzynlygy asakdaky formula boyunca hasaplanylyar:

g YU \p
Ay- f max

Bu yerde Y — obyekte c¢enli aralyk; Ay — cunluk boyunca
obyektin uzynlygy; f — kameranyn fokus aralygy;

1.17-nji surat. Yerif Gistiiniii surata almakada ulanylyan
lazerli — lokasion toplumy.

Stereoskopiki  gozeggilikde  fotografiki  suratlaryn v
ulalatmakda keseligine paralaksyn tapawudynyn maksimal bahasyny
asakdaky formulanyn komegi bilen hasaplayarys:

) pmaksimal - V

Elbet-de, bu yerde hasaplamany omniinden gegirmek zerur,
emma meydan sertlerinde  diiziilen tablisalardan  ya-da
nomogrammalardan peydalanmak hem bolar.
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Alnan stereoskopiki fotosuratlary kompyuteriii monitorynyn
yaylymynda stereo gozdynegini ulanmak bilen stereoskopyi
asagynda seretmek bolar. Uly bolmadyk tiirgenlesikden sofira, adaty
g0z bilen yer iistiiniii elementlerini tapawutlandyrmak miimkin.

1.9. Aerokosmos suratlarynyn gorniisi we olaryn klaslara
boliinisi

Aerokosmos surata almagyny gecirmegiii  netijesinde
fotosuratlaryn kop millionly fondy doredilendir. Olarda bolsa,
fotosuratlaryn 100-den gowrak gorniisleri tapawutlandyrylyar.
Kartograflaryn, geograflaryin we beyleki hiindrmenlerit aerokosmos
suratlaryny netijeli peydalanmaklary ii¢in, maksatly barlaglarda
(geografiki, geofiziki, geohimiki we s.m.) fotosuratlary ulanmak
miimkingiligine seredip tipleri boyunca toparlara boliinyér.

1.10. Kosmos suratlaryn klassifikasiyasy

Islendik ugurly hiindrmenler fotosuratlar bilen islédnde, ilki
bilen surata almagyn spektral diapazonyna uly iins beryérler. Ol hem
0z gezeginde, gecirilyin fotosuratlarda obyektleriii biogeofiziki
héasiyetlerini kesgitleydr. Bu hem sekilleriii alnys tehnologiyasyna
baglydyr. Ona 6z gezeginde, fotosuratlaryn sekillendiris, radiometriki
we geometriki hésiyetleri bagly bolyar. Bu iki hdsiyetnama kosmos
suratlaryny klaslara bdlmekde esas hokmiinde alynyar. Bu yerde
geografiki desifrirlemegi ge¢irmegin miimkingilikleri hem hasaba
alynyar (1.17-nji surat).

Fotosuratlarynn spektral diapazony, klaslara bolmegin ilkinji
fundamental derejesini kesgitleydr. Ol bolsa suratlarda goriinydn
obyektlerin serpikmek we sohlelenmek hiasiyetlerini gorkezyir. Bu
hdsiyet boyunca suratlaryn esasy ii¢ topary tapawutlandyrylyar.
Olardan:

a) goriinydn, yakyn we ortaga infragyzyl diapazondaky
fotosuratlar, olar baggaca yagtylyk fotosuratlar diylip atlandyrylyar;

b) Yylylyk infragyzyl diapazondaky;

¢) radiodiapazondaky suratlar yaly bolinyar.
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Suratlaryin  yagtylyk diapazonda alnys tehnologiyasyna
baglylykda fotografiki we skanerli gorniislere boliinyar. Olar hem 6z
gezeginde optiko — mehaniki we optiko — elektron c¢yzykly
(liniyaly) zaryad sistemaly gurallaryn sohlelenmek priyomniklerini
ulanmaga baglylykda boliinydr. Gysgaltmak iicin olaryn birinjisi —
skanerli, ikinjisi bolsa — ZSG (zaryad sistemaly gurallar) suratlar
diylip atlandyrylyar. Sonun bilen birlikde, yagtylyk diapazonda
fotosuratlaryn g tipi: fotografiki, skanerli we ZSG suratlary
tapawutlandyrylyar (1.18-nji surat).

Kosmos suratlaryny klaslara bolmeklik asakdaky tertipde
gecirilyar:

Gozyetimligi boyunca:

e global (planeta, yer sary mogberinde), S = n - 10% km?; @ =
10000 km;

e uly regional, S = n - 10°km?; ®= 500 - 3000 km;

e regional, S = n - 10*km?; ®= 50 - 500 km

e lokal, S =n -10°km?; ®@= 10 — 50 km.

Masstaby boyunca:

e yokary kici masstably, 1:10 000 000 — 1:100 000 000;

e kici masstably, 1:1 000 000 — 1: 10 000 000;

e orta masstably, 1:100 000 — 1:1 000 000;

e uly masstably, 1:10 000 — 1:100 000.

Ginislik tutumy boyunca:

e pes rugsat berijilikli suratlar, L = n - 1000 m.;

e orta rugsat berijilikli suratlar, L = n - 100 m.;

e yokary rugsat berijilikli suratlar, Lg = n - 10 m.;

a) Lg = 30 — 100 m., otnositel yokary;

b) Lg = 10 — 10 m., yokary;

e Ordn yokary rugsat berijilikli suratlar, Lg =n -1 m;

e has yokary rugsat berijilikli suratlar, Lg <1 m.

Bu yerde S — suratyn tutyan meydany; @ - tutum (ohwat)
zolagynyi ini; Lg — Yerif {istiiniii rugsat berijiligi; n = 1, 2, 3, ...... , 9.
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I1. YERIN USTUNI LAZERLI — LOKASION USULY
BILEN SURATA ALMAK

2.1. Lazerli — lokasion usul bilen surata almaka barada diisiinje

Sonikky  yyllarda kartalary diizmekde distansion
zondirlemeginiii materiallaryny peydalanmak uly miimkingilikleri
doredydar. Aerokosmos usullary 6z gezeginde toprak resurslary
dogrusyndaky maglumatlary yygnamagy awtomatizirleyji sistemasy
hasaplanylyar. Hézirki dowiirde bu usul distansion-aerokosmos
monitoringi ady bilen belli bolup, ol tebigy sredany, sonun bilen
birlikde topragy hem 6wrenmegi, kartalasdyrmagy 6z icine alyar. Bu
usul has uly netijeliligi kyn baryp bolyan sebitleri 6wrenmekde we
0zlesdirilen sebitlerin anyk toprak kartalaryny diizmekde beryar.

2.1-nji surat. Lazerli — lokasion usul bilen Yer iistiini surata almak.
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Hazirki dowiirde tebigy resurslary inwentarizasiya etmek
sistemasy tebigy sertleri Owrenmegin distansion usullaryna
esaslanyar. Dine su usullar hem 06z gezeginde Owrenmeginn we
kartalasdyrmagyn takyklygy yokarlandyrmaga we gerek bolan
informasiyalaryn ¢alt alynmagyny tizlesdirmdge ukyplydyr.
Distansion usullarynyn esasynda demirgazyk-gilinbatar
Tilirkmenistanyn  landsaftlaryny diirli uzynlykly elektromagnit
tolkunlarynyn  komegi  bilen distansion  priyomniklerinden
owrenilmegidir (2.1-nji surat).

Geografiki barlaglary amaly ulanylmagynyn yaylymlary
(oblasty) bolup tematiki kartalaryny diizmek hasaplanylyar. Sonun
yaly-da toprak kartalaryny diizmek hem su yaylyma degislidir.
Distansion  usullary  toprak  kartalasdyrmagynda  yokary
guramagylygyny we takyklygy, az ¢ykdayjyly, minimal gowriimli
amaly isler bilen gecirmegi amal edyar.

2.2-nji surat. Lezerli — lokasion usuly bilen alnan Yer iistiiniti
spektral suraty.
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Bu meseldni ¢ozmek {i¢in barlanylyan territoriyanyi tebigy
ayratynlyklaryny, yagny barlanylyan obyektlerin  sohlelenis
ukyplylygyny, tebigy — territorial komplekslerin desifrirleyjilik
hésiyetlerini 6wrenmek zerurdyr. Bu yagdayda yiize ¢ykan meseldni
cozmek iicin dowrebap serisde hokmiinde geoinformasion
tehnologiyalary (GIS) duryar. Kompyuterler katalagdyrmagy,
kartalary doretmek we berlenlerin ginislikde yayaran bazalarynyn
ulanmak Yer baradaky ylymlar bilen isleyén hiindrmenleriii
proffessional isleri bolup galyar. Kartalasdyrmakda ulanylyan
programmalar 6z gezeginde bilim almak, seyle-de ylmy-barlag
meselelerini ¢6zmekde esasy usullar we instument bolup duryar.

Kompyuret geoinformasion sistemasy toprak kartasynyn
birinji  (tayyarlayys) we  ahyrky (kameral) tapgyrlaryny
koorrektirlemek prosessini belli derejede gysgaldyar. Ilkinji nobatda
islerin  yerine yetirilis tizligi yokarlanyar, wuly gowriimdiki
informasiyalary yygnamak we saklamak bilen baglanysykly kyn
iglerin géwriimi  azalyar. Anyk meselelere degisli bolan
informasiyalary yygnamak we saklamak relewant agtarmagy
(islegnamanyn degisli temasyna) Geoinformasion tehnologiyasynyn
esasynda topragyn hisiyetleri (gurlusy) we  iymitliligine
(plodrodiyasyna) uzak wagt aralygynda gozegcilik etmek bolar. Bu
gozegeilikler topragyn ewolyusiyasy ya-da antropogen tdsirlerin
netijesimde yiize ¢ykyp biler (2.2-nji surat).

2.2. QuickBird Yeriii emeli hemrasy we onuii artykmaglygy

2001-nji  yylyn oktyabr ayynda DigitalGlobe idlis
kompaniyasynyii QuickBird yeriit emali hemrasy Yerifi orbitasyna
¢ykarylyar. Habar berlis yaly QuigkBird hemrasy Yerif iistini 60 sm
rugsat berijilikli gara — ak yagdayda, 2.5 metr rugsat berijilikde bolsa
renkli surata almak tgin niyetlenilendir. QuigkBird hemrasy 450
kilometr  beyiklikdaki giin-sinhron  orbitasyna  ¢ykarylandyr.
Orbitanyn perametrleri giiniin dowamynda 16.5 kilometr inlilikddki
zolagy yokary rugsat berijilikde surata almaga miimkingilik beryir.
Bu suratlar DigitalGlobe kompaniyasynyil sanly arhiwinde
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saklanylyar. Hézirki dowiirde hemradan alnan suratlary bilen amaly
yerin biitewi iisti global ortiilendir (2.1-nji tablisa).

Sdaja gozleg sistemasynyn komegi bilen region, stat, welayat,
sdher, etrap yaly sebitleri afnisatlyk bilen tapmak bolar. Ondan dasary
hem bu sistemanyn esasynda islendik yeriil suratynyn hili we mohleti
boyunca hem islegnama boyunga almak bolar.

2.1-nji tablisa
Yerii iistiindiki sol bir nokadyi iistiinde emeli hemralaryii
gecmegi
No Hemralar Surata almagyn periodikligi,
giinde (24 sagadyn dowamynda)

1 | WORLDVIEW-1 1.7-5.9

2 | QUICKBIRD 1-5

3 | IKONOS 1-5

4 | OrbView-3 1-5

5 | SPOT 26

6 |IRS 25

7 | Radarsat-1 2-7

8 | Landsat-7 16

QuickBird Yeriii emeli hemrasy kesgitlenen senede, islendik
sebitde 1-5 giiniin dowamynda (geografiki ginlige baglylykda) surata
almaga niyetlenendir.

QuickBird Yerin emele hemrasynyn esasy artykmaclygy
hokmiinde gin zolakly sebiti (ssenanyn 6lgegleri - 16.5 x 16.5 km)
almagy, yokary metriki takyklyk, ¢ylsyrymly formadaky poligonlary,
sonuni bilen birlikde 5 km-e ¢enli uzynlylykdaky obyektleri surata
almaga miimkingiliginit bolmagydyr. QuickBird hemrasynyn
orbitada bolmagynyn hasaplanan méhleti 7 yyldyr.

