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“Asmandan diisiirilen suratlar boyunca Yer iistiini 6wrenmek”
atly synag okuw kitaby Magtymguly adyndaky Tirkmen dowlet
uniwersitetinin geografiya fakultetinin geografiya hiindrinin gegyan
nusgalyk maksatnamasy g6z oniine tutulyp yazyldy. Bu kitap 6z
mazmunyna umumy geografiki we temetiki kartalary diizmekde
ulanylyan asmandan surata almagyn usullaryny, asmandan alnan
fotosuratlarynynn  gorniislerini, asmandan disiirilen fotosuratlary
desifrirlemegi we s.m. alyar.

Okuw  gollanmasy  Tirkmenistanyn  yokary  okuw
mekdeplerinin geografiya, meteorologiya, hiindrlerinin talyplary ii¢cin
niyetlenilyér. Seyle-de, kartalary diizmek bilen mesgullanyan inzener
- tehnikler peydalanyp bilerler.



GIRIS

Garassyz, baky Bitarap Tiirkmenistan diyarymyzyn ykdysady
taydan durnukly 6sdiirmegifi esasy ugurlary bolup Yer serisdelerini
netijeli peydalanmak duryar. Tirkmenistan masstabynda bu
meseleldni ofiyn ¢6zmek tli¢in territoriyada bar bolan dirli tebigy
ayratynlyklary hem-de diirli pudaklarda tebigy resurslaryn
ulanylmagynyi miimkingiliklerini bilmek talap edilyar.

Asmandan  diisiirilen suratlardan peydalanyp tebigaty
goramaga degisli diirli gorniisli 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 onuil garsysyna ¢éreleri amala agyrmak
adamzadyn goniiden-goni borjy hasaplanylyar.

Adamzadyn arid zonalarda tdze yerleri 6zlesdirmegi, sol
yerlerde zyyanly mor-mojeklerin kopelmegine vya-da kesellerin
yayramagyna kibir yagdaylarda sebdp bolyar. Sonun bilen birlikde,
ilki bilen zayalanan ya-da mor-mojeklerin emele gelen yerlerini
anyklanmak we olaryn yayramagynyn 6miini almak has-da wajypdyr.

Hézirki wagtda tédze zawotdyr — fabriklerin doredilmegi,
olaryn netijesinde adamyn saglygyna zyyanly bolan zédherli
himikatlarynn emele gelmegi yer sarynyn ekologiki yagdayynyn
erbetlesmegine sebdp bolyar. Bu hadysalary owrenmekde we
hadysalarynn yayrayys dinamikasyny we mocberini kesgitlemekde
yeriil emeli hemralarynyn, korabllarynyi, stansiyalarynyi, ugarlaryn,
ucyan tejribehanalaryn doredilmegi ekologiki yagdaylary hasaba
almakda we belli bir derejede azaltmakda wajyp bahalary alyar.

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

Landsaft kartalary berlen yer bdleginin Owrenilen tebigy—
territorial  kompleksli  landsaftlaryn  tertiplesdirilen  netijeleri
hasaplanylyar. Tebigy — territorial komplekleri diirli kategoriyaly we
islendik taksonomiki rangy gorniisinde bolyar. Tebigy — territorial
kompleksler 6zleriniii kompleksinin arasyndaky boleklerde we dasky
gursaw bilen ¢ylsyrymly kopsanly goni we ters arabaglanysykly
dinamiki sistema hasaplanylyar. Landsaft kartalaryny owrenmek
bilen tebigy sredanyn, tebigy — territorial kompleksinin genetikasyny
we dinamiki arabaglanysyklaryny, islendik elementin kabul edilis
faktorlary we ginislik differensasiyasy baradaky kanunalayyklyklary
almaga miimkingilik doredyar.

Yer iistiinift landsaftynyfi aerokosmos serisdelerinden sanly
maglumatlar goérniisinde alynmagy hézirki dowiirde surata almagyn
analitiki esasyny doretmekde ginden ulanylyan GPS gurallarynyn
ulanylmagy, surata almagyin gecirilydn sebitinde eyyam wektor
kartalarynyn yokary tizlik bilen diiziilmegini {pjiin edydr. Bu
kartalaryn komegi bilen yer iistiiniii landsaft elementlerini kartalarda
ansat we  yenil sekillendirmidge  miimkingilik  doreyar.
Tirkmenistanynn  territoriyasy boyunca alnan sanly kosmos
suratalarynyn esasynda belli programma iipjilingiiligini ulanmak bilen
sanly fotosuratlary wektorlasdyrmak bolyar. Eger-de berlen
territoriyanyn spektrozonal sanly fotosuratlary bar bolsa, onda isler
kop derejede yenillesyar.

Diinydnin 6sen dowletlerinde, hdzirki dowiirde kartalaryn
diirli gorniiglerini diizmekde lazerli — lokasion usullary gifiden
ulanylyar. Bu usul sol bir wagtyn 6zilinde lazer sohlelerinini komegi
bilen owrenilydn yer Ustiinin landsaftyny skanirlemdge we onuil
esasynda kartalary diizmége miimkingilik doredyar.

Distansion zondirlenmegi barada diisiinje. Distansion
zondirlenmegini  obyekt, territoriya ya-da hadysa baradaky
maglumatlary, olar bilen goniiden - goni baglanysmazdan
informasiyalary ~ yygnamak hadysasy yaly seretmek bolar.
Aerokosmos usullary yer istiinin  bdleklerinden  serpigen
elektromagnit tolkunlarynyn gin spektral diapozonynyn analog ya-da
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sanly formada hasaba almagyna esaslanyar. Sonky yyllarda has gin
gerim bilen kosmos zondirlenmesi yaybatilanyar. Bu bolsa yerin
iistiini barlamakda téze miimkingilikleri agyar. Bu usulynn dorénine
entek kop wagt gecmedik hem bolsa-da islerin goéwriimi artdy,
Distansion usulynyin materiallarynyn hili gowulanyp, ulanmak ii¢in
diirli gorniisli serigdd dwriildi. Hézirki dowiirde bu usul boyunga uly
tejribe toplanyp, dgirt bay material yygnalyndy. Aerokosmos
suratlarynyfi sany bolsa 150 mIn-dan hem gecdi. Alnan suratlar Yerifi
biitewi iistiini dolulykda yapyar, galyberse-de belli sebitleri birnidce
gezek Ortyar.

Distansion zondirlenmeginiit kébir maglumatlary dessine
sanly gorniisinde, hdzirki zaman kompyuter tehnologiyalarynda
islemek ticin gecirilydr. Foto goterijilerddki suratlar sanly rastr
gbrniisine yorite skanirleyji gurluslaryn komegi bilen iiytgedilip
bilner. Rastr formasyndaky sekiller sanlaryn matrisa sekilleri yaly
berilydr. Pikseller diylip atlandyrylyan matrisanyn her bir elementi,
yerin Ustlinden serpigen elektromagnit spektrinin kesgitlenen
zonadaky hésiyetlerine dogry gelyar. Bu yerde, yer bdleginin
Olcegleri suratyn rugsat berijiligine bagly bolyar. Berlen kép zonally
surata almalary sanly gorniisinde, kop Olcegli matrisalar formasynda
gormek bolar. Bu yagdayda yer {stiinin her bir bolegine
(ugastogyna), wektor hésiyetnama diylip atlandyrylyan birnédge
yygyndylarynn hatary degislidir. Bu yerde k&p zonallyk surata
almagyna dayanyan distansion zondirlemeginin berlenlerinii tematiki
islenilmeginin esasy usullary kép Olcegli matrisaly operasiyalara
baglylykda kesgitlenilyar.