QuickBird Yerin emeli hemrasyndan alnan distension
zondirlenmeginin  berlenlerinin ulanylyan sebitleri asakdaky valy
berilyar:

- 1:2000 masstably topografiki we yoritelesdirilen kartalaryny
doretmek we tézelemek;

- ulag infrastruktura gurlusyk obyektlerini, nebit we gaz
cykarmagy inwenterizasiya etmek we barlamak;

48



- tokay gurlusyk islerini amala syrmak, inwenterizasiyalamak
we tokayyn yagdayyny bahalamak;

- oba hojalyk ugodiyalarynyn inwenterizasiya etmek, yeri
ulanyjylaryn planyny gurmak, takyk ekerangylyk;

- sdherleri 6sdiirmek maksady bilen general taslamalary,
municipal etraplarda territorial planirlemegin shemasyny islemek
ticin topografiki Kigi esaslary tazelemek;

- ulag, energetic, informasion kommunikasiyalaryn
yagdayyny inwenterizasiya etmek we monitoringini gecirmek;

- dasky gursawy goramaka maksady bilen kop sanly
meseleleri ¢ozmek yalylardan ybarat.

2.2-nji tablisa
KA QuickBird Yeriii emelei hemrasynyii esasy tehniki
hésiyetnamasy
Ne Yagdaylary Panhromatiki Multispektral
(reZimleri)
1 | Spektral 0.445-0.90 Gok: 0.45 - 0.52
diapozony Yasyl: 0.52 — 0.60
Gyzyl: 0.63 - 0.69
Infrogyzyla yakyn:
0.76 —0.90
2 | Giniglik rugsat 61 santimetr 2.44 metr
berijiligi nadirde
3 | Nadirden 45°
maksimal
gysarmasy
4 | Surata almak 16.5 kilometr
zolagynyi ini
5 | Metriki takyklyk CE90 = 23 metr
6 | Radiometriki Pikselde 11 bit
rugsat berijilik
7 | Fa[llaryq formaty GeoTIFF, NITF
8 | Islemek Radiometriki, sensorly we geometriki
korreksiya, Kartografiki proyeksiya
getirmek
9 | Surata almagyn 1-5 giin (surata alynyan yaylymyn
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periodikligi giiligine baglylykda)
10 | Steroparyi Yok
alynmak
miimkingiligi
11 | Islegin yerine 3-14 giin (arhiwli berlenler ti¢in)
yetirilmek 7-90 giin (isleglere goré surata almak)
miimkingiligi
12 | Islegif minimal 25 km? arhiwli berlenler iigin,
meydany poligonyn formasy erkin;
64 km? islegler iicin, poligonyi
formasy erkin.

QuigkBird Yerin emelei hemrasynyn kop zonally suratlaryny
islemekde spektal usullarynyn ulanylmagy halk hojalygyn diirli
pudaklaryna, Sonuni bilen birlikde oba we tokay hojalyklarynda,
munisipal dolandyrmakda we ekologiya degisli bolan uly spektrli
meseleleri ¢ozmége yardam beryar (2.2-nji tablisa).

QuickBird kop zonally sekillerinin tematiki islenilmeginin
onamleri bolup: oba hojalyk ugodiyalarynyn Kkartalary, toprak
kartalary, landsaft kartalar, tokay ugodiyalarynyn kartalar, ekologiki
kartalar, monitoringli kartalar, statistiki berlenleri duryar.

Yeri istiinifi sanly modelini dropirlemek bilen QuickBird
ortotransformirlenen sekilleriniii esasynda Yer iistiinifi gitiislikde iig
olgegli realistiki Kabul edilmegini almak bolar. Alnan sekiller
statistiki ya-da wideorolikler gorniisinde berlip bilner (2.3-nji
tablisa).

2.3-nji tablisa
Diirli yeriii emeli hemralarynda sekiller iicin getirilen masstablar
Ne Datgikler Pikselin Miimkin bolan
Olcegleri, masstablar
Metrde
1 Landsat-7 ETM+ 15 1:100000
2 SPOT 1-4 10 1:100000
3 IRS —1C we IRS — 1D 6 1:50000
4 SPOT -5 5 1:25000
5 EROS 1.8 1:10000
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6 OrbView-3 4 1:20000
7 OrbView-3 1 1:5000
8 IKONOS* 4 1:20000
9 IKONOS* 1 1:5000
10 | QUICKBIRD 2.44 1:12500
11 | QUICKBIRD 0.61 1:2000

QuickBirdin multispektral berlenleri panhromatiki sekiller
ticin 2.4 metr we PSM berlenleri ticin 60 sm bahalary alyar.

QuickBirdin Multispektral suratlary dort spectral kanalyny
alyar. Olardan: gyzyl, yasyl, gok (goriinydn) we yakyn infrogyzyl
yalylary bellemek bolar. Bu kanallar bir-biri bilen garysmagy
miimkindir. Garysmagyn netijesinde tebigy reiikleri we diirli gorniisli
psewdorenkleri almak bolar. Multispektral surat almagy kibir pes
rugsat berijiligini hem alyar (2.4 metr).

Panhromatiki sekilleri — bu gara-ak suratlar bolup, olaryn
rugsat berijiligi, takmynan 0.60 metr, PSM (Pan - Sharpened
Multispectral) — renkli ya-da multispektral sekilleri 0.60 metr/piksel
rugsat  berijilikli  panhrom gowulandy-rylan sekilleri  bilen
tapawutlanyar. Hazirki wagtda QuickBird hemrasynyn PSM suratlary
yokary rugsat berijiligini alyarlar.

Yerifi emeli hemrasy bellenen giin-sinhron orbita boyunca
Yerifi dasyndan aylanyar. Onuii aylanma tizligi 7 km/sek baha
dendir. QuickBird Yerin emeli hemrasy dite 6ziinii asagynda
yerlesyin territoriyanyn surata almaga ukyplydyr (rewizit — 4 giin).
Giin — sinhron orbita diyende hemra sol bir territoriyany sol bir
wagtyn Oziinde surata alyar (meselem, 10 sagat 30 minutda).

QuicBird Yerit emeli hemrasy 6z oniimlerini GeoTIFF
formatynda goyberyar. Bu format islendik geoinformasion
programmasy bilen islemége elyeterli hasaplanylyar. GeoTIFF — 1
formaty TIFF 6.0 formaty bilen dolulykda diyen yaly gabat gelyar.
Emma bu formata geografiki informasiyalary saklamak tegler bilen
doldurylandyr.
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Kosmos suratlaryna Kosmos suratlaryny baglanysdyrmak
islegnama (transforformirlemek), kosmosfotkartary
almak

A 4

Bu tapgyr taze tehnologiyalar islenende ulanylyar

: Goylan meselere baglylykda kosmosfotokartalaryny desifrirlemegiii

A prinsiplerini islemek, obyektleri sanlagdyrmagyii tehnologiyasyny

: islemek, baglanysdyrmagyii prinsiplerini islemek (ylalagsmak), gosmaga
N informasiyalar we beylekiler. Sistemaly ¢emelesmegini esasynda

: berlenlerii bazasynyi sanly kartografiki diiziimini islemek.

Kosmoskartasyny Kartany anyklamak maksady bilen
desifrirlemek, gosmaga berlenleri gekmek, meydan
desifrirlenen obyektleri barlaglaryny gegirmek
sanlagdyrmak
Kartany diizmek, Isleri kabul etmek (kartografiki
kartografiki materiallary . bolegini) we pudaklayyn
bezemek hiindgrmenler tarapyndan (mazmunly
bélegini)

Kosmos suratlar boyunea islemegin shematiki ¢yzygysy.

QuicBird hemrasy 11 bitli sensor bilen yerin dstiini surata
alyar. Emma sony bilen bu sensor 16 bitli goérnisine iberijiler
tarapyndan iytgedilyar. Sular yaly suratlar gosmaca maglumatlary
(meselem, kolege bilen o6rtiilen yer ugastogy barada) almaga hem
mumkingilik beryér. Bu yerde renklerin yokary gradasiyasyny almak
maksada layykdyr.

Kartalaryn obyektli diiziimini emele getirmegin birnége
usullary bardyr. Olardan: wizual desifrirlemegi, owretmek bilen
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awtomatiki desifrirlemegi, indeksleri hasaplamak yalylary bellemek
bolar. Wizual desifrirlemekde obyektleri tanamak  yorite
resminamalaryn, desifrirleyji atlasyn esasynda gecirilyar. Bu atlasda
obyektlerin hasiyetleri, tapawutlanyan ayratynlyklary, kartaografiki
materiallaryn  gegirilis  usullary gorkezilen bolyar. Wizual
desifrirlemegin esasynda kop sanly tematiki we umumy ulanysykda
bolan kartalar doredilyar. Su usuk bilen kartalary tézelemek, dirli
cesmelerden alynyan kartografiki informasiyalary ylalasmak valy
isler hem gecirilyar.
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I1I. AEROKOSMOS SURATLARY DESIFRIRLEMEK
3.1. Umumy diisiinje

Aerokosmos suratlarynyn istiinlikli ulanylmagy kop derejede
suratlary islemekde gecirilen professional derejd baglydyr. Suratlary
tematiki (pudaklayyn) islemegi kartograf we geograf hiindrmeni
geciryér. Bu isi gegirmek {i¢in, hiindrmene aerokosmos suratlarynyn
informasion miimkingiligini we ondan gerek bolan maglumatlary
almagy bilmeli bolyar. Hézirki wagtda aerokosmos suratlary
islemekde esasan hem iki: analogly we sanly gorniisleri ulanylyar.
Onki tejribelerden belli bolsy yaly, ilkinji analogly suratlar
fotografiki we elektron surata alys sistemalary, emma sanly gorniisi
elektron fotoapparatlaryn 1iisti bilen almak bolyardy. Emma
fotografiki suratlary skanirlemek yoly bilen (analogly — sanly
owlirmek) sanly forma gecirmek hem miimkindir. Sanly fotosuratlary
displeyin yaylymynda (sanly — analogly tiytgetmek) ya-da printerli
cap etmek we s.m. gorniisinde {iytgetmek bolyar. Bu yagdayda, sanly
fotografiki suratlaryn hisiyetleri (gurlusy), sanly skanerli surat bilen
deniesdirende tapawutlanyar. Bu bolsa, skanirlenen fotosuratyin san
gonilisinde yazylmagy bilen diislindiriyar.

Yokarda bellenisi yaly obyektler barada predmet - mazmunly
informasiyalar, onun geografiki yagdayy, aerokosmos suraty boyunga
geometriki  hdsiyetnamalary  (gurluslary) desifrirlemegin =~ we
fotogrammetriki 6lgegleri gecirmegin netijesinde almak bolyar.

3.2. Desifrirlemegyn teoretiki esaslary

Fotosuratlary desifrirlemek - bu fotosuratda sekillendirilydn
belli hisiyetdéki obyektleri yiize ¢ykarmak, tanamak we hisiyetlerini
kesgitlemek prosessidir.

Suratlary  (aerofotosuratlary,  fotosuratlary,  sekilleri)
desifrirlemek - kartany doretmekde i bir ¢ylsyrymly hadysalaryn
biri bolmak bilen, onun tehniki taydan dogry gecirilmegi kop
derejede diiziilydn kartalaryn hilini kesgitleyar.
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Desifrirlemek hadysasy birndge tapgyra bolinmek bilen
gecirilydr. Olardan: meydan barlaglaryna tayyarlyk, meydan
barlaglary geg¢irmek, desifrirlemek, suratlarda ¢yzmak, 6z - oziini
korrektirlemek, gaytadan barlamak we tayyar oniimi tabsyrmak yaly
isleri bellemek bolar.

Topografiki kartalary diizmekde aerofotosuratda yer iistiinin
obyektleri kesgitlenilip, olary degisli sertli belgileri bilen belgilemek
prosessi gecirilydr, Muna topografiki desifrirlemegi diyilyar.

Yerii iistiindiki obyektlerini gizleyjilik (bukyjylyk) hdsiyetleri
diyip su obyektleri aerofotosuratlarda tanamak ii¢in ayratyn
hésiyetlere aydylyar. Bukujylyk (basyryjylyk) hasiyeti goni we
gytaklayyn gorniisli bolyar.

Goni bukyjylyk hisiyetlere: obyektlerinn gorniisi, olgegleri,
olaryn suratlandyrylmagyndaky renkler (6wiisglini) degislidir.

Gytaklayyn hisiyetlere: obyektlerden serpikydn kélegeler,
obyektlerin ozara yerlesmegi, obyektlere barylyan yzlar degislidir.

Obyektlerin fotosekillerde desifrirleyji hésiyetleri hokmiinde
aerofoto suratlarda olaryn suratlandyrysynda bukyjylyk hédsiyetine
aydylyar(3.1-nji surat).

Aerofotosuratlarda desifrirlemegin  mysalyna baglylykda
topografiki, harby, geografiki, geologiki, toprak we s. m. yaly
gorniisli bolyar.

Topografiki desifrirlemegi yerin {stiini 6wrenmek we
bahalamak maksady Dbilen gecirilyir. Harby desifrirlemegi
garsydasyn barada harby maglumatlary almak ii¢in, sowes hereketi
wagtynda ya-da oma tayyarlanmak yagdayynda vyerin {istiini
owrenmek licin gecirilydr. Aerofotosuratlaryn kdmegi bilen
nysanlaryn yerlesen yerleri, ayratyn hem yadroly sowes serisdelerinini
hem-de garsydasyn islerinin hisiyetlerini gormek bolar.

Topografiki we harby desifrirlemegi  bir-biri  bilen
arabaglanysyklydyr, yagny gosunyi sowes tertipleri, adatca yerin
istiinin hdsiyetlerini hasaba almak arkaly yerlesyédrler. Gerek bolan
yagdayynda, aerosuratlar boyunca obyektlerin koordinatlary hem
kesgitlenilyar.

Desifrirlemek gegirilydn yerin hisiyetine baglylykda kameral
we meydan yalylara boliinyér.
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Suratlary desifrirlemek

Umumy l Pudaklayyn
geografiki  [* Girniisleri (temetiki, yorite)

A

+

-
-
—
g
—
—

Topografiki

y

Toprak

Geologiki
Tokay

Landsaft

Gidrogeologiki
Harby we s.m.

Geomorfologiki
Meteorologiki

3.1-nji surat. Suratlary desifrirlemegin gorniisleri

Kameral desifrirlemegi  aerofotosuratlardan  obyektleri
meydana ¢yk-mazdan tanayarlar. Onun ii¢in desifrirlemegin albom
etalonyny ulanyarlar, ol bolsa yerin istiinini kameral topografiki
desifrirlemegini yenillesdirydr. Ondan dasary topografiki kartalary
doredenden sorira yeri iistiiniil tiytgemegi yenil okalyar.

Aerofotosuratlary meydanly desifrirlemekde, serkerdeler
goniden-goni yerin iistiinde bolmak bilen, obyektlerin fotosekilini,
olar denesdirilydr we aerofotosuratlarda tanalan obyektleri degisli
sertli belgileri bilen belgilenyar.

Kameral we meydan desifrirlemekde aerofotosuratlarda
ulaldys we Olgeyji lupalardan peydalanylyar, yagny meydanly ya-da
linzaly-ayna-ly(serpikdiriji) ~ steroskopdan peydalanmak has-da
amatlydyr. Stereoskoplar jubiit aerofotosuratlary
steroskopiki(gowriimli)  seretmegi  lpjin edydr. Bu bolsa
aerofofotosuratlarynn uzaboyuna gaplanmagy bilen seredilip alynyar.
Jiblit  aerofotosuratlara  stereoskopiki  seretmekde  yeketdk
aerofotosuratlarynl wizual desifrirlemegi bilen deniesdirende i1 doly
we takyk maglumatlar alynyar.

Desifrirlemegin~ dolulygy we anyklygy fotosekillerin
masstabyna we hiline baglydyr. Masstab nédce uly bolsa, songada
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sekiller takyk yerlesyédrler, yerin istiinin topografiki elenementlerini
we garsydasyn obyektlerini doly we takyk aerofotosuratlarda yiize
cykarmak bolar.

Tejribelerden  belli  bolsy vyaly aerofotosuratlardaky
obyektlerin Olgegleri 0.3 - 0.4 mm bahalardan ki¢ci bolmasa
tapawutlandyrmak miimkindir. Haysy hem bolsa forosekilddki 0.3
mm-den ki¢i bolmadyk ¢yzykly obyekti tapmak bolar. Sulardan hem
surata almagyi masstabyny saylamakda peydalanylyar.

Mysal hokmiinde yerin {stiinddki ¢yzykly obyektin
uzynlygynyin 3 m we ondan uly bolan yagdayynda aerofotosuratlaryi
masstabynyil ndge bolmalydygyny hasaplalyn.

Kartany okap bilmeklik licin ukybyn we tejribdnin gerek
bolsy yaly, aerosuratlary okamakda hem sular yaly ukybyn we
tejribdnin bolmagy hokma-nydyr. Topografiki karta bilen aerosuraty
bir-birine goyanda gbze liytgesik goriinyar. Kartada yerdidki esasy
sudurlar gorkezilydr, aerosuratda bolsa yerdédki sudurlaryn &hlisi
diisen bolyar. Topografiki karta diizulende, yerddki bihasap
sudurlaryin i mohiimlerini tanap, umumylasdyryp gorkezyérler.
Aerosuratdan peydalanyp gdren ynsan, onda teswirlenen kopden-kop
sudurlaryin  arasyndan Oziine geregini tanap almagy we
umulasdyrmagy gerekdir. Aerosuratda yerii  {stiinin  doly
teswirlenisi, bir tarapdan ony okamagy kynlasdyryar, ikinji bir
tarapdan bolsa, ondan diirli ylymda we halk hojalyk islerinde ginden
peydalan-maga miimkingilik déredyar.

Kartada yer istiinin sudurlary diirli gorniisinddki sertli
belgiler bilen teswirlenilmegi, ony okamak afsatdyr. Aerosuratda
bolsa, bir sudur birndce goniisinde teswirlenilydr, bu yagday
aerosuraty okamagy biraz kynlasdyryar. Topografiki karta yol we
kilometr gorkezijileri, howly, kopri we sular yaly elementler
masstabdan dasary sertli belgileri bilen gorkezilyér. Olardan dasary
aerosuratlaryndan yer {istiinin sudurlarynyin giirliigini, nokadyn
absolyut beyikligi we s.m. dogrusyndaky maglumatlary almak
bolyar.

Sudurlaryn ugardan aerosurata alnys sypaty, aerosuraty
okamakda mohiim &dhmiyete eyedir. Ol aerofotoapparatlaryn
hésiyetlerine, aerofotoma-teriallara, aeroplyonka we aerofotokagyza,
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surata alnysyn sertine(aerosuratyn yylyn haysy paslynda, giliniin
haysy wagtynda, ndhili howa sertlerinde alnandygyna) foto-
tejribehanada aerosuratlaryn gaytadan islenis sypatyna we s.m.
baglydyr.

Hususy sertli belgilerin tablisasy, topografiki kartany
okamagy yenilles-dirydr, yaramaz aerosuratlar {i¢in tablisalar
diizilmeyar.

Aerosuratyn iistiinde isldp, ony yerin {isti bilen denesdirip
goren adam tejribeli isldap, ony okap biler.

Goylan maksada seredip, desifrowka topografiki we hususy
yalylara boliinyar. Topografiki kartalary diizmeklik {i¢in aerosuratda
yer istlinin sudurlaryny kesgitlap, diirli sertli belgiler bilen
gorkezilip goyulsa, onda topografiki desifrirlemegi bolyar.
Aerosuraty yeriil geologiki, geomorfologiki, geografiki, geobotaniki,
harby we s.m. Kkartalary diizmeklik maksadynda gecirilydn
topografiki elementlerini kesgitlemek maksada layyk gelyar, ¢iinki
yerddki diirli obyektler we hadysalar topografiki elementlerin
komeginde dogry diisiirilyar we tapylyar.

Acrosuratlary desifrirowka etmek isi, yerde ya-da kameral
yerine  yetirilydr. Otagda desifrirowka edilydn wagtynda
aerosuratdaky teswirler yerdédki sudurlara denesdirilip, sertli belgiler
bilen gorkezilyédr. Aerosuraty otag sertinde desifrirowka etmek ii¢cin
yerde tanalan il aydyn elementler, aerosuratlarda tanalyp alynyar,
olardan albomlar diiziilyar. Albomda her bir aerosurat iki nusgada
berilyar, olaryn biri desifrirowka edilen, beylekisi bolsa hakyky
alnan fotografiki teswirden ybarat bolyar. Aerosuratlary cameral
sertlerinde desifrirlemekde su albomlardan peydalanylyar.

Aerosuratlary  desifrirlemekde,  olardaky  sudurlaryn
gorniisinden, sekilin Ol¢eginifi, onun ugrunyn we kolegesiniil
teswirlenisinden we beyleki sertlerden peydalanylyar. Aerosuratda
obyektlerin kdlegesine seredip onuil uly-kigiligini bilmek bolar.
Sular yaly fotografiki teswiriii gorniisi hem aerosuratdaky sudurlaryn
kolegesini bilmige komek beryir. Yerdiki sudurlar dziine diisen
yorelgeli syzgyr gatlagy, bir tekizlikde seredilmeyéir. Meselem,
sudur, yorelge sohlesini ndce kdp gegirse ya-da suduryn yzy tekiz

58



bolsa, ol aerosuratda songa acyk gorniisinde teswirlenilyér.
Asakdaky esasy sudurlaryn aerosuratdaky hususyyetlerine seredip
gecelin:

1. Ilatly yasayys punktlar, beyleki sudurlardan jaylarynyn,
binalarynyn kop-liigi bilen tapawutlanyar. Jaylar, binalar aerosuratda
diirli ululykdaky dortburgluklaryin gorniisinde diisyar. Séherlerin we
sdhercelerin uly masstably topografiki kartalaryny we planlaryny
diizmekde, fotoplan yerde desifrirowka edilydr. 1:5000 masstably
plany almak maksadynda duran yerler, jemgyyetcilik binalarynyn
ahlisi, olaryil nice kuwwatlylygy hem-de ndhili materiallardan gur-
lanlygy gorkezilydr. 1:2000 masstably plany almakda, su yokarda
agzalanlardan dasary, her bir jayyn adam yasayan we yasamayan
bolegi gorkezilydr. Sahsy mellek yerlerinin aragékleri, igindaki
baglar we s.m. teswirlenilydr. Desifrir-lemek wagtynda jaylaryn,
binalaryn Olcegleri kesgitlenilip, hususy Zurnalda ha-saba alynyar.
Sdher we sdhercelerin potoplanyny desifrirlemekde sudurlaryn tes-
wirinddki yaliyslyk 0,3 mm-den uly bolmazlygy hokmanydyr.
Desifrirlemegin netijesi yerde barlanyp goriilyar;

2. Aerosuratlarda yollary bir-birinden tapawutlandyrmak
ansatdyr. Demir yollar aerosuratda uly radiusly kiiljimek reiik
¢yzyklar gorniisinde diisyar. Yaz pasly alnan aerosuratlarda
sOsselerin teswiri gyralary gara ¢yzyk gecen zolaklara meizeyar.
Sossenifi gyrasyndaky yaplary has aydyn we ofat bildiryir. Yollaryi
beyleki gorniigler, ginislikde egrem-bugram ak zolaklaryn
gorniisinde teswir-lenilyar;

3. Ekerangylyk yerleri, dogry geometriki sekilliligi bilen
beyleki sudurlardan tapawutlanyar. Adatga siidgér yerler, aerosuratda
ak renikde, c¢cemenzarlyk bolsa, agyk kiil renikde diisydr. Col
sebitlerinin  aerosuratlaryny desifrirlemekde guyularyin barlygy,
yolun derya ya-da yap bilen kesisen yerlerinde kopriilerin barlygyny
bilmek bolar;

Aerosurata  diisen  Ostimlik  Ortiigini  desifrirlemegin
netijesinde, yer Ustiinin topragyny we relyefini bilmek bolar.
Aerosuratda batgalyklary ¢emenzarlykdan tapawutlandyrmak iigin,
yer Ustiinin relyefini we gidrografiyasyny gz onilinde tutmak
yeterlikdir.
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Aerosuratlary otag sertlerinde desifrirowka etmekde, yonekey
lupa, monokulyarly lupalar, diirli gorniisinddki stereoskoplar,
stereogozdynekleri, topografiki sereometri we basga fotogrammetriki
gurallaryndan peydalanmak bolar. Lupalaryn adaty 4-5 esse ulaldys
derejesi  bolanlary  ulanylyar.  Monokulyarly  lupalarynyn,
seteoskoplarynyn, stereogézayneklerinin  we  stereometrlerinin
komegi bilen aerosuratlary teswirlenen yer istiinin fazaly modeli
doredilyar.