Aerokosmos wusullaryil berlenleri {igin sistema, umumy
maksatly sekilleri islemeginn PhotoStyler, PhotoShop we s.m (grafiki
redaktorlaryn), programma serisdelerinin gelejekki hil taydan 6smegi
netijesinde emele gelyir. Yokarda gorkezilen iki serisde hem birnige
umumylyklary alyar. Olardan: berlenlerin rastr modelleri bilen
isleyar, sekilleri islemegiii analogly matematiki apparatynda hereket
edyar (bazirlenydr). Emma muna seretmezden mateiallary
zondirlemekde kébir artykmaglyklary hem alyarlar. Olardan:



- distansion zondirlenmeginini berlenleri 6rédn uly goéwriimli
fayllary alyar, bu yagdayda netijeli islemek iicin ayratyn formata
gecmegi talap edyar;

- distansion zondirlenmegininn berlenleri — bu kopdlcegli
maglumatlardyr, spektrozonal surata almagynyn sany we
parametrleri, olary RGB sekiller gorniisinde kabul etmeklige
miimkingilik bermeyir. Ondan dasary Olgemek {igin bagga
koordinatlary (meselem, wagtly) ulanmak hem miimkindir;

- distansion zondirlenmeginin berlenleri 6iilinden geometriki,
radiometriki we radiasion korreksiya taydan islenilmegini talap
edyar;

- distansion zondirlenmeginini materiallary — bu ginislik
informasiyasy bolmak bilen, diizglin boyunga koordinatly
baglanysmagyny alyar;

- oOniinden islenen desifrirlemekden tematika gegmek {igin
modelirlemek operasiyasyny yerine yetirmek we geoinformasion
sistemasynyn komegi bilen ginislik analizini ge¢irmekden ybarat.
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I. GEOGRAFIKI BARLAGLARDA ASMANDAN SURAT
ALMAK USULLARY

1.1. Umumy diisiinje

Yer iistiinifi geografiki ortiigini ya-da onufi komponentlerini
aerokosmos usullary bilen Owrenmekde kartograf we geograf
hiindrmenleri geoinformasiyalary suratlardan alyar. Ol bolsa 06z
gezeginde Owrenilydn obyektden birndge kilometr yokarda ya-da
aralykda yerlesen kosmos korabllarynda (stansiyalarda, emeli
hemralarda) ornasdyryldn surata alys apparatlaryn komegi bilen
alynyar. Aerokosmos wusullaryn bu ayratynlygy Owrenmegin
distansion usulyna degisli bolmagyna getiryar.

Geografiki barlaglarda distansion usullary has onler, yagny
XIX asyryn ikinji yarymyndan ulanylyp baslanyar. Dogry, ilki bilen
yer Ustline mefizes suratlar kesgitlenen beyiklikden ¢yzylmak bilen
alnypdyr. Bu bolsa Owrenilydn giniglik obyektleriniii yerlesisini
hasaba almak bilen gecirilipdir. Fotografirlemegin oylanyp
tapylmagy, ilki bilen yerin {istiinde fototeodolitli surata almagyny
gecirip baglamagy bilen baglanysyklydyr. Bu usul bilen yer {istiinin
kesgitlenen nokatlardan alnan perspektiw fotosuratlaryndan daglyk
yerlerin  kartalaryny  diiziipdirler. Awiasiyanyin  doredilmegi,
aralykdan alnan fotosuratlaryii esasynda Yer dstiinii obyektleri
sekillendirilen planynyi alynmagyna getiryar. Bu bolsa, Yer
baradaky ylymlary ii¢in barlamagyn giliy¢li serisdesine —
aerometodlara (usullara) Owriilmegine sebdp bolyar. Kosmos
Suratlary, 6z gezeginde regional we global geografiki meseleleri
cozmige miimkingilik berydn geoinformasiyany almaga yardam
beryir.

Aerokosmos usullaryn Osiis taryhyna ser salsak onda tdzeden
— tédze tehnikadyr tehnologiyalarynn emele gelmegi, aerokosmos
suratlarynyn has kédmillesen gorniisinin alynmagyna sebép bolyar.
Sular yaly dowiir XX asyryn ortalarynda doreydr. Bu hem 06z
gezeginde kompyuter tehnologiyalaryn, kosmos apparatlarynyn,
optiko — radioelektronika surata alys sistemalaryn has kémil tdze
gorniliglerinin emele gelmegi bilen disiindirilydr. Bu bolsa 06z
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gezeginde umumylasdyrylan remote sensing adalgasynyn
doremegine, onun bolsa distansion metod (usul) ya-da distansion
zondirlemegi diyen sozlere has yakyn gelydndigini anladyar.

1.2. Barlamagyn distansion we aerokosmos usullary

Distansion usuly diyende yer iistiininn islendik obyektinin
kesgitlenen aralykdan, yagny olar bilen galtasmazdan éwrenilmegine
diistinilydr. Meselem, deniz diiybiinin akustiki gidrolokatoryn komegi
bilen barlanylmagy (6wrenilmegi) distansion usulyna degislidir.
Yerif iistindiki daslasan (aralykda yerlesen) obyektleri acrokosmos
usuly bilen barlamakda informasiyalar elektromagnit
sohlelenmeginii komegi bilen alynyar. Elaktromagnit sohlelenmegi
asakdaky parametrleri: intensiwliligi, spektral diiziimi, polyarlasmagy
we yayaramagyhn ugry bilen hisiyenlendirilyar. Yer istiinif
barlanylyan obyektlerinin biogeofiziki hasiyetlerine, gurlusyna,
yagdayyna we ginisligine funksional baglanysykly, s6hlelenmegin
hasaba alnan fiziki parametrleri, olaryn gytaklayyn barlanmagyna we
analizlenmegine miimkingilik beryar. Bu bolsa, aerokosmos usulynyn
esasy mazmuny hasaplanylyar.

Diirli spektral diapozonly elektromagnit sohlelenmegi, Yer
istiinin obyektleri we hadysalary barada bir — birini dolduryan
informasiyalary saklayar. Birnd¢e spektral zondaky sohlelenmeleri
(kop zonally prinsip) bir wagtyii 6ziinde registrirlenmegi, Yer iistiiniii
has diirli taraply hasiyetnamalaryny almaga esas doredyar.

Ulanylyan apparataryit gurlusyna baglylykda, Yer istiinifi
ayratyn nokatlaryndaky sohlelenmini registrirlemek, trassanyn
yakasy (ugry) boyunca ya-da kesgitlenen meydanda gecirilyir. Ahli
yagdayda obyektint elementar meydanlarynda gecyan sohlelenmeler
bellenilyir. Olaryn gutarnykly parametrleri (Yerin iistiinde ginislik
yerlesmegi), obyektlere ¢enli aralyga we registrirleyji apparaturanyi
kédmilligine baglydyr.

Aerokosmos usuly bilen Yer iistiinii  obyektlerini
owrenmekde fotosuratlar oiidebaryjy orny alyar. Sonuil {igin hem,
olaryn esasy meselesi, aerokosmos suratlary maksada layyk saylap
almak we islemek hasaplanylyar. Aerokosmos surata almagy yorite
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surata alys apparturalary bilen gegirilyar. Has koprak — fotografiki
kamera we radiolokatorlar ulanylyar. Kdbir yagdaylarda, olar bir
umumy at — sensor (sensor inlis s6zi bolup duygur element diyen
manyda tiirkmen diline terjime edilyér) bilen birlesdiryarler. Birndge
spektral zonadaky suratlary almaga ukyply bolan surata alyjy
apparatlara kop zonally, onlarca ya-da yiizlerce dar (inge) spektral
zonalarda apparatlara bolsa giperspektral diyilyar.

Aerokosmos barlamagyn kopliik ya-da kompleksleyin prinsipi
isde difle bir suratlaryil ulanmagyny gz oOmniinde tutman, eysem
olaryn masstablaryny, gozyetimliligini we rugsat berijiligini,
rekursyny we surata almagyn wagtyny, spektral diapozonyny we
registrirlenyédn sohldnii polyarlasmagyny hem tapawutlandyryar.