Obyektleri aerosuratlarda dogry tanamak maksadynda
goniiden-goni we gytaklayyn desifrirlemek usullary ulanylyar.
Goniliden-goni  desifrirlemege obyektin formasy we Olcegleri,
suratlandyrmagyn diiziini we reiiki, sekillendirilen obyektlerin
kolegeleri degislidir. Gytaklayyn desifrirlemek usulynda obyektlerin
kop gorniigli 6zara arabaglanysygyna esaslanylyar. Bu obyektler
aerosuratlarda bolekleyin bellenen hasaplanylyar.

3.2-nji surat. Ugarlardan fotosuratlaryn diirli yapgytlyklardan alnysy.

Topografiki desifrirlemegi yerin {istiini Oowrenmek we
bahalamak maksa-dynda gecirilydr. Harby desifrirlemegi dusmanyn
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we harby maglumatlary almak {i¢in, sowes hereketi wagtynda ya-da
ona tayyarlanmak yagdayynda yeril iistiini 6wrenmek maksadynda
gecirilydr. Aerofotosuratlaryin komeginde nysanlaryn yerlesen yerleri,
ayratyn hem vyadroly sowes serigdelerinin hem-de garsydasyn
islerinin hasiyetlerini gérmek bolar (3.2-nji surat).

Topografiki  we harby desifrirlemegi  bir-biri  bilen
arabaglanysyklydyr, yagny gosunyi sowes tertipleri, adatca yerin
iistiinin hdsiyetlerini hasaba almak arkaly yerlesyédrler. Gerek bolan
yagdayynda, aerosuratlar boyunca obyektlerin koordinatlaryny hem
kesgitleyirler.

Aerofotosuratlary  meydanly  desifrirlemekde, gozegci
goniden-goni yeriil listiinde bolmak bilen, obyektlerin fotosekilini,
olar denesdirilydr we aerofotosu-ratlarda tanalan obyektleri degisli
sertli belgileri bilen belgilenyar.

Desifrirlemegin  dolulygy we anyklygy fotosekillerin
masstabyna we hiline baglydyr. Masstab nice uly bolsa, soncada
sekiller takyk yerlesyérler, yerin iistiininn topografiki elenementlerini
we beyleki obyektlerini doly we takyk aerofotosuratlarda yiize
¢ykarmak bolar.

Tejribelerden  belli  bolsy vyaly aerofotosuratlardaky
obyektlerin Olgegleri 0.3-0.4 mm bahalardan ki¢i bolmasa
tapawutlandyrmak miimkindir. Haysy hem bolsa forosekilddki 0.3
mm-den ki¢i bolmadyk ¢yzykly obyekti tapmak bolar. Sulardan hem
surata almagyn masstabyny saylamakda peydalanylyar.

3.3. Desifrirlemegin geografiki esaslary

Yer iistiinifi kanunalayyk gabat gelmegi tebigy — territorial
komplekslerini emele getirydr. Bu kompleksleriii kanunalayyklaryny
bilmek bilen desifrirlemegin gytak we toplumlayyn hésiyetleri
esaslandyrylyar. Sunuil bilen baglanysykly aerokosmos suratlaryny
desifrirlemegi ustiinliikli gecirmek, kartografiki we aerosurata
almagyn materiallary, edebiyet ¢esmeleri hem-de yer iistiiniii beyleki
hésiyetleri boyunca geografiki elementleri 6wrenmek miimkindir. Su
berlenler boyunca dwrenilyén territoriya sebitlere boliinydr we yiize
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cykarylan sebitler ii¢cin ulanmaga ukyply desifrirleyji hisiyetler
goyulyar.

Tebigy — territorial komplekslerin esasy birligi — geografiki
landsaft — bu bolsa gelip ¢ykysynda, Oslis taryhynda geologik
fundamenti, gidrotermiki sertleri, topragy, bir tipli relyefi, umumy
klimaty, Oslimlikleri we haywanat diinydsi boyunga umumy bir
metizeslikleri alyan Ver iistiinifi ucastogydyr. Yokarda bellenen
hésiyetler landsaftyn komponentleri bolup duryar.

Tebigy — territorial kompleksinifi has sada gorniisi bolup
fasiya duryar. Fasiya - bu kompleksin c¢aklerinde: mikroklimatyn,
dag jynslarynyn, relyefin formalarynyn, topragynyn, sosiimliginiii we
haywanat diinydsinii  (assosasiyasynyil) menzes ucastogydyr.
Meselem, jarlarda demirgazyk ennidinin we giinorta ennitliginin we
jaryn diiybiinii ekspozisiyalarynyi fasiyalary tapawutlanyar.

Fasiyalar bir — birleri bilen jebis arabaglanysyklydyr. Ol has
cylsyrymly tebigy — territorial kompleks 6zlerinini tebigi serhetleri
boyunga c¢aklenydr. Bu bolsa dyrmalan jar, deryanyn hanasy, tekiz
deryaralyklary, batgalanan hana we beylekiler boyunga gecyar.
Adatca landsaftlaryn tebigy serhetleri acrokosmos suratlary boyunca
morfologiki dstrukturasy boyunca yenil tanalyar.

Landsaftlary optiki taydan éwrenmegi ilki bilen fasiyalardan
baglayarlar. Fasiyalary diizimli béleginin tanalmagynyn 10 %-i
elbetde  landsaftyn  topragynyn,  Osiimlik  we  beyleki
komponentlerininn  gurluslaryna baglydyr. Suna baglylykda optiki
hidsiyetnama we 25 santimetr kese — kesikden uly bolan aralyga
fragmentariyler diyilyar.

Sonun bilen landsaft — bu tebigaty Ortiikddki elementlerin
vygyndysy  we  fasiyalarda  duryan  tebigy  serhetleriii
kanunalayyklyklaryn gaytalanyan yygyndysydyr. Ol hem 0z
gezeginde fragmentariylerden ybaratdyr.

Ayratyn fragmentariylerin optiki hésiyetnamalaryny bilmek
bilen biitewi fasiyalaryn we landsaftyn fasial strukturalarynyn
owrenilmegine gegmek bolar.

Sebitlerin hojalyk taydan intensiw 6zlesdirilmegi elementleriil
icki landsaft arabaglanysyklarynyn bozulmagyna getiryér, ol hem 6z
gezeginde desifrirlemegii  miimkingiligini yaramazlasdyryar. Bu
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yagdayda adatca toprak — Ostimliik ortligi, bolekleyin gidrografiya,
yer stlinin relyefi(relfeyin indikasion gurlusy bozulmazdan
saklanyar) bolsa diiyblinden iiytgewad sezewar bolmayar. Ondan
dasary, fotosuratlaryn c¢dginde siiriilydn yerler yokary anyklyk bilen
yiize ¢ykarylyar. Bu bolsa desifrirlemegin téze tektoniki hereketlerini
desifrirlemekde ulanylmagyna miimkingilik beryar.

Oba hojalygynda peydalanylyan aragdkleri (ayratynda
goniiburclylary) fotosekillerii suratyna uly menzesligi gosyar. Bu
bolsa Gstimlik Ortliginin, topragyn gorniislerinini, tebigy territorial
komplekslerin serhetlerinii tapawutlan-dyrylmagyny kynlasdyryar.
Sonun bilen birlikde, bu komponentler diirli gérniisli desifrirlemegi

Tebigy territorial kompleksler fotosekillerde Gzlerinin
suratlarynyin spesi-fiki hisiyetlendirilydr we su hdsiyetleri boyunga
hem suratlarda tapawutlanyar-lar. Islendik geografiki elementin
serhedini tapawutlandyrmakda mezorelyefin formalary duryar.
Olaryn tipleri boyunca klassifikasiyalasdyrylmagy serhetleri olaryn
tipleri boyunga onilinden tapawutlandyrmaga miimkingilik beryar.
Tebigy goeografiki elementlerin serhetlerini suratlarda desifrirlemek
iicin hésiyetli mikrorelyef, ownuk erozion torun suraty, Oslimliik
ortiiklerininn kanunalayyk c¢alysygy, siiriilydn yerlerin konfigurasiyasy
we s.m ulanylyar. Bu bolsa gaytalanyan spesifiki fotosekilleri
doredyar.

Tekiz diizliik yerlerde birmenizes klimatik sertlerde tebigy
territorial komplekslerin aragdkleri emele gelmelerin serhetleri
boyunga ge¢ydr, bu bolsa olaryn fotosuratlar boyunca
kartalagdyrmaga miimkingilik déredyér.

Daglyk sebitlerde klimatiki gusaklygyn tdsiri we ennitlerin
ekspozisiya-synynl netijesinde landsaft diiziiminii morfometriki
arabaglanysygy hem-de geologiki gurluslar sebépli has ¢ylsyrymly
tapawutlanyar. Bu hisiyetnamalar kesgitlenen tertipde jemlenyir we
surat — etalonlarda esaslandyrylyar. Bu bolsa difie bir biitewi tebigy
territorial kompleksin ¢dginde ulanmaga yaramlydyr.
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3.4. Desifrirlemekde ulanylyan fotogrammetriki gurallary

Aerofotosuratlarda kameral desifrirlemegi fotoshemalarda we
fotoplanlarda gegiryarler. Bitewi meydanly desifrirlemek, wajyp
hojalyk ahmiyetli bahalara eye bolan (iri ilatly punktlarda senagat we
gidrotehniki binalary we s. m.) kop mukdardaky desgalaryn
gorkezilyan yerlerinde gecirilyar. Iri ilatly punktlaryn we séherlerin
yerinin ¢éagi desifrirlenende suratlar uly masstab ya-da uly masstably
surata dasiirmekligin maglumatlary esasynda alynyar.

3.3 - nji surat. Desifrirlemekde ulanylyan lupalar yygyndysy.

Wajyp bahany almadyk sebitlerde meydanly, ugurdas
desifrirlemegi gecirydrler, sofira bolsa kameral desifrirlemegi
ulanyarlar.  Kartalar, kopleng, kop  wezipeli  (uniwersal)
stereoguralyny (3.3-nji surat), G.W.Romanowskinin
stereoproyektoryny, F.W.Drobysewin stereografyny we s.m. ulanmak
bilen diiziilyar.

Ahli taraplayyn stereogurallarda sudurly desgalar gegirilyir,
relyefi bolsa kameral desifrirlemek arkaly geciryérler. Eger-de
kartografirlenyén sebitlerde sudurly elementlerin sany kdp bolsa,
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onda kartany diizmek {i¢in arassa esasyn (plansetin) yerine fotoplan
ya-da otrofotoplanlary ulanylyar.

Kédbir yagdaylarda differensirlenen usul ulanylyp, kartalar
diiziilende F.W.Drobysewin stereometriwe fototransformator ya-da
proyektor ulanylyar. Topografiki kartalary diizmegiin tehnologiyasy
olarynn masstabyna we yerli sertlere (relyefin hésiyetine, yasalysyn
giirligine, geodeziya punktunn esaslarynyn barlygyna we s.m.)
baglydyr.

3.4-nji surat. Olgeyji steroskop.

Kombinirlenen usuly kartanyn sudurly bolegini kameral
sertlerde fotosuratlary fotogrammetriki islemegin netijesinde alynyar,
emma relyef menzulaly surata almagyil usuly boyunca gegcirilyér
(3.4-nji surat).

Hazirki wagtda bu usul difie tekiz yerlerin, az yasalyan
yerlerin kartalaryny diizmekde ulanyarlar.

Relyefli surata diisiirmek fotoplanyn reproduksiyasy boyunga
yerine yetirilydr. Sonuni licin fotoplany almak kameral yagdayda
kartalary kombinirlenen usul bilen déretmegin esasy duryar.

Kombinirlenen usul asakdaky hadysalary 6z igine alyar:

1) aerofoto surata diislirmegi gegirmek;

2) yerde dayang nokatlaryny kesgitlemek;
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3) dayang torlaryny fotogrammetriki kopeltmek;

4) suratlary transformirlemek we fotoplany diizmek;

5) relyefli surata almak we fotoplanda  sudurlary
desifrirlemek.

Fotogrammetriki tory oriyentirlemek ii¢cin dayang¢ nokatlary
gerekdir. Bu bolsa olaryin koordinatlaryny geodeziki yol bilen
kesgitlemegi talap edyédr. Dayang nokatlary hokmiinde suratlardaky
aydyn goriinydn nokatlar saylanylyp alynyar. Meydanda bu
nokatlaryn ~ yagdaylary  geodeziya  punktlaryna  baglylykda
kesgitlenilyér.

3.5-nji surat. Desifrirley;ji steroskop:
1 — g6zeggilik sistemasy; 2 — bazisli paralaktiki nurbat;
3 — kasseta.

Dayan¢ punktlarynyn tory fotogrammetriki goyulandyrmak,
analitik usul ya-da ahli taraplayyn (uniwersal) stereogurallarda, kébir
yagdaylarda fototrian-gulyasiyanynn komegi bilen kesgitlenilyér.
Goyulandyrmagyin netijesinde surat-lary transformirlemek ii¢in
nokatlar sistemasyny alyarys. Transformirlenen aerosuratlar arkaly
fotoplanlary alyarys.

Yer iistiinifi relyefini surata almakda fotoplany (desiflenen
sudurlary bilen) reproduksiyalary menzulada berkidyiris. Yerii
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istiindédki desgalary tanamakda we gorizontallary gegirmekde
stereoskopik seredilydn suratlar we yorite gurallar ulanylyar (3.5-nji
surat).

Gorizontallary gecirmegin takyklygy esasy yorelge, seyle
hem surata almaklygyi beyiklik yorelgesininn gecirilisine baglydyr.
Yagny nokatlar, trapesiyanyh ¢éginde endigan yerlesdirilyar.
Beyiklik yorelginin nokatlarynyn (stansiyalaryn) yagdayy we piketli
nokatlar, fotosuratlarda onat tanalyan sudur nokatlar bolmalydyr.
Olaryn arasyndaky aralyk fotoplandan alynyar.

Kébir yagdaylarda relyef surata diisiirmegi we desifrirlemegi
suratlarda ya-da fotoshemalarda, meydanly sertlerde fotosuratlary
baglanysdyrmak bilen bir wagtyin 6ziinde, kameral sertlerde bolsa
gorizontallar gegirilydr we desifirlemegin netijesi fotoplana ya-da
arassa plansete gecirydrler, emma bu usul kameral islerinin
gowriimini kop derejede artdyryar.

Fotoplanlar {i¢ sany reiikde degisli sertli belgileri ulanmak
arkaly ¢yzylyar. Yer istiinifi sudurlary gara, relyef gour,
gidrografiya bolsa gdok renk bilen c¢yzylyar. Tayyar fotoplanyi
mazmuny desifrirlenen suratlar bilen denesdirilyér, soiira aklayarlar,
yuwyarlar, foksirleyéirler we yene-de yuwyarlar. Gorkezilen islerin
netijesinde kartanyn diiziilen nusgasyny alyarys.

Topografiki planlary we kartalary doretmekde esasy islerin
gowriimi hazirki wagtda stereotopografiya usuly arkaly gegirilyar.

Aerofotosuratlarda yerdéki desgalary topografiya
desifrirlemegi boyunca tapmakda suratlarda, fotoshemalarda ya-da
fotoplanda binalaryn kabul edilen degisli sertli belgileri bilen
berkitmek arkaly tamamlanyar.

Aerofotosuratlarda saklanyan informasiyalaryin géwriimine,
olarynn informasiyalar goterijiligi diyilydr. Bu informasiyalaryn
dolulygy we hakykylygy suratyil 6z gurlusyna (onun masstabyna,
sekillerinn hiline), seyle hem suratdan informasiyalaryn alnys usulyna

hem baglydyr.
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3.5. Desifrirlemegiin alamatlary

Berlen yerin desifrirlemesine fotosekilin sekillendiriligin
alamatlary yardam edydr we olar ayratyn goni we gytaklayyn
alamatlardan diiziilyar ,6z gezeginde ol alamatlara desifrirlemegin
alamatlary diyilyar.

Goni desifrirlemegin alamatlary berilen yerin hemme diyen
valy obyektlerine mahsusdyr. Olara: obyektin ton we struktura
sekillendirilisi ,onun sudury we Olcegi, seylede kolegesi (yer
istiinden yokarda) degislidir.

Sekilin renki — bu fotomaterialyn garalma derejesi. Sekilin
tonuny esasy sertlendiryidn faktor, bu berilen yer ¢dgindédki obyektin
spektral serpikdirmesi bolup hyzmat edyir. Obyektin sekiliniii tony
sulara baglydyr:

- obyektin serpikdirme ukybyna;

- obyektyn dagky gurlusy;

- obyektyn yagtylyndyrylmasy;

- fotografik emmulsiyan yagtylyk duygurlygy - sol bir obyekt
fotoplyonkan gorniisine gora diirli tonda sekillendirilyér;

- surata diisirmegin gegirilen paslyna - tomus paslynda berilen
yerli ¢idk kopdiirli tonlara eye bolyar, giiyz pasly bolsa yerin ¢ig
bolany {i¢in- suratlar garaiikyrak tonda bolyar.

Tejribede suratlar boyunga 7 ya-da 10 tonlary saygaryp bolyar,
olaryn iginde ak, agymtyl-mele,mele, garamtyl-mele, gara tonlar
saylanyar. Kopleng suratlarda yorite yagtylyk skalasy gorkezilyar.

Obyektinn sekilinin strukturasy il desifrirlemeginn  goni
alamatlaryn i¢inde durnuklylaryn biridir (surata almagyn sertlerine
bagly diyen yaly). Bu alamatyn zerurlygy masstab nice kiceldigice
soncada ulalyar.Desifrirlemegi gec¢irende  indiki strukturalaryn
gorniislerini hodiirleyér.

Strukturan birdiirliligi fizionomik taydan gorkezilmedikdir
mikrorelyefin sudurynyn bir gorniisliliginden emele
gelyar(diizlik,palgykly ¢oller, gar oOrtiilen diizlikler, buz emele
gelmeler,deniz iistleri).

Diirli  nokatlaryn, meydanlaryn we inge zolaklaryn
utgasdyrmasy indiki nokat-menekli strukturalaryny emele getiryar.
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Diiwiin-diiwiin struktura, arktik tundralar icin
hésiyetlidir.Olar ~ beyikligi 10  metre  yetydn  bayyrlaryn
jemlenmeginde, seylede lisayniklerii we mohlaryil jemlenmeginde
emele gelyar.

Tokay zonalaryn landsaftlary {g¢in hésiyetli, olar diirli
ostimliklerden emele gelyér, solan i¢inde hem medeni(baglar). Uly
masstably suratlarda yagty we garanky nokatlaryin gezeklesmesini
aydyn gorkezmek bolyar.

Mozaykaly — suratdaky diirli derejediki, 6lgegdéki, sudurdaky
bitertip yerlesdirilen ugastoklaryna hasiyetlidir.Ony diirli 6stimlikli,
diirli ¢iglykdaky toprak ortiigi emele getiryar.

Menekli — tundra sebitleri, karst sebitleri ,0yjiikli gumly
¢ollik zona we beylekilere hésiyetlidir. Glibercek mikrorelyefden
emele gelyér. Suratlarda uly we ki¢ci meydanlan utgagsmasy aydyi
goriinyar.

Diirli sudurdaky, ginlikddki we wuzynlykdaky zolaklar
cyzykly-zolakly strukturany emele getiryar.

Jahekli struktura tundra sebitinde haganda Osiimlik yok
bolanda sonda hisiyetlidir. Suratlarda diirli  ginlikddki  we
uzynlykdaky zolaklar aydyn goriinyér.

Yelpewag sekilli ¢ykarmak konuslaryna hisiyetlidir, seylede
tehniki binalary m.i. suratlarda ticburclyk sudurly zolaklar aydyn
sekillendirilyérler.

Agag gorniisli — tuundra we dag—tundra sebitleri tigin we kop
yyllyk donakly ugastoklara hisiyetlidir. Mydamalyk donaklaryn
ereyan gatlagynyn netijesinde emele gelydr. Suratlarda diirli
ginlikddki we uzynlykdaky zolaklary gérmek bolyar we olar 6z
gezeginde agajyi siitiinine goniikdirilen yalydyr.

Dortburglyk — sdher gorniigli ilatly yerlere mahsusdyr.
Suratlarda diirli utgasdyrmadaky uly we  ki¢i meydanlaryn
gorniislerini gormek bolyar, olardaky ton bolsa birmeiizesdir.

Pahnapisint (klinowidnaya) — biitinleyin diyen yaly osiimlik
ortiigi yok (cégeli, ¢cigesow) ¢olliik sebitlere hdsiyetlidir. Olar ownuk
barhanly ulgamlardan we berkidilmedik gumlaryn beyleki
gorniislerinden emele gelyérler. Suratlarda diirli uzynlykdaky we
gillikdéki kiitek gorniisli konusyn zolaklaryny gérmek miimkin.
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Zolakly struktura batgalyklara, c¢olliklere we beylekilere
hisiyetlidir. Suratlarda yagty we yagty-cal ya-da garanky zolaklaryn
diirli uzynlykdaky we ginlikdaki zolaklar aydyn goriinyar.

s

3.6-njy surat. Desifrirlemegin diirli spektrozonal
fotosuratlarynda gegirilisi.

Yelek gorniisli struktura — gurak klimatly ¢6l daglaryna
hésiyetlidir. Bu struktura relyefin yonekey sudurlarynyn giir torunyi
we gowsak Osen Osiimliklerin hasabyndan emele gelyandir.
Suratlarda diirli uzynlykly we giilikli zolaklary goérmek bolyar
(3.6-njy surat).

Akym gorniisinddki — tundra we daglyk tayga sebitlere
mahsusdyr. Bu struktura topragyn eremegi we Osiimlikerii dsmegi
netijesinde emele gelyér. Suratlarda inge yagty we garanky zolaklary
gbérmek bolar.

Sekilin formasy — bu desifrirlemegin esasy alamatlarynyn
biridir, sol boyung¢a obyektyn barlygy we onun hésiyetleri
kesgitlenilyar.

Surat desifrilenende ilki bilen predmetyn sekili we formasy
saylanyar. Sekil geometrik taydan kesgitlenen we kesgitlenmedik
bolyar.
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Kesgitli forma desifrirlemegin ygtybarly alamatydyr. Bulara
kopleng emeli desgalar (antropogen) degislidir. M.i. yollar kdp
halatda goni ucastoklardan ybaratdyrlar. Hojalyk gurlusyklar,
sitilhanalar, kopriiler goniburgly siindiirilen formalydyr. Oba
yerlerinde yasayys jaylary goniburgly ya-da dortburglydyrlar we
s.m. Kopleng sular yaly obyektlerin formalary yoylanok.

Seyle-de plandaky obyektyn proyeksiyasynynn formasy
desifrirlemegin esasy alamatlarynyn biridir.Obyektyil gorniigine
baglylykda plandaky indiki  pro-yeksiyalaryn formalaryny
tapawutlandyrmak bolar: diwar, burg, Tlicburglyk, tra-pesiya,
goniburglyk, kopburclyk, basgancak, silindr, ellips, tegelek, giimmez,
nddogry sekiller degislidir.

AEROSURATLARY TOPOGRAFIKI DESIFRIRLEMEGIN NUSGASY
R i \ B -

\ T R
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3.7-nji surat. 1:25 000 masstably kartada ilatly punktlary
sekillendirmegiii mysaly: a — binalaryn kwartaly; b — daca gorniisli.