1.3. Aerokosmos zondirlenmeginin ylym hokmiinde
esaslandyrylmagy

Amaly barlaglaryin netijesinde emele gelen bu aralyk dersin
ugry yzygiderlikde kédmillesmek bilen 0zbasdak ylym hokmiinde
emele gelydr. Ol hazirki dowiirde distansion zondirlemek dersini
Ozara baglanysykly iki bdliime: barlanyan obyekte esaslanyan, ony
kabul edyian tebigy — ylmy (aerokosmos barlaglary) hem-de
barlamagyn tehniki serigdelerini we tehnologiyalaryny 6z i¢ine alyan
inzener — tehniki (aerokosmos usullaryna) vyaly bolinyér.
Aerokosmos zondirlemegi edil ayratyn ders hokmiinde geografiki
obyektlerin ginislik — wagtly hésiyetlerini (gurluslaryny) owredyar.
Ol bolsa 6z gezeginde, suratlar boyunca obyektlerden serpikyéin
goniiden goni sohlelenmegin esasynda yiize ¢ykarylyar. Bu dersiil
usullary — vyer dstiinin sekillerinin agyk modellerini ulanmaga
esaslanyar.

Aerokosmos suraty — sohlelenmegi registrirlemegin i bir
uniwersal ~ formasy.  Suratlar  barlanylyan  obyekt barada
geoinformasiyalary gotermek bilen, ¢oziilydn geografiki meseleleriii
il amatly sanyny {ipjiin edyar.

Aerokosmos zondirlenmegi iki topar suratlarda emele gelyar.
Olardan: ugardan alynyan — howaly (aerosuratlara) we Yeriii emele
hemralaryndan alynyan kosmos (orbital) suratlar toparyny bellemek
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bolar. Bu yerde suratlaryn  bir-birinden tarapawutlanyan
ayratynlyklarynyin yokdugyny, emma kosmos suratlarynda berilydn
geografiki obyektler 6z dlceglerine has yakyndygyny we geografiki
obyektlerin ginden yayran masstablaryny almaga mahsusdygy
bellemek =zerur. Hizirki wagtda diinyidnin gsen dowletlerinde
geografiki barlaglarda aero we kosmos suratlary bilelikde ginden
ulanylyar. Emma bu yerde kosmos suratlarynyil ulanylmagyny
aerosuratlar bilen denesdirende durnukly ulanmak tendesiyasyna
mahsusdyr.

Aerokosmos zondirlenmeginiii Yer baradaky ylymlar bilen
arabaglanysygy kesgitlenen iki taraplylygy alyar. Bir tarapdan,
aerokosmos usulyny 6z predmetini barlamakda ulanmak bilen haysy
hem bolsa bir anyk ylma degisli etmek bolar. Sonuii {i¢in hem, ylmyn
hemraly meteorologiya, aerofototopografiya, kosmos okeanologiya
we s.m. yiize ¢ykmagy kanuna layykdyr. Beyleki bir tarapdan bolsa,
haysy hem bolsa teoretiki gosmacalary umumylasdyrmak bilen
aerokosmos zondirlenmegin 6zbasdak ylym bolmagyna sebip bolyar.
Ol bolsa, 6z gezeginde beyleki ylymlaryi sferasynda amaly bahasyny
almagy bilen baglanysyklydyr.

Shemada  hususy geografiya ylmynyn  aerokosmos
zondirlemek bilen arabaglanysygy gorkezilendir. Shemada yapylyan
yaylymlara iki tarap hem dalasgir bolup biler. Bu yerde, Yerifi
geografiki oOrtligini barlamagy biitewilikde kosmos geografiyasyna
degisli etmek bolar. Shemada olar birmenizes 06lgegleri alyar.
Hakykatda bolsa, aerokosmos suratlarynyn geografiyanyn diirli
boliimlerinde ulanylmagy tapawutlydyr (diirli diirlidir).

1.4. Tebigy resurslary 6wrenmekde we dasky gursawyn
monitoringini gecirmekde kosmos sistemalary

Kosmos usullary uzak wagtlaryin dowamynda ulanmak ti¢in
niyetlenilen bolup, olaryil iisti yzygider ¢ylsyrymly infradiiziimli
topar — hemralar sistemasy bilen doldurylyp durulyar. Bu sistemalar
6z gezeginde orbitasynda Yerifi iistinde kesgitlenen beyiklikde
ornagdyrylan stansiyalardan dolandyrylyar (u¢gmagyn we surata
almagyi dolandyrys merkezi) we informasiyalary (kabul etmegiii Yer
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iisti serigdeleri, hemra - retranslyatorlary) kabul edyir, ony saklayar
we yayradyar (ilkinji islemek mekrezleri, suratlaryn arhiwleri).

XX asyryin 60-njy yyllarynda diinydde ilkinji meteorologiki
sistemalar doredilydr, sonuni bilen bilelikde ABS-nyn harby
wedomstwasy antowly (razwedkaly) yerin istiini jikme — jik (has
anyk) surata almak maksady bilen kosmos surata alys sistemasyny
(hemra — surata alyjysy KeyHole apparaturasyny) we 6iiki SSSR-in
Goranmak ministrligi hem 06zinin 3enuT sistemasyny ulanysa
goyberyir. Biraz sofirak, rayatlar {icin niyetlenen kosmos surata alys
Sistemalary 6z isini amala agyryp baslayar. Bu sistemalar dine bir
rayat maksatlary iicin geoinformasiyalary bermén, eysem yer
gabygyna (Ortiigine) , defliz akwatoriyasy, gury yer lsti, tokay we
suw resurslaryny bahalayan we kartalary diizmige miimkingilik
berydn maglumatlary hem beryir.

Pecype-D(a) we Pecype-O
kosmos apparatlary:
I-knrrckilr?uj'ji dwigatelin gurlug;
Z—gu{'bc iji apparat; 3-gurally
ottesk; 4-fotoapparatura;
S-oriyentirleyji sistema;
6- kop zonally orta rugsat
t_;criji itl:Ii M(;Y—(.‘l§ s si‘ncri;

-giin batareyasy; 8-vokary
rugsat bt.‘I‘!'_i“:I/Hi MCV-5 :rsium:ri.

1.1-nji surat.
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Rossiyanyii Pecypc kosmos sistemasy XX asyryn 70-nji
yyllarynyn ortalarynda emele gelip, ol tebigy resurslary yzygiderli
owrenmek we dasky gursawy barlamak {icin umumy dowlet
mogberinde funksionirlenilydr. Bu sistema iki gorniigli: bazaly
(fotografiki) we operatiw (radiokanallar boyunga gecirilyén)
geoinformasiyalary almaga ukyplydyr. Sistema fotografiki surata
almagyny geg¢irmek ii¢in niyetlenen Pecypc — @ awtomatiki kosmos
apparatyny we gury yere guramagylykly gozeggilik etmek {ii¢in
Pecype — O we okean akwatoriyasyny owrenmek maksady bilen
Okean - O yalylary sistemalary 0z Dbortuna alyar
(1.1-nji surat).

Wideoinformasiyaary kabul etmegin yerdiki
antennaly punkty

1.2-nji surat.
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Pecypc — @ hemrasy yerin istiinden 200-300 km aralykdan
has anyk surata almak {i¢in niyetlenilendir. Surata almak birndge
hepdinift dowamynda gegirilyir we alnan suratlar Yeriti iistiine kabul
edis stansiyalara goyberilydr. Surata alys skanerleri ornasdyrylan
hemra guramagylykly gozeggilikleri Yerin iistiinden
600-900 km beyiklikddki orbitada hereketde bolmak bilen,
wideokanallar arkaly calt we guramagylykly yerddki punktlara
gecirydr. Kabul edis punktlary geoinformasiyalary iki klasly: uly
antennaly stosionar we gysgaldylan kic¢i antennaly gorniisleri bilen
kabul edydar. Bu kabul edis punktlary hemralardan gelyéin
geoinformasiyalary yokary tizlikli we hilli almaga ukyplydyr. Gerek
bolan yagdayynda, bu gurluslarda edil sular yaly derejediki
geoinformasiyalary ulanyjylara yokary hilli we guramagylykly
gecirmige hem ukyplydyr.

Landast-7 Yerin emeli hemrasy:
l-radiosignallary gec¢irmek ficin antenna;
2-kalibrirleyji gurlus; 3-kdp zonally skaner
ETM'

1.3-nji surat.