Obyektin olcegleri — sekile seredeninde desifrirlemegin az
kem kesgitle-nen alamatydyr. Obyektyn razmeryny hasaplamak ii¢in
suratyl masstabyny bilmelidir ya-da nibelli obyektinn Olgeglerini
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beyleki belli obyektyn razmeryny denesdirmek bilen kesgitlemek
miimkin (3.7-nji surat).

Cyzykly obyektyn oOlcegleri boyunca onunl gorniisini ayan
etmek {i¢in , onuil uzynlygyny, diametryny, beyikligini, uzynlygyn
giillige gord gatnasygyny kesgitlemelidir. Kesgitlenen ululyklary
berilen obyektyn hakyky razmerlary bilen defiesdirmelidir.

Meydan(kompakt) obyektyn razmerlary boyunga onuf
gOrniisini ayan etmek {i¢in, onun meydanyny, perimetrini, meydanyn
perimetre  bolan  gat-nasygy,meydanyn perimetryn kwadrat
derejesinddki gatnasygy kesgitlemelidir. Kesgitlenen ululyklary
berilen obyektyn hakyky razmerlary bilen denesdir-melidir.

1:50000 masstably suratlar boyunga 5 metre ¢enli obyektleri
kesgitldp bolyar, 1:25000 masstably suratlar 2.5. metre ¢enli, 1:10000
bolsa 1 metre ¢enli aralyklarda alynyar.

Obyektlerinn kdlegeleri — bu desifrirleme alamatlary boyunga
obyektyil hésiyetini we obyektyn 6ziini ayan etmek bolyar, yone
beyleki tarapdan kolegeler obyektleri we onuil elementlaryny
yapyarlar.

Gorniisine gord kolegeler hususy we diisydn bolup bilyar.
Hususy kdlege bu predmetyn 6ziinde yatan kolegedir, yagny obyektin
Giin bilen yagtylandyrylmadyk tarapydyr. Bu hili kolege obyekty
gowriimli gorkezyédr. Diisydn kolege — bu yere ya-da beyleki
predmetlara serpikdirilydn kolege. Bu hili kolege obyektyn
formasyny goze Owrenisikli goOrniisde berydr. Diisydn kolegin
razmerlary surata alynyan wagtyn, predmetyi beyikligine we Gliniin
beyiklik yagdayyna baglydyr. Nd¢e Giin asakda yerlesse, soncada
diisydn kolegin uzynlygy artyar. Diisydn kolege kopleng yanasyk
obyektleri yapyarlar we netijede olaryn desifrirlemesini kynlasdyryar.
Koéleginin uzynlygy relyefe hem baglydyr (berilen yerli c¢égin
yapgytlylygynyn taraplylygyna baglylykda ya-da uzalyar ya-da
keltelyér.

Kolegin komegi bilen obyektint beyikligini hasaplap bolyar
(berilen surat-daky belli uzynlykdaky kolegianin uzynlygyny nébelli
kolege bilen denesdirmek bilen we beyleki s.m. hasaplamalara gori).

Kolegd baglylykda obyektynl gorniisini ayan etmek {i¢in
koleganiit formasy(konus, ellips, tegelek, glimmez, nddogry, nagysly,
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trapesiya, gOniburgly, ¢ylsyrymly) Dbilen Dberilen obyektyi
arasyndaky aragatnagygyny ulanmak gerek. Sular yalyda
stereoskopik gozeggiliklerin orny wajypdyr.

Desifrirlemegin  gytaklayyn alamatlary — bu suratdaky
obyektlerin we olaryi hédsiyetleriniin iisti bilen suratda gdriinmeyin
basga obyektleri 6wrenmekilgine aydylyar.

Berlen yerli ¢dkddki obyektlerin arabaglansygy indiki ugurlar
boyunca ayan edilyar:

Gabat getirmek — bu gytaklayyn desifrirlemegin esasy
alamatydyr we sun komegi bilen suratda sekillendirilmedik
obyektleri onda sekillendirilen obyekt-ler boyunca kesgitlemek
miimkin. Sunlukda indiki ayan edilen maglumatlar esasy orunlary
eyeleyar:

- yollaryn, yodalaryn, paromlaryn, kopriilerin we s.m.
gidrografiya bag-lalykda yerlesisi; yollara gord jaylaryn yerlesisi,
elektrowozlar demir yolyn barlygyny gorkezyir; demir yol ambarlara
gord yik cekmegin hésiyetini anyklamak bolar; portdaky ambarlaryn
hésiyetine gord sol portun gorniisini bilmek bolyar;

- diirli klimatik gusaklyklarda yerlesen obyektler bir ton bilen
sekillendiri-len, meselem,bulutlary, gary, buzy, ¢dgéni, sorluklary we
s.m. berilen yerli c¢dgin ginligine gord tapawutlandyrmak
bolar(glinortada garyn we buzun yoklugyny, demirgazykda
sorluklaryn yoklugyny we s.m.)

- beyleki obyektler bilen yapylan obyektleri korrelyasiya
arabagalanysyk-lary boyunga suratda sekillendirilmedik obyektleri
kesgitlemek miimkin. Osiimliklerift gdrniisi, gidrografiya we relyef
grunt suwlaryn yatak cufilugyny, topraklaryn goérniislerini, geologik
gurlusyny kesgitlemekde indikator bolup hyzmat edyar.

- surata alynyan dowri akmayan suw obyektlerini ayan
etmekde olaryn gury hanalaryin  barlygy bilen kesgitlenilyir.
Meselem, deryadaky gdmiler sol deryan gami gatnawlydygyny subut
edydr.

ilatly punktlaryil deryalara, jiilgelere, diizlik meydanlara
layyk getirmesi; senagat kdrhanalaryn yol ulgamyna, deryalara we
beylekileri; ¢dgelerin, howdanlaryn kenarlaryna, ¢ollerin gyralaryna,
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batgalyklaryn — tokay zonan demirgazyk tundra daglaryn ennitlerine
we beyleki yerlerde alynyar.

Obyektlerin gaytalanma we yerlesis hisiyetleri dine bir emeli
obyektleri dil, eysem tebigy obyektleri kesgitlemidge miimkingilik
berydr. Sunlukda, jaylaryn gaytalanmagy ilatly punktyin bardygyny
subut edydr, ucgarlaryn iiysiirilmegi aerodromyn bardygyny we s.m.

Basga bir obyektyn tésiri netijesinde obyektyn
alamatlarynyn iitgemegi — bu hem esasy gytaklayyn alamatlarynyn
biridir (goni desifrirleme alamatlary boyunca desifrirlenydan obyekte
onun alamatlarynyn iitgemekligine getiryar). Bular yaly tlitgemekligin
sebépleri indikilerdir:

- beyleki obyektler bilen yapylan obyektler (meselem,
batgalygyn tidsiri netijesinde tokayyn meydany kicelyér, onun renk
hisiyetleri liytgeyér);

- adamyn hojalyk isinint obyektleri (karyerler, gidrodiiwmeler

we b.);

- tebigatyn tésir eden obyektleri silifi, gliycli yelin, yangynyn
(bularyn barlygyny ayan etmek {icin meteomaglumatlary we onki
surat materiallary ulanamak zerurdyr);

- haywanlaryn we mor-mdjeklerin igjenligi 6ri meydanlaryn,
agyllaryn, ekinlerin, dstimliklerin biogen liytgemelerine getiryér.
Kéabir edebiyatlarda desifrirlemegin gytaklayyn alamatlary 2 topara
boliinyér:

1) tebigatdaky baglanysyklar — 6siimlik we relyef, relyef we

......

2) durmus geografiki alamatlar geografiki sreda bilen

baglanysygyny gorkezyir.
Gytaklayyn desifrirlemede indikator diyen diislinje bar.

Indikator — bu suratda goriinmeydn obyektleri gorkezyin
obyektlerdir, olara dsiimlik, relyef ,gidrografiya degislidir.
3.6. Desifrirlemegi gecirmekde surata almagyn usullary

Yerli predmetleri nokatdan we poligonyii taraplaryndan surata
almakgyn  birndce usullary bardyr, olardan:  goniiburgly
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koordinatlar(perpendikuyarlar), ¢yzykly we burgly kesismeler,
polyar, gabatlagdyrmak, aylanyp ge¢cmek yalydyr.

1. Goniiburcly koordinatlar usuly. Bu usul dayang
¢yzyga, perpendikulyar ¢yzyklary diisiirmek bilen nokady
anyklamakda goldanylyar. Sol sebépli, ona perpendikulyarlar usuly
hem diyilyér. Bu usulda, iki dayan¢ nokady baglanysdyryan ¢yzyga -
sistemanyn absissa oky diyip alyarys we dayang¢ nokatlaryn birini
sistemanyn baglangyjy hokmiinde alyarys. Haysy hem bolsa nokadyn
yvagdayyny tekizlikde kesgitlemek {icin, kesgitlenydn nokatdan
absissa okuna perpendikulyar inderip, baslangy¢ nokatdan absissa
oky boyunca perpendikulyara g¢enli aralygy we perpendikulyaryn
uzynlygyny 6lcemek yeterlikdir.

1:5000 masstably surata almakda per-pendikulyarlaryi
uzynlygy 50 metrden geg¢meli déldir. 1:10000 masstably sura-ta
almakda bolsa 100 metre ¢enli bol-malydyr.

2. Burclaryn kesisme usuly. A nokadyn yagdayyny burcly
kesisme usuly bilen kesgitlemek iigin ulanylyar. Bu nokady plana
gecirmekde degisli nokatlarda 6lgenen burglary transportirin kdmegi
bilen alyp goymak bilen nokadyn yagdayyny tapyarys.

3. Cyzykly kesisme usuly. Bu usul bilen haysy hem bolsa
¢yzyk boyunga aralyklary alyp goyup, her nokatdan, nokada ¢enli
kesimleri Olceyéris. Edil sular yaly hem B nokadyn yagdayyny
tapmak bolar.

4. Polyar wusuly. Bu usulda surata al-mak teodolidin,
menzulanyi kdmegi bilen yerine yetiryarler. Onun iigin wizir ¢yzgyjy
nokada goyup, ony nokada seretdirydris. Sudurly nokatlary surata
almak {i¢in, sol nokatlarda reykany goyup, aralagy dlceyjiniit komegi
bilen radius-wektoryn uzynlygyny Olgeyiris we her bir degisli
nokatlardan gorizontal tegelekden hasaplary alyarys. Bu bolsa ¢yzyk
bilen, radius-wektorlaryii arasyndaky gorizontal burglary berer.

5. Aylanyp gecmek. Bu usulda surata disiirilydn yerin
ciaginin dasyndan ya-da onuil aragégine yakyn yerlerden aylanmak
bilen gecirildr. Burclary ekeril (yerin listiinde goni burglary gurmak
iicin niyetlenen gural) komegi bilen, ¢yzyklaryn uzynlygyny polat
Olceg lentalary
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6. Gabatlasdyrmak usuly. Bu usulda iliki bilen iki sany
nokady alyarys, bu nokatlara tarap ugurda ag-taryan nokadymyzy
almak bilen tapyarys, sofira edil sular yaly ugurlary beyleki tarapda
alyarys. Su iki ¢yzgyn kesismeginde agtaryan nokadymyzy taparys.

7. Olcemek usuly. Nokatlaryit arasyndaky c¢yzyklaryn
uzynlygyny Olgemek bilen birlikde, su ¢yzyklaryn ugrundaky
hésiyetli obyektlere ¢enli aralyklary 6lgemek bilen onun plandaky
yagdayyny tapyarys.

8. Parallel ¢yzyklar usuly. Bu usulda surata alynyan yerin
ustiinde, kesgitlenen aralyklardan parallel ¢yzyklary geciryirler.
Somira su ¢yzyklardan berlen yerin iistiini surata diisiiryarler. Ony
yerin istlini 0yjiklere bolmekde, seyle hem yerin iisti kici ownuk
sudurlardan doly bolsa ulanyarlar.

Topografiki desifrirlemek gegirilydn wagtynda aerosurat-
larda desgalary tanamagyn we olary kartada sekillendirmegin
gerekligi ony gorkezmek ticin degisli sertli belgileri syalap almakdan
we ony suratda ¢yzmakdan duryar. Bu prosesi kartografiyanyn
hésiyetlerine degisli bolup ol yerine yetirilyin wagty kartografiya
generalizasiyasy gecirilyér, ol suratdan karta gegmek licin gerekdir.
Kartografiya generalizasiyasynyn bolmagy topografiya desifrirlemegi
beyleki yorite desifrirlemek prosesslerinden tapawutlandyryar.

Her bir bina kesgitlenen hisiyetler degislidir, bu bolsa
suratlarda tanamaga miimkingilik beryar.

3.7. Desifrirlemegi gecirmegin usullary

Desifrirlemegin iki sany esasy: goni We gytaklayyn hisiyetleri
bardyr. GoOni hésiyetleri: binalaryn Olgegleri, formasy, renki
(6wiisgiini), obyektyn yayrayys aragdkleri, fotosekilin strukturasy,
kolegeleri (oziinin we diisydn) degislidir.

Desgalaryn 6lgegleri esasy (bas) desifrirlemek elementidir we
ol suratyn masstabyna baglydyr. Suratda hi¢ - hili serigsdesiz, yonekey
g0z bilen wizual seretmek arkaly binasy tapmak bolar, onun ululygy
0.1 mm bolsa, ony biz nokat hokmiinde goriip bilyaris. Yerit iistiinde
su ululykdaky aralyga 1:10000 masstably kartada 1 metr, 1:25000
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masstably kartada 2.5 metr, 1:100000 masstably kartada bolsa 10
metr uzynlyk birligi diisyar (3.8-nji surat).

L i

3.8-nji surat. Desifrirlemegin mysaly we yollaryn diirli klaslarynyn
sertli belgileri.

Fotografiya sekillerin owiisgini (refikli suratdaky boyaglar)
hem desifrirlemegiin i bir wajyp elementlerin hisiyetlerinin biri
bolup duryar. Owiisgiinii giiyjiini wizual seretmek arkaly
kesgitleyaris. Bu bolsa yagtylandyrmagyn sertlerine suratyn hiline we
basga birndge sebéplere baglylykda iiytgeyar, sonui iigin bu hasiyet
(yetmeydn hésiyet hokmiinde) desifrirlemekde beyleki hésiyetler
bilen bilelikde ulanylyar.

Beyleki obyekti ya-da hadysany eger-de Yer iistiinifi ugastogy
fotografirlenen bolsa, bu ucastok birndce ki¢i obyektlerden doly
bolsa, sekillendirmek ayratyn diiziimli hdsiyete gecydr, olarda kébir
desgalar omat tapawutlanyan bolsa ya-da bitewi bir desga yaly
gosulyan bolsa, seyle hem diirli dwiisgiinddki ayratyn kici bolejikler
gorniliglerini  (tokayyn, ¢Olligin fotosuraty) saklamak arkaly
gecirilyar.
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Diirli gorntigli 6stimlik gatnagyklary fotosekillerde gdrkezmek
ticin diirli diiztimli gurluslary (batgalyk, ¢olliik we s.m.) hasiyetlidir.

Desifrirlemek tigin fotosekillerin strukturasynyin ulanylmagy,
diirli geografiki komponentler bilen fotosekillerin arasyndaky
arabaglanysygyna baglydyr. Ony bolsa, diiziilyin yeri geografiki
barlamak bilen yiize ¢ykarmak we desifrirlemegint etalonlaryny
doretmekde ulanmak bolar.

Desgalaryn  formasyna  we  beyikligini  kesgitleyin
desifrirlemek hésiyetleri kolegeler bolup biler, kdlegeler binanyn
Ozilininki ya-da basga gonsy desgalara (elementlere) degisli bolup
biler. Oziinit we diisyin kdlegler hem binalary tanamaga we olaryh
kdbir hisiyetnamasyny kesgitlemidge miimkingilik beryéar. Ayratyn
yagdaylarda desifrirlemekde kolegeler hig-hili binalary tanamakda
komek edip bilmeyir, tersine kdbir yer istiinin elementlerini 6z
kolegesinde saklap, olary tanamakdan mahrum edyar.

L

3.9-njy surat. 1:25 000 masstably kartada ilatly punktlary
sekillendirmediit mysaly: a — binalaryn kwartaly; b — daca gorniisli.
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Degsifrirlemegin wajyp hésiyetleri bolup, yeke-tik desgalaryn
arasyndaky aerosuratlarda yerlesip, yerlesmek kanunalayyklygyn
gaytalanmagy sekillendirlisi bolup bilyér (3.9-njy surat).

Kdbir yagdaylarda gytaklayyn desifrirlemek gegirilydr, yagny
binalary tanamakda yeke-tidk serisde bolmagyna galyar, sonun ii¢in
aerosuratda bir desganyn bolmagy, ginden yiize c¢ykarmagyna
miimkingilik beryir. Meselem, yodajyklaryii bir nokada birlesyin
yeri boyunga, ol yerde guyynyn barlygyny gorkezyar.

Gytaklayyn hisiyetleri birmetizes bolan binalaryin yerlesis
hisiyetlerini we gaytalanyandygyny kesgitleydr. Meselem, agzalan
hdsiyet boyunca ot orulyan yerlerde, desselerin barlygyny
kesgitlemek bolar. Bu hisiyet bilen dstimlik ortiigi arkaly topragyn,
osiimlik ortiigi we relyefin arabaglanysygyny kesgitldp bolar. Yagny,
Ostimlik ortliginiii beyiklige baglylykda, ya-da topragyn ¢yglylygyna
baglydygy arkaly kesgitlenilyar.

Aerosuratlary desifrirlemekde hiindrmenlerin
gorkezmelerinden we olaryn gosmaga serisdeli desifrirlemek
etalonlaryndan peydalanyp bolar. Emma aerosuratlaryn kop
elementleri otag yoly bilen tanalmayar. Onda desgalaryin hil we
mukdar hésiyetleri ii¢in, surata almak wagtyna cenli desifrirlenydn
binalary meydanly desifrirlemek arkaly doldurylyar.

Desifrirlemek {i¢in wajyp bahany, kartanyn masstaby alyar.
Eger-de desifrirlemegi kartanyn masstabyndan aerosuratyn masstaby
uly bolan yagdayda gecirilse desifrirlenyén elementleri tanamak yenil
bolyar, emma kartanyin masstabyna ge¢mek {i¢in elementleri
saylamak we umumylasdyrmak hadysasyny gecirmek gerek bolyar.
Bu bolsa diiziilydn kartanynn agramanyn belli bolmazlygy isi
cozmekligi kynlasdyryar. Eger-de diiziilydn kartanynn masstaby
aerosuratynl masstabyndan uly bolsa, onda elementlerin bir bdlegi
suratda tanalman galyar.

Yer iistiinini elementlerini belgilemekde, hiinirmenler haysy
hem bolsa degisli sertli belgileri bilen belgilemek meselesini ¢6zmeli
bolyarlar. Adaty sertlerde, sertli belgileri saylamak kyngylyklary
yiize ¢ykaryar. Yagny olaryii bir suduryi iginde iigden kop bolmagy,
onda goylan mesele kynlagyar.
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Topografiya desifrirlemeginn ahyrky netijesi, ¢yzmak we
bezemekde sertli belgilerin yerlesmegine, olaryn aracdgindiki
sudurlaryn sekiline uly {insi bermekligi talap edyar.

Meydan sertlerinde aerofotosuratlarda ya-da fotoplanlarda
cyzmagy tusda, goylan Olgegleri saklamak bilen, anyk gecirilyér.
Gidrografiyanyn elementleri yasyl; relyef gofiur; mazmunyil galan
ahli elementleri gara tus bilen ¢yzylyar.

Meydan desifrirlemek hadysasy bilen elementlerin hil we
mukdar  hésiyetnamasy  kesgitlenilip, olar bolsa kartada
yazylmalydyr. Maglumatlaryn kébiri merkezi we yerli guramalardan
yygnalyar.

Yygnalyan maglumatlara: kibir geografiki elementleriniii
atlary, ilatly punktlaryn gorniisi, olardaky ilatyn sany, deryalarda
gamili gatnawyn barlygy we s.m.. Yerli oba, etrap hikimliklerinii
barlygy, senagat kdrhanalaryil 6niimg¢iligininn hdsiyetnamasy we oba
hojalyk kdrhanalaryn 6niimg¢ilik pudaklarynyn gorniisleri, gurluslaryn
materiallary we s.m. hokmany alynyar.

Hasiyetlendirmeginn  beyleki bdlegi  bolup, desifrirlemek
wagtynda, kdbir hadysalaryn we elementlerin gelip ¢ykysy ilatdan
soramak we 0ziini gézeggilik etmegin netijesinde hem almak bolar.
Bu hésiyetnamalara kébir geografiya desgalarynyn atlary, deryanyn
ini we cunlugy, onun akys tizligi, koprinin ini we uzynlygy, yik
goterijiligi, oba we sdher tipdédki ilatly punktlardaky yasayjylaryi
sany, ondaky 6yleriii sany we s.m. gorkezmek bolar.

3.7. Topografiki desifrirlemegini gecirmek

Topografiki desifrirlemegini gegirmekde, yerin iistiini surata
almagyi birnice usullary ulanylyar. Bu isi amala asyrmakda has sada
geodeziki gurallary ulanylyar. Olardan: kompas, papka-planset,
ekker, eklimetr, gol niweliri, celgi, elektron ruletkasy, GPS serisdesi
ulaylyar. Suarata almagy asakdaky sada usullar bilen gecirmek
miimkin.

Surata almagy gecirmezden Oiiirti, surata alynjak yerin {isti
bilen tanys bolmak we ony onlat 6wrenmekden baslayarys. Su tésire
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pekognossirowka diyilyidr. Bu isin netijesinde shematik ¢yzgy,
rekognessirowkanyn shemasy ¢yzylyar.

Rekogessirowkany sol yerin dasky aracédginden baslayarlar.
Onun kesbi kopleng yagdayda egri ¢yzykly bolyar. Rekognessirowka
wagtynda aracdgin egri ¢yzykly bolegi goniigyzykly elementlere
boliinydr, aragdgin hasiyetli owriim nokatlary saylanyp alynyar.
Surata alynyan yerin ¢dginifl 6l¢egleri has uly bolanda, ony boleklere
boliip, poligonlar(yapyk dowiik ¢yzyklar) doredilyér. Sol bir wagtyn
Oziinde aracdginddki nokatlardan, sudurlary surata almagyn usul-
laryny belleyirler. Eger-de seyle nokatlardan poligonyn dhli yerinde
sudurlary surata almak miimkingiligi bolmasa, onda dasky aragdkden
diogonal yorelgini belleyarler. Sotira, yerde alnan nokatlary degisli
belgiler bilen berkidip, olary kagyzda ¢yzyarys. Netije-de, surata
almak isine girisyaris. Surata almagy dasky aragékdiki nokatlardan,
ofia yakyn Verleri surata almak bilen baslayarys. Oriki alnan nokatlara
otnositellikde islendik nokadyn yagdayyny kesgitlemek iicin
kesigmeler, goOniiburgly koordinatlar, polyar, Owriilip ge¢mek,
gabatlagsmak, celgiden-gelgd dlcemek, parallel ¢yzyklar ya-da olaryn
kombinasiyalary yaly usullary ulanmak bolar.

Meydan Olgeglerin onlimgiliginde maglumatlaryn yazgysy we
surata alynyan sudurlaryn shematiki ¢yzygysy alynyp barylyar.
Surata alynyan obyektleri we dhli dlcegleriii netijeleri gorkezilyén
cyzga abris diyilyar. ,,Abris® sozi gelip ¢ykysy boyunca latyn sozi
bolup, tiirkmen diline ,,Yerisi iistiini géciirilen ¢yzgysy* diyen yaly
manyda terjime edilyar. Kroki s6zi abrisiii bir manysy bolmak bilen
ol fransuzca ,,Crogius® sozidir we ol tiirkmen diline ,,Yer iistiinis
taslamasyny ¢yzmak* diyen yaly manyda terjime edilydr. Ol kameral
sertlerinde plan diizmegin esasy resminamasy bolup duryar. Abris
galamda ¢yzylyp, ondaky goni ¢yzyklar ¢yzgyjyn komegi bilen, egri
cyzyklar bolsa elde ¢yzylyar. Abris, diiziilydn planyn masstabyndan
has uly masstablarda diiziilyar. Sular yaly surata almaga gorizontal
ya-da sudur surata almagy diyilyir. Meydan Olgeglerinin
materiallary (maglumatlary) boyunca yer {stiinin plany diiziilyér.