Amarikan Landsat kosmos sistemasy. Bu sistema 1972-nji
yylda ulanylysa goyberilydr. Hemranyn ekspluatasion mdéhleti belli
bir wagta niyetlenen bolup, ol birndce yylyn dowamynda islemage
niyetlenilyér (1.3-nji surat). Emele hemra Yer sarynyi biitewi {istiini
16 giiniin dowamynda skanerli kopzonally fotosurat bilen ortmige
ukyply. Hemradan alnan sanly fotosuratlar Yerin iistiinde kop
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dowletlerde ornasdyrylan kabul edis punktlaryna gecirilyér. Oniinden
kompyuterde islemegini gegen surata almagyn netijeleri, sanly
gorniisde kabul edilydr. Yayradys gullugy bolsa bu arhiwirlenen
sanly kosmos suratlaryny Internet ulgamynyn iisti bilen ulanyjylara
elyeterli bolmagyny iipjin edydr. Landsat hemrasyndan alnan
suratlar boyunga tebigy — territorial kompleksleri — oba hojalygynda
ekerangik meydanlary, sdher ilatly punktlary has anyklyk we
aydynlylyk bilen dwrenmek bolyar (1.4-nji surat). Sonun yaly-da,
kop dowletlerde Landsat hemrasynyn geoinformasiyalaryny
geologiya, geografiya, geomorfologiya, geofizika we beyleki
barlaglarda ulanmaga miimkingilik doredilen.

Fransuz SPOT kosmos sistemasy. Bu sistema 1986-nji
yylda islemige baslayar. Yerin iistiini surata almak 800 km
beyiklikden nadirddki ya-da ugusyn ugruna iki tarapa skanerlemek
yoly bilen geg¢irilyér (1.5-nji surat). Bu bolsa kopleng gaytadan surata
almagyny gecirmége barmaga esas doredyér. Radiokanallar boyunga
goyberilydn geoinformasiyalar iki: esasy (Fransiyada we Swesiyada
ornagdyrylan) we 20 regional stansiyalar bilen kabul edilyar we
islenilydar. Kosmos suratlary denesdirende yokary rugsat berijiligini
alyar. Olarda sédherin i¢inddki ayratyn binany aydyi we acyk tanamak
ya-da gormek bolyar (1.6-njy surat).

alryndaaln atla kabul
edis stansiyalary

1.4-nji surat.
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Aerokosmos suratlary boyunca geografiki barlaglary
gecirmegin tehnologiki prinsipial  shemasy. Kosmos
geoinformasion sistemalardan alnan suratlary, usullaryin we islemegin
diizgiinlerinin ~ bir — birinden tapawutlanmagy, aerokosmos
usullarynda fiziki we ykdysady geografiyanyiti umumy we hususy
meselelerini tstiinliikli ¢6zmige miimkingilik beryar. Olardan: diirli
gornlisdaki territorial sistemada inwenterizasiyany gecirmek, olary
bahalamak we ulanmak derejesini kesgitlemek, dinamikasyny
owrenmek, geografiki caklamak yaly meseleleri bellemek bolar.
Aerokosmos suratalary diirli gorniisli sebitlesdirmek meselerini
cozmekde hem ulanmak amalydyr.

a

60 kM 60 KM

SPOT hemradan Yeriii iistiiniii kosmos suratyny almak:
a-nadirde; b-ucusuin ugruny gysartmak bilen

1.5-njy surat.

Barlag obyekti. Shemada “obyekt” surata almagyn obyekti
gornisinde, seyle-de, yerin ftstiinde berlen territoriyanyn bolegi
gorniisinde alynyar. Owrenmegiti obyekti barlamagyn — kesgitlenen
tipddki iisti hokmiinde hem bir-birinden tapawutlandyrylyar.
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Aerokosmos usulynyin nukday nazaryndan seredende Owrenilydn
obyekti iyerarhiki gurlusyn giniglik — wagtly kategoriyasy gorniisinde
seretmek maksada layykdyr. Bu yerde, has ownuk obyektler
ulularyna, gysga wagtly hadysalar — uzak mohletleyin hadysalara
birlesdirilydr. Surata almak obyektinii has wajyp hésiyetnamasy,
onmunn  yagtylandyrylmagy bolsa, kanunalayyklykda serpikdiriji —
sOhlenis ukyplylygy giliniin dowamynda iiytgeyar.

100000 A
Geosentriki Yeriii emeli hemrala ry( YE[I)
10000
] Serisdeli YEH
1000 ﬁ%
Fotografiki YEH
<o

Dolandyrylyan korabllar we
orbital stansiyalar

10§ CSE% Ucarlar

I- @‘ Wertalyotlar
-_ '#A_,’?\ Wyskalar

Beyiklik, km

Surata alys apparaturalary goteriji serisdeler

1.6-njy surat.
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Aerokosmos suratlary. Aerokosmos suratlary — bu
aerokosmos surata almagynyn esasy netijesidir. Surata almagy
gecirmek {igin diirli gorniisli awiasion we kosmos goterijileri giiidden
ulanylyar. Emeli yagdayda yorite doredilen sertlerde gegirilen surata
almaga aktiw, emma giiniin s6hlesine baglylykda gegirilse, onda ona
passiw surata almagy diyilydr. Passiw surata almaga, Yeriit
iistiinddki obyektden giliniin sdhlesinini  serpikmegi netijesinde
gecirilydr. Aktiw surata almagy bolsa emele sohlelenménin tisirine
sezewar bolan obyektler diisyar.

Desifrirlemek
v - GIS Matematiki T
|(}h_\ekt I;{)l Surat (\ J,, Kkarta PV modal

\J ]/

,-\dnt_\'_“'e kompyuter | Gosmaga
islenilmegi | informasiya

Etalonlasdyrmak

Aerokosmos barlaglaryn esasy tehnologiki tapgyrlaryny we
gutarnykly maksadyny gorkezyén prinsipial shemasy.

Aerokosmos suratlary — bu hakyky obyektlerin iki 6lgegli
sekili bolmak bilen, ol kesgitlenen geometriki we radiometriki
(fotometriki) kanunlar bilen, obyektlerin a¢yklygyny distanson
zondirlemek yoly bilen hasaba alyar. Ol hem 6z gezeginde, Yer
istiinin gériinydn we gizlin obyektlerini, hadysalaryny we dasgky
diinydnin  hadysalaryny, seyle-de olaryn ginislik yagdaylaryny
kesgitlemek maksady bilen wulanylyar. Hézirki aerokosmos
suratlarynyn diapazony 6rédn uludyr. Suratlaryii masstablary 1:1000-
den 1:100000000 yiiz min esse ¢éklerde iytgeyar. Has giniden
yayran kosmos suratlarynyn masstablary aerosuratlarda 1:10000-den
1:50000, emma kosmos suratlarynyn masstablary 1:200000 - 1:
10000000 aralygynda iiytgeyér. Aerokosmos suratlarynyn hemmesini
analog (adaty fotosuratlar) we sanly (elektron) gorniislerine bolmek
miimkin. Sanly suratlarda sekiller ayratyn birmeiizes elementlerde —

21



piksellerde (picture element — poxel inlis sozidir) berilydr. Her bir
pikselin agyklygy bir san bilen hésiyetlendirilyir. Aerokosmos suraty
millionlar¢a pikselden duryar. Amaly meseleleri ¢ozmekde berlen
(ilkibasdaky) we iiytgedilen suratlaryny (ilkibasdaky fotosuratyn
goglirmesi) tapawutlandyrmak bolar. Uytgedilen fotosuratlar 6z
gezeginde ulanyjylar iicin elyeterli bolyar.

Suratlar boyunca geoinformasiyalary almagyi usullary.
Geografiki barlaglary gecirmek iigin gerek bolan informasiyalar
(predmetli — mazmunly we geometriki) suratlardan iki esasy usul
bilen alynyar. Olardan: degifrirlemek we fotogrammetriki islemek
yoluny bellemek bolar. Iki usul hem ddp bolan (tradision)
tehnologiyalarda, yagny analagly wizual we sanly suratlar bilen
islande bu hadysalar kompyuter bilen doly awtomatizirlenyar.

Desifrirlemek suratda nime sekillendirilen bolsa, sony hem
anyklamaga jogap berydn hadysadyr. Desifrirlemek hadysasy
islendik obyekt ya-da prosess barada predmet we tematiki (ayratyn
hil) informasiyalary almaga, seyle-de ol das towerekddki obyektler
dogrusynda hem maglumatlary almaga miimkingilik doredyar.
Wizual desifrirlemek prosessinde adatca, fotosuratlary difie okamagy
we olary interpretasiyalamagy (itergi bermegi) tapawutlandyryar.
Suratlary okamak bolsa 6z gezeginde, obyektleri desifrirleyji
hdsiyetleri we suratlaryin sekillendirilis hésiyetlerini (gurlusyny)
bilmegi talap edyar.

Alnan  fotosuratlaryn fotogrammetriki  islenilmegi
Owrenilydn obyektii nirede yerlesydndigi we onun geometriki
hésiyetleri — Olgegleri, formasy dogrusyndaky soraglara jogap beryar.
Suraty fotogrammetriki islemek bilen berlen nokatlaryn planly we
ginislik koordinatlaryny wagta gord kesgitlemdge miimkingilik
beryir. Fotogrammetriya (fotogrammetriya grek photos — yagtylyk,
gramme — yazgy, metrio - dlgeydrin) — bu berlen obyektin ginislik
yagdayyny, dlceglerini we formasyny fotosuratlar boyunca 6lcegleri
gecirmek bilen almagy owredydn ylymdyr. Fotosuratlarda dlgemek
tigin yoritelesdirilen prosizion optiko — mehaniki gurallar, seyle-de
yorite programmaly kompyuter kompleksleri ulanylyar.
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1.5. Kompyuter tehnologiyasy

Hiaziki wagtda fotosekilleri islemek iicin kdp sanly
algoritmler we kompyuter programmalary islenilendir. Personal
kompyuterlerde aecrokosmos suratlary islemek ti¢in umumy maksatly
kommersiya (telekeci) programmalaryny ulanmak bolar. Olaryn
arasyndan hédzirki dowiirdee has kop yayrany Adobe Photoshop,
Corel PHOTO-PAINT vyalylary bellemek bolar. Emma has uly
miimkingiligi professional programma Oniimleri alyar. Olaryi icinden
ginden yayramany ERDAS Imagine, Er Mapper, ENVI yalylar
alyar.

Hazirki zaman kompyuter tehnologiyasy asakdaky yaly
meseleleri ¢ozmige miimkingilik beryar:

e sanly suratlary wizuallasdyrmak;

e suratlaryn geometriki we acgyklyk iiytgedilmegi, olaryn
korreksiyasyny hem 6z icine alyar;

e ilki bagdaky aerokosmos fotosuratlar boyunca tize oniimli
sekilleri konstruirlemek;

e obyektlerin mukdar hisiyetlerini kesgitlemek;

e acrokosmos suratlaryny kompyuterli desifrirlemek.

Yokarda bellenenlerden ugur alsak, onda has ¢ylsyrymly usul
hokmiinde kompyuter desifrirlemegini gérkezmek bolar. Bu bolsa
aerokosmos zondirlenmegininn  fundomental problemalaryny ylmy
predmet hokmiinde alyar. Meseldni ¢6zmek ti¢in kop derejede sertler
we igler alnyp barylyar.

Etalonlasdyrmak. Desifrirlemegin ya-da fotogrammetriki
islemegin netijesinde (wizual ya-da kompyuterde) dwrenilydn obyekt
baradaky hédsiyetnamalary almak bolar. Meselem, kopzonally
aerokosmos fotosuratlary boyunca spektrometriki kesgitlemeleri
gecirmekde kompyuter desifrirlenmegine esaslanylyar. Bu bolsa 6z
gezeginde aerokosmos fotosuratlaryny radiometriki, emma
fotogrammetriki usul bilen suratdan obyektin 6lgeglerini almak tigin
geometriki  kolibrowkany  ge¢irmek  zerur.  Kolibrowkaly
maglumatlary yygnamak we registrirlemek aerokosmos barlaglaryny
gecirmegii  hokmany elementi hasaplanylyar. Bu informasiyalar
islendik fotosuraty islemekde hokmany hadysalar hasaplanylyar.
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Emma isi ge¢irmegin gdwriimi diirli gorniisli berilydr. Fotosuratlarda
isleri gecirmekde edilydn takyklyk ndce yokary bolsa, sonca-da
gecirilmeli iglerin gdwriimi yokary bolyar. Aerokosmos suratlaryny
kolibrowka etmek absolyur we otnositel gorniisinde gegirilyir. Yeke-
tdk suratlary islemek iicin otnositel kolibrowka bilen ¢éklenilyér.
Emma birndce seriyaly suratlary islemekde, meselem k&pzonal
suratlarda absolyut kolibrowkasy ulanylyar.

Gosmaca informasiyalar. Fotosuratlar 6wrenilyén geografiki
bolsa, maglumatlaryn  beyleki  gorniisleri  bilen  bilelikde
kompleksleyin ulanylyar. Hézirki dowiirde aerokosmos suratlary
bilen kartalaryil bilelikde ulanylmagy didbe (tradisiya) oOwrildi.
Suratlaryn tematiki barlaglarynda ulanylmagy, ilki bilen obyektin ya-
da hadysanyn yayrayys arealyny anyklamak gerekdir. Sofira onun
sudury, emma mazmunly hisiyetlerini barlamak {i¢in tematiki
geografiki barlaglaryn, sonun yaly-da statistiki analizlemegin
netijeleri gekilyar.

Aerokosmos Kkartalary diizmek. Aerokosmos geografiki
barlaglarynyin gutarnykly tehnologiki shemasy, fotosuratlar boyunca
sekillendirilydn vyer istlinin kartalaryny diizmek hasaplanylyar.
Fotosuratlaryil hiline dine bir estetiki kabul etmek garasly bolman,
eysem gegirilen baglaglaryn ynamlylyk derejesi hem bagly bolyar.
Kop yyllyk tejribdniin gorkezisi yaly kartalary we geoinformasion
sistemalary (GIS) doretmek — aerokosmos suratlary ulanmagyn esasy
amaly we ylmy ugurlary bolup duryar. Aerokosmos suratlaryny
ulanmak bilen gecirilen geografiki kompleksleyin barlaglaryn
netijeleri 6zara ylalasylan tematiki kartalar tapgyrynyn (seriyasynyn)
kartalary gorniisinde berilydr. Bu kartalarda geografiki obyektlerini
va-da  hadysalaryn ginislik  yerlesmeginin  kanunalayyklary,
owrenilyédn territoriyanynn hil we mukdar hisiyetleri suratlandyryin
tapgyr  kartalar  gOrnlisinde  berilydr.  Olar  integrirlenen
geoinformasion sistemasynyin bazaly esasyny diizyar.

Modelirlemek we ¢aklamak. Soiiraky tapgyrlar barlanylyan
hadysanyn ya-da prosessini mukdar hésiyetlerini kesgitlemekde
caklamak iicin matematiki modeli diizmekde ulanmagy g6z oiiinde
tutmak bilen gecirilydr. Geografiki barlaglary ge¢irmekde
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aerokosmos informasiyalaryn roly elmydama artyar. Meselem,
NASA-nyii (EOS we s.m.) 2025-nji yyla cenli kdop yyllyk
maksatnamasynda 10 yyla niyetlenen meteorologiki hdsiyetnamaly
meydanlar tigin, EI-Ninio barada biryarym yyllyk, ygalyn regional
derejede bir yyllyk, bds giinlik ¢aklamalary 30 km-e ¢anli takyklyk
bilen duydurmalary we s.m. gecirmegi maksat edyar.