Goz ¢eni bilen gecirilydn surata almakda geg¢is nokatlary
surata almagyi esa-sy bolup hyzmat edydr. Olary is gecirilydn
wagtynda kesgitleydrler. Birinji nokatda surata almagy gutaryp,
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plansetde ikinji nokadyn yagdayyny tapyarys. Edil su isler yaly
beyleki nokatlar boyuncga hem gecirilyar. Bu yagdayda berlen nokada
gelip, onun plansetdiki yagdayyny basga yerde alyarys, sol sebidpli
planyi takyklygy 6rédn peselyar.

3.8. Indikasion desifrirlemegin esaslary

Desifrirlemegin berlen usululynyin esasyna Owrenmegiii we
ulanmagyn kompleksli desifrirlemek hédsiyetleri goylandyr. Bu hem
0z gezeginde tebigy serhetlerin diiziimini suratlandyryar. Bu
yvagdayda indikator — suratda seredilydn hisiyet(0siimlik Ortiiginin,
relyefin formasynyn, oOslimliklerin ayratyn gorniisleri, landsaftyn
morfologiki bolegi we s.m.) kyn yzarlanyan obyekti hésiyetlendiryir
(geologiki gurlusy, st serpilmeginii litologiki diiziimi, st
suwlarynyn cunlugy, minerallasmagy we s.m.). Indikasion obyekt
(indikat) — bu kyn seredilydn obyekt bolup, onun bilinmegi
indikasion kanunalayyklyklary bilmidge esas doredyér. Indikasion
arabaglanysyk — bu landsaftyin fizionomiki komponentler bilen
desipiyent komponentlerinin arasyndaky emeli abstrogirlenen
arabaglanysykdyr.

Indikasion arabaglanysyk goni indikatorlara — goniiden goni
obyekt bilen arabaglanysygy bolan we gytaklayyn - bir zadyn {isti
bilen bilmeklige esaslanyar.

Indikatorlar indikasiyanyn gorniisi boyung¢a hususy —
landsaftynn bir komponenti(relyef, osiimliik we s.m.) bilen berlen we
landsaftly ya-da kompleksli — bu bolsa landsaftynn komponentlerinin
toplumy bilen berilydn, yagny &hli barlanylyan territoriyada
obyektlerinn arasynda ginislik arabaglanysyklar goz oniinde tutulmak
bilen berilydn yalylara bolinyér.

Indikatorlar yer iistlinin geografiki obyektlerini aerokosmos
suratlary boyunga desifrirlemek maksady bilen ulanylyp, ol
geoindikatorlara  —  geologiki sertleri  hisiyetlendiryén,
litoindikatorlara — yerin {tstki gatlagynyni diiziimini litologiki
hésiyetlendiryan, galoindikatorlara — topragyn iistki gatlagynyn ya-da
emele getiriji enelik jynsynyn sorlasmak tipini ya-da derejesini
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hésiyetlendiryin we gidroindikatorlara — yer asty suwlaryny
hésiyetlendiryén yalylara boliinyér.

Yer iistinii relyefi landsaftyn icki gurlusynyn wajyp
indikatory bolup duryar. Relyefiii ayratynlyklary onun emele gelis
prosesserine, geologik struktura, yer asty we yer asty suwlara, toprak
ortiigine, dsiimliiklere we tebigatyn beyleki elementlerine baglydyr.

Kosmos suratlaryny desifrirlemekde relyefi peydalanmakda,
suratlara stereoskopik wizual gozegcilikde g6z bilen tutulyan
beyikligin minimal tapawudy, surata almagyn H beyikligine, surata
almagyn bazisi b we guralyn Vv optiki ulaltmagyna garaslydyr hem-de
asakdaky formula boyunga kesgitlenilyr:

Ah=1-H-n ly,

Bu yerde 7 -steroskopoiki goziisiin yitiligi; | = 250 mm — in gowy
gérmegin aralygy.

Eger-de » =307, b = 28 mm, H= 250 km, v = 1.3" diyip
alsak, onda zerkaly — linzaly stercoskopda 200 metre ¢enli tapawutlar
tapawutlanmayar diyen vyalydyr. Eger-de zerkalanyn ulaldys
koeffisiyentini 9 cenli Vetirsek, onda beyikliklerifi tapawutlanyan
ululyklary 30 metre ¢enli aralyga yeter.

Desifrirlemegin =~ gytaklayyn(gidrografiyanyn, cetwertik
goymalar, Ostimliikk ortiigi, renklerin jyns — fototon yaly has anyk
tapawutlanyan yagdayynda) hésiyetleri kici onositel beyikliklerde
hem tapawutlandyrmaga miimkingilik beryar.

3.9. Yer iistiiniii obyektleriniii korrelyasion arabaglanysygy

Bir tipli icki we dasky tebigy komplekslerini elementlerinin
arasynda korrelyasion arabaglanysyk saklanylyar, bu bolsa geografiki
baglanysygyn durnuklydygyny kesgitleydr we prosentde, %
anladylyar. Geografiki landsaftyn icki elementlerinii obyektlerinini
mukdar gorkezijileri diiziilen korrelyasion denlemesi boyunga
kesgitlenilydr. Bu bolsa 0z gezeginde asylyp duran parametrleri
kesgitlenenleri bilen baglanysdyryar. Gytaklayyn desirrirlemekde
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korrellayasion arabaglanysygyin ulanylmagy obyektleri tanamakda
uly miimkingilikleri doredyar.

GUNORTA - DUNDOGAR GAZAGYSTAN
ALAGOL KOLI

asyl zona

Gyzyl - infgyzyl zona
o N

i e
Melewse zona Infrogyzyl zona

3.10-njy surat. Diirli zonalarda alnan kosmos suraty.
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Yer iistiinii kop sanly obyektlerinii tebigy serhetleri kop
tipiki renklilik strukturasyna mahsusudyr. Bu bolsa olaryn
fotosuratlarda gorkezilmegini has-da ¢ylsyrymlasdyryar (3.10-njy
surat). Yer istinii kOop refkli geografiki elementleriniii
desifrirlenmegi yokary dhtimallyk bilen gecirilyar.

Belli bolsy yaly takyrlar elmydama c¢oliin icinde akmayan
suw ¢esmelerinii bolmadyk yerinde, yagny c¢yzykly akabalaryn
diiybiinden yok yerlerinde doreydr. Emma batgalyklar mydama
suwly akabalaryn(deryalaryn, kanallaryn we s.m.) ya-da kolli
coketliklerin yakasynda emele gelyéir. Sorlan yerler yer iistiiniii
aerokosmos suratlarynyn &hli yerinde diyen yaly dus gelyérler.
Adatca sorlan yerler batgalyk sudurlaryn tebigy serhetleri bilen
seplesyirler we kopleng yagdayda bir-birine gosulyarlar.

Aerofotografiki desifrirleyji etalonlar bolup, yer istiinin tipiki
fotosekilleri duryar. Olar aerokosmos suratlarynda yeiiil tanalyan we
meydan surata(desifrirlenmeginin) netijesinde tanalan, degisli sertli
belgiler bilen belgilenen bolyar.

3.10. Topragyn desifrirlenmegi we onun tapawutlanyan
ayratynlyklary

Yerifi iistinifi toprak oOrtiiginifi aerokosmos suratlarynyi
desifrirleyji hésiyetlerine goni we gytaklayyn usullary degislidir.
Toprak oOrtiiginin goni desifrirleyji hisiyetlerine ton, renk, surat
(fotosekilin teksturasy), toprak obyektinin Olgegleri we formasy
degislidir. ~ Gytaklayyn hésiyetlerine relyefin  hdsiyeti we
gidrografiya, dsiimliikler, adamy oba hojalyk isleri degislidir. Toprak
desifrirlenmeginde haysy hem bolsa bir desifrirleyji hésiyetden
peydalanmak amatlydyr(meselem, fototondan). Fotosekilii iil
ygrybarly analizini dife desifrirleyji priznaklaryn &hlisini goz
oniinde tutmak bilen gegirmek bolar(7-nji surat).

Toprak we oba hojalyk obyektleriniii fotosekillerininn tony
aero we kosmos suratlarynda — yeke-tik we esasy iytgeydn
hésiyetdir. Wizual toprak desifrirlemeginde gkalalar tonynyn
seriyasy asakdaky yedi basgancak boyuncga alynyar (5.1-nji tablisa).
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3.1-nji tablisa
Toprak desifrirlemeginde ulanylyan tonlar

Tertibi Tonlar Gykyzlygy
1 Ak 0.1 we ondan kigi
2 Takmynan ak 0.2-0.3
3 Yagyk — melewse 0.4-0.6
4 Melewse 0.7-1.1
5 Yapyk — melewse 1.2-1.6
6 Takmynan gara 1.7-2.1
7 Gara 2.2 we ondan uly

Toprak desifrirlemegini gecirende wajyp bahany gonsy
toprak konturlarynyn arasynda tonal tapawudynyn bolmagy alyar.

Sekilleri  analizleyji ~ (analizator) “KsanTomerp-720”
guralynyn koémegi bilen aerosuratlarda we plyonklarda yer dsti
boyunca 64 derejeli sary tony tapawutlandyrmak mimkin. Sunun
esasynda gecirilen kopsanly wiziual-instrumental kesgitlemelerin 64
derejeli detektirlemegin netijesinde aerokosmos suratlarynda sary
tonun kesgitlenisi boyunca 11 basgancaga klaslasdyrylandyr.

Desifrirlemek
Ve ac GIS Matematiki e
[Obsestof sumt | £~ e of i

\/ TR T/

Etalonlagdyrmak | :\dat_;'_we kompyuter Gosmaca
‘ 1 islenilmegi | informasiya

Desifrirlemek prosessiniii tapgyry.

Toprak konturlarynyn aerokosmos suratlaryndaky olcegleri
surata almagyn masstabyna baglydyr. Her bir masstabyi c¢akli
miimkingilikleri plyonkalaryil we aerofotoapparatlaryil obyektiwine,
fotokagyza we adamyn goziine baglydygy anyklanyldy. Aerokosmos
suratlarynda sekillendirip boljak minimal toprak konturlary 1:50000
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masstabda 5 metr, 1:25000 - 2.5 m, 1:10000 -1 m aralyklarda
alynyar. Bu bolsa 6z gezeginde, suratlaryn rugsat berijilik ukyby
boyunca ortaga 10-12 lin/mm aralykda alynyar. Adam goziinin rugsat
berijilik ukyby 5 lin/mm bolanda suratlary isde ulanmak {igin
onaylylyk 2-4 essd ¢enli artyar.

Desifrirlemegin goni hésiyetleri boyunca toprak ortliginin
kabir ayratyn durluslary tapawutlandyrmak miimkin. Yagny topragyii
mehaniki diiziimini, sorlagmagy, ¢yglanmak derejesi we s.m. Ayratyn
hem ekstremal durlusly toraklar anyk desifrirlenilydr. Topragyn bu
gorniislerine nehaniki diizimi boyunca Ordn yeiil(cdgeler), Ordn
giiyeli sorlasan topraklar (sorluklar), gidromorfly we s.m. degislidir.

Kosmos suratlarynda Ostimlik oOrtliginin  hédzirki zaman
ortiigini  kesgit-lemekde, desifrirlemeginn toplumlayyn gorni we
gytaklayyn hasiyetleri ulanylyar. Olaryn her birinin roly diirli bolup,
fiziki - geografiki zona we ulanylyan fotomateriallaryii masstabyna
baglylykda tiytgeyar.

Kosmos  surata  almagynyini  materiallarynyn  dirli
masstablylygy tebigy we antropogen hadysalaryn Gsiisiinin stadiyasy,
toplumyn anyklygy we dogrulygy barada baha bermige esas
doreyir. Kosmos suratlarynyii masstabynyn kicelmeginin netijesinde
obyektleri tanamagynyn takyklygy, baslangyc stadiyada peselyar.
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