1.6. Distansion usullaryn gorniisleri

Optiki we radio sOhlelenmeli surata almak sistemalarynyn
registrirlenmegi 1ki Olgegli gorniise esaslanyan bolsa, onda bu
suratlara uniwersal diyilyar. Sonun bilen birlikde birndge hususy
(sahsy) distansion usullary hem ulanylyar. Olaryn komegi bilen
sudurly (konturly) bolmadyk beyleki Yer distiniti fiziki
meydanlarynda, meselem, nokatlarda Vya-da wugus trassasynda
sohlelenmegi  registrirlenydr. Bu wusullar yoritelesdirilen 6lceg
gurallarynyn ulanylmagyna esaslanmak bilen gegirilyar.

Hemraly skattemetr (iiilis scatter — saylamak, siizmek) Yeriti
istliinden serpigen radiosignalyin giiyjiini 6lcemege esaslanyar. Ol
hem gozeginde, {istiin geometriki serpikmegine bagly bolyar.
Akwatoriyalary 6wrenmekde skattemetr deniz iistiinin tolkunlarynyn
ugruny distansion bahalamaga miimkingilik berydr. Onui iisti bilen
owlsyén yellerin ugruny we tizligini kesgitlemek bolyar.

Aerokosmos surata almagynda surata alys apparatlar bilen
bilelikde altimetr (radiobeyikélgeg) ulanylyar. Ol aerokosmos
suratlaryny fotogrammetriki islemekde gerek bolyar. Ol ugyan
serisdeden goyberilen radio signalyfi Yerifi iistiine baryp yzyna
beyikligini 6lcemek iicin ulanylyar.

Edil sular yaly meselani lazerli altimetr hem ¢6zyér. Onun
ajayyp (unikal) ayratynlyklary dinie bir dél-de, birndce serpigen
signallary registrirleméige esas doredyidr. Meselem, agajyn diirli
gusaklygyndan (beyikliginden) we Yeriii iistiinden serpigen
radiosignallary kabul etmige we registrirlemdge miimkingiligi
bardyr. Bu bolsa, dsiimlik ortliginiii diiziimini kesgitlemekde wajyp
bahany alyar.
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Yerin iistiinddki obyektii takyk yagdayyny, olceglerini we
formasyny skanirleyji lazer uzakélceyjileri (dalnomerler) ya-da
lazerli lokatorlar, seyle-de lidar (inlis lidar, light detection and
ranging — vagtylyk lokasiya) bilen kesgitlemek bolyar. Ugaryn
mysalynda skanirleyji lazer lokatory Yerin istiindiki kop sanly
nokatlaryn giniglik koordinatlaryny c¢alt we yokary takykly
kesgitlemdge miimkingilik beryar.

Ucarly we hemraly magnitomerleriti komegi bilen Yerin
magnit meydanynyn ugry registrirlenilydir. Bu  yagdayda
terriroriyanyn geologiki gurlusy (hésiyeti) bilen baglanysykly magnit
anomaliyaly yerleri registrirlemége esas doreydr.

Geofiziki barlaglary gecirende has uly iins aeroradiometriki
surata almagyna berilydr. Onuii komegi bilen Yeriii iistiindaki
radioaktiw gorundan (bdlekden) ya-da sohlesi bilen hapalanan
yerlerden serpigen radioaktiw sohlelerini registrirlemek bolyar.
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Il. AEROKOSMOS SURATLARYN FIZIKI ESASLARY
2.1. Umumy diisiinje

Aerokosmos zondirlenmegi bir — biri bilen arabaglanysykly
boliimleri 6ziine gosyar. Olardan: inZenerli — tehniki aerokosmos
usullaryny we tebigy — ylmy aerokosmos barlaglaryny bellemek
bolar. Bularyn 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 sohlelenmegin fiziki gurlusy (hisiyetleri),
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 iiytgeydar. Emma anyk
surata almak sistemalary we gorniisleri tize gorniisleri bilen ¢alsylyp
kdmillesdirilydr.  Sonuii  {icin hem  fotosuratlaryn  alnys
tehnologiyasyny oOwrenmekde, ilki bilen esasy surata alys
sistemalarynyn prinsipial gurlusyna (hédsiyetlerine) we aerokosmos
surata almagynyn prinsipial ayratynlyklaryna iinsi bermek zerur.
Olaryn dogry saylanyp alynmagy aerokosmos suratlarynyn
sekillendiris we Olceyjilik hésiyetlerine gornetin tésir edyér.

2.2. 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 olaryn atmosferada yayramagy
birmenizes tizlik - yagtylygyn tizligi bilen goni c¢yzykly
baglanysyklydyr. Olar 6z garsysynda doreydn pasgelgilik bilen
galtasanda birmenzes fiziki kanuna boyun egyér.

2.2.1. Elektromagnit spektri

Tolkun uzynlyklary ya-da yygylygy (castotasy) boyunca
klaslara bolinen elektromagnit tolkunlarynyn yzygiderligine
elektromagnit tolkunlarynyn spektri diyilyar (2.1-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 retikleri tapawutlandyryan goriinyén diapazony, yedi renkli
zonalara boliinyar (2.1-nji tablisa).

2.1-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.

Sihlelenmek
—

Optiki

melewse
Goriinyin

=
=
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2.1-nji surat. Hazirki 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 isleydr. Bu apparatlaryn islemegi Halkara
ylalagylan berk fiksirlenen tolkun uzynlygy esasynda gecirilyér.
Meselem, Yeriti iistiindéki 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 serpigyin millimetrlik, santimetrlik we desitimetrlik
radio tolkunlaryn diapazonyny mikrotolkunlar diylip atlandyrylyar.

29



2.2.2. Giin sohlelenmesi we onuii Yerii iistiindiiki 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.

Obyekt bilen sohlelenménin 6zara tadsirini mukdar taydan
hasiyetlendirmek  ligin  absolyut we  otnositel  ululyklar
peydalanylyar. Absolyut Olgeg ii¢in iki sistema: yagtylyk ya-da
fotometriki (Iyumenda) gorniisi ulanylyar. Sistemalaryn ikisi hem
goriinydn tolkun uzynlygynyn diapazonynda doéreydr. Ol hem 06z
gezeginde energetiki ya-da radiometriki (wattda) elektromagnit
spektrinin  dhli  diapazonynda gecirilydr. Otnositel Olceglerde
serpikmek, yuwutmak, dargatmak we ge¢irmek koeffisiyentlere
dayanmak bilen alynyar. Olarynl dhlisinii jemi elmydama bire den
bolyar, bu bolsa energiyanyn saklanmak kununyna layykdyr.

Obyektlerin optiki hésiyetnamasy. Obyektlerin birinji
derejeli optiki serpikdiriji hisiyetnamasy, onun agyklygy duryar. Ona
ilki bilen yagtylandyrys tisir edyar. Bu bolsa, obyekte Giin sohlesinin
goniiden goni diismegi, asman ginisliginin yagtylygy serpikmegi,
seyle-de  gonisy  obyektlerden  serpigen  yagtylyk  bilen
baglanysyklydyr. Yerif iistiindiki obyektler @icin integral we spektral
acyklyk, acyklyk kontrasty hem-de serpikmegin indikatrisi has wajyp
hasaplanylyar.

2.2.3. Sohlelenmiini elektriki hasaba almak

Aerokosmos  barlaglarynda  ulanylyan  elektromagnit
tolkunlarynyn &hli spektrini elektrik priyomniklerin komegi bilen
hasaba almak bolar. Optiki sohlelenmegi registrirlemekde esasy
jogap elektrik signalyny yiize ¢ykyar ya-da sohlelenmige goniiden
goni priyomnigin (fotoelektrik effyekti) duydur elementine tdsir
etmek ya-da onun gyzmagynyn (termoelektrik effyekti) netijesinde
gecirilydr. Sunun bilen baglanysykda, sohlenmek priyomnikleri
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optiki diapazonda foto we termoelektriki yalylara bolyar.
Radiodiapazonda sohlelenmegi hasaba almak, gegirijide radio
sohlenmesinin tdsir etmegi netijesinde (elektromagnit induksiya)
iiytgeyan elektrik togunyn déremegi bilen alnyp barylyar.

Fotoelektrik priyomnikleri ya-da fotoelementleri dasky
(elektrowakumly fotoelementler, fotoelektron kopeldijileri) we icki
fotoelektrik effyekte (yarym gegirijilere, fotogarsylyga, fotodiodlara
we s.m.) esaslanyar.

Termoelektrik priyomnikler. Yylylyk infragyzyl
sOhlelenmesini hasaba almakda duygur elementi gyzdyrmak bilen
yuwudylyan sohleleleri reagirlenydn priyomnikler ulanylyar.
Termoelektrik priyomnigi, bolometriii igleyis prinsipi garaldylan
metal falganyn gyzdyrylmagy bilen elektrik garsylygynyi
iytgedilmegine esaslanyar. Emma termoizolyatorlarda yarym
gecirijiler ulanylyar. Olar bolsa, 6z gezeginde difie bir yagtylyga
duygur bolman, eysem gyzdyrmaga (rtuty 6z i¢ine alyan germaniy)
hem bagly bolyar. Termoelektrik priyomniginii ynamly islemegi,
onun has cunlasdyrylan sowadylmagy (-200°C) zerurdyr.
Termopriyomnikler fotopriyomnikler bilen deniesdirende pes duygur
we sohlelenménin tésirini gowsak reagirleyar.

Elektrik priyomniklerinin  sohlelenmegini Olgemek {i¢in
duygurlygynynn wajyp gorkezijisi hokmiinde icki galmagal
(sumowoy) togy ulanylyar. Signal / galmagal gatnasygy nice onat
bolsa, songa-da s6hlelenmegin elektrik priyomnigi bilen {ipjiin 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 doredyin generator
bilen birlesdirsek, onda ol dasky gursawa elektromagnit tolkunlary
goyberip baslar. Ya-da tersine, gelyin elektromagnit tolkunlary kabul
edip, olarda elekrtik toguny indusirleydr. Antennanyi tésirli ugry,
onuit konsruksiyasyna baglydyr. Eger-de biz antenna — sterZeni
paraboliki matel reflektorda yerlesdirsek, onda has giiycli yiti
ugrukdyrylan s6hlelenmegini alarys. Reflekor kabul ediji antennanyn
duygurlygyny viiz we miifi esse yokarlandyryar. Reflektroryn
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Olgcegleri nidge uly bolsa, songa-da antennanyn tisir edis ugry inge
(dar) bolyar.

2.3. Surata alys apparaturalar we olary goterijiler

Aerokosmos suratlaryny yorite apparatlaryn komegi bilen
gecirilydr. Olar bolsa 6z gezeginde kop gezek ulanylyan surata alys
sistemalary hasaplanylyar. Surata alys sistemasynyn kop sanly
gorniisleri  bardyr. Olar bir — birinden: tésir edis prinsipi,
konstruksiyasy, maksady boyunca tapawutlanyarlar. Olaryn i¢inden
esasy — fotografiki, optiko — mehaniki we radioelektron gorniislerini
bellemek bolar. Sonun bilen birlikde bu sistemalaryn her biri 6z
gezeginde birndce gurallardan we gurluslardan duryar. Gurallardan:
fotokamerany, skanerleri we radiolokatorlary bellemek bolar, bu
serisdeler hem 0z gezeginde birndge gorniisli bolyar. Surata alys
sistemasynyn boliinmez bdlegi, bortdaky kompyuter serisdesidir. Bu
kompyuterin kdmegi bilen gegirilydn surata almak igleri awtomatiki
yvagdayda alnyp barylyar. Surata alys apparatlary ugus dowriinde
wagta gord ginislik koordinatlary we goterijinin yapgytlyk burcuny
Olcemek {i¢cin gosmaca enjamlar bilen iipjiin edilydr. Gosmacga
enjamlardan radiobeyikdlgeyji, IJIOHACC / GPS priyomnikleri,
inersial sistemalaryny bellemek miimkin.

Yer stiinifit her bir aerokosmos suraty sudurlardan
(konturlardan) bagsga gulluk {icin niyetlenen informasiyalary:
registrasion tertibi, senéni we surata almagyn takyk wagtyny, surata
alyjy  apparatyn  parametrlerini, koordinatlar = metkalaryny,
kolibriwkaly berlenleri we beyleki hdsiyetnamalary 6zlinde saklayar.
Bu informasiyalar, aerokosmos suratyny soiiraky islemek we
ulanmak {i¢in zerur bolyar.
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i v 4

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

2.2-nji surat.

2.3-nji surat. Aerofotokameranyn prinsipial shemasy:

1 - fotoapparatyn optiki oky; 2 — yagtylyk filtri; 3 — fotozatwor,;
4 — diafragma; 5 — koordinat metkaly denlesdiriji ayna; 6 — surata
almak wagtynda fotoplyonkany gysyan stol; 7 — fotopyonka; 8 —

kasseta; 9 — kameraly bolek; 10 — obyektiw.
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Fotografiki apparatlar (kadrly we panoramaly) — bu has
ginden yayran we uniwersal surata alys apparatlarydyr. Olar dine
ucarlardan  surata almakda ulanylyar. Adaty surat alyjy
fotoapparatlardan tapawutlylykda, olar aerokosmos surata almagy
ticin niyetlenilyér. Olaryn agramy onlarc¢a kilogramma barabardyr.

2.4-nji surat. llkinji kopzonally aerofotokamera. Bu kamera
Moskwanyit M. W. Lomonosow adyndaky dowlet uniwersitetinde
XX asyryil 60-njy yyllarynda doredilydr. Bu fotokamera
Aerofotosurata almagyny ¢ tipli plyonkada ii¢ diirli yagtylyk filtrleri
bilen ge¢irmage ukyplydyr.

Aerofotoapparatlar. Kadrly aerofotoapparatyn  dasky
gornlisi we onuin  esasy boleginin prinsipial shemasy —
aerofotokamera 2.2-nji suratda berlen. Yurdumyzyfi territoriyasyny
surata almakda ulanylyan kadrlaryn 6lgegleri 18 x 18 sm, emma
kadrlary uly Ol¢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
burguna (2f) baglylykda kesgitlenilydr. Dar (inge) burgly
aerofotoapparatlarda 24 < 40° gin burglylarda bolsa bu ululyk
2 < 140° baha ¢enli alynyar. Surata almak gara — ak, renkli ya-da
spektrozonal plyonkalarda gecirilydr. Ekspoziyanyn o6n yanynda
plyonka has anyk (jikme - jik) yorite gurlusyin kdmegi bilen tekizlige
owrlilyér. Fotoplyonkasy tekizlige dwriilen yokary takykly obyektiw,

34



fotosuraty fototejribehanada islemekde onun deformasiyasyny hasaba
alyar. Kadrly aerofotoapparatyii komegi bilen alnan surat Yer iistiinifi
merkezi proyeksiyasy hasaplanylyar. Sular vyaly fotosuratlar
fotogrammetriki dlgegler ticin az yaramly bolyar.

2.3-nji suratda aerofotoapparat bilen kadrly surata almagyn
geometriki shemasy getirilen. Bu yerde S — suratyn proyektirleyji
merkezi, ol obyektiwin merkezi bilen gabat gelyar; f — kameranyn
fokus aralygy; o — suratyn esasy nokady; H — fotografirlemegin
(surata almagyn) beyikligi. Suratyn esasy nokadyny we
proyektirlemeginn merkezini birlesdirydn goni ¢yzyk surata almagyn
ugruny kesgitleydir we onfa kameranyn optiki oky diyilyr.
Aerofotosuratda koordinatlar metkasy sekillendirilyar, ol hem 06z
gezeginde bagslangye we esasy nokatda tekiz koordinatlar
sistemasyny kesgitleyar (fiksirleydr). Fakus aralygyn we suratyi
(suraty icki oriyentirlenis elementleri) esasy nokadynyn tekiz
koordinatlaryny fotogrammetriki kesgitlemek {igin zerurdyr (2.4-nji
surat).

2.4. Yerin iistiini aerofotosurata almagyi gorniisleri

Ucarlardan, YEH-dan, wertalyotlardan we beyleki ugyan
serigdelerden  barlamagyin  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 spektrinifi tolkun uzynlygynda hasaba lanyp bilner.
Elektromagnit tolkunlarynyn goriinydn 0.4-den 0.7-4 ¢enli mkm
(mikrometr) uzynlykdaky tokunlary diirli gorniisddki renklere
boliinydr. Cernil gorniisli refikinl ucastogyndan soiira - ultracernil
zona, gyzyldan somira bolsa — infragyzyl renkler alynyar (2.2-nji
tablisa).

Yer iistiinii topragyny we oba hojalyk resurslaryny
owrenmek fotografiki we fotoelektron yaly gorniislere boliinmek
bilen geg¢irilydr. Soniky yyllarda alymlary, ylmy barlaggylaryn we
beyleki hiindrmenlerin iinsiini tebigy serisdelerini Owrenmegin
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fotoelektron usuly gin gerim bilen ulanylyar. Bu usul hizirki dowriin
in kdmil tehnika we tehnologiyalaryna esaslanmak bilen, bu usul has
ginden geologiki, meteorologiki, oba hojalyk, toprak Owrenis,
geomor-fologiki we s.m. hadysalary owrenmek maksady bilen
ulanylyar.

2.2-nji tablisa
Elektromagnit yrgyldylarynyn goriinyin spektrinin renikleri
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 | A¢yk gyzyl — 0.58 - 0.59
sary
Acyk yagyl 0.485—-0.50 | Agyk gyzyl 0.59 - 0.60
Yasyl — agyk 0.50-0.52 Gyzyl — agyk 0.60 —0.62
yasyl gyzyl
Yagyl 0.52 — 0.55 Gyzyl 0.62 -0.70

Aerosurata almagy yerin iistiinden birndce yiiz metrden 20
km-e genli beyiklikden ucarlarlardan, wertalyotlardan diirli diisiiriji
gurallaryn  komegi bilen surata alynmagydyr. Yerii {istiini
elektromagnit tolkunlary bilen surata almakda bolsa yerin iistiine
dirli yygylykdaky (zonadaky) elektromagnit spektriniii tolkunlary
goyberilydr we onui yzyna gaydyp gelsi boyunca hadysalar
Owrenilydr. Hézirki dowiirde aerofotosurata almagy elektromagnit
surata almagyny hem 6z igine alyar. Yerii iistiini kosmosdan surata
almagyna 80 — 100 km beyiklikden diirli ug¢yan serisdelerinden:
barlag raketalary, Yerifi emeli hemrasyndan, awtomatiki orbital

stansiyalaryndan, pilotirlenydn kosmos korabllarynda surata
alynmagy  ya-da  pegistrogrammirlenmegidir. ~ Su  kosmos
apparatlaryndan  Yeril iisti baradaky informasiyalar wizual

gozeggiliklerin netijesinde telewizion sekiller, fotografiki suratlar we

fotoelektron  apparatlaryn  berlenleri  gornilisinde  alynmagy
miimkindir.
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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 listiinini suratyny almakda fokus
aralyklary 50 we 75 mm bolan
ADA - TOC-50 we ADA - 41/7.5 tipddki fotoapparatlary gowy
netijeleri beryandigi ayan edildi.

Hazirki zaman aerofotoapparatlary fokus aralaygynyn
uzynlygy, obyektiwin goriis burgy we obyektiwlerin sany boyunca
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 (2.3-nji tablisa).

2.3-nji tablisa
Aerofotoobyektiwlerin esasy hiisiyetnamasy
Sekil- Rugsat berijilik
Obyektiwlerifi Fokus Otnositel len- miimmkingiligi,
Tipleri aralygy, desik, diris ¢yzyk/mm
mm (1/n) burcy | Merkez- | Gyrala
2pB) de -ryna

“Pomuna” 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
“Opronnap-13” 500 1/7 35 40 25

Uly masstably surata almalary {i¢in (takmynan 1:10000) AH-
2 ugaryny we 100 mm fokus aralykly A®A — 39 fotoapparatlaryny
ulanmak maslahat berilyar. Bu A®A islemek ii¢in sada, isde ynamly
we yokary rugsat berijilikli suratlary almaga yardam beryir.
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2.5-nji surat. Kopzonally kosmos MK® — 6 fotokamerasy.

Ko6pzonally aerofotokameranyin komegi bilen birndge dar
(inge) spektral zonalarda suratlar alynyar. Kopzonally fotosuratlar
ilki bilen desifrirleméige niyetlenendir. Olar fotogrammetriki 6lgegleri
gecirmek Tli¢in has seyrek ulanylyar.

Kosmos apparatlary. Kosmos fotoapparatlary
aerofotoapparatlaryin kémillesdirilen modifikasiyasy hasaplanylyar.
Oniki SSSR-de ilkinji kosmos surata almagy 1:2000000 — 1:3000000
masstablarda gegirilip, olar KATD — 140 kosmos fotoapparatlarynda
alynyar. Bu suratlaryn kadrlary 18 x 18 sm dlceglerde berilyér. Su
fotoapparat bilen alnan yer istiinin kosmos suratlarynyn rugsat
berijiligi onlarga metre yakyndyr. 2.5-nji suratda kopzonally kosmos
fotometriki fotokamerasy gorkezilen. Ol bir — birine mefizes 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 gecirilyar.
Elektron kameralarynyn gurlusy optiki fotosuratlara menzesdir.
Yagny, sekiller tekizlikde obyektiwii komegi bilen merkezi
proyeksiyada gurulyar. Bu yerde, fotoplyonkaly kassetanyn yerine
elektron sistema ulanylyar. Bu sistema gelyén optiki sekilleri elektrik
signallaryna owiiryar.
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Panoramaly surata almakda fotosuratlary almagyn shemasy
1-obyektiw; 2-eksponirleyji desijek; 3-fotoplyonka.

2.6-njy surat.

Kosmos barlaglarynyni ilkinji yyllarynda ulanylan surata
almak telewizion kameralarynyn esasyna gegiriji elektron — sohleleli
trubkasy goylandyr. Widikon (latyn Video — seredydrin, grek eikon -
sekil) trubkasynyn vyayramagynda vagtylyga duygur vyaylym,
yarymgecirijilerden (fotogarsylykdan) vyasalyar. Ol hem 0z
gezeginde, optiki sekili polozitel zaryadlardan duryan elektrik toguna
owlryar. Sekil yzygiderlikde elektron sohle bilen hasaplanylyar we
calt zaryadlanan yaylymy (ekrany) baylasdyryar. Doredilen radio
signal radiokanallar boyunga Yerin iistiindaki stansiyalara gegirilyar.

Sanly elektron kameralarda (adatga sanly fotokamera diylip
atlandyrylyar) ~ Yerin stiinddki  sekiller tekizlikde zaryad
arabaglanysykly gurallaryn kop elementli matrisalary bilen gurulyar.
Gurallaryn zaryadly sistemasynyn geometriki Olgegleri ya-da sanly
suratyin kadrynyn Olgegleri hézirlikge uly dildir. Ol birnédge
santimetrlere ¢enli yetyar.
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Yerde kabul *:'.
XX

2.6-njy surat.

Panaramaly fotoapparatlary ugusyi ugruna keseligine Yer
istlinin gin zolagyny, kéhalatlarda gorizontdan gorizonta ¢enli ¢agi
alyar. Bu vyerde suratlaryn hilinin yokary bolmagy bilen
tapawutlanyar. Onuifl {i¢in panoramaly apparatlarda plyonka
gorizontal tekizlikde yerlesdirilmén, eysem silindrik iistde alynyar.
Sekiller yzygiderlikde kameranyn obyektiwinin dar (inge) zolak
boyunga aylanmagynyn netijesinde emele gelyar (2.6-njy surat).
Emma, silindrik panoramaly suratlary, 6ziinit geometriki gurluslary
(hasiyetleri) boyunca tekiz kadrlar bilen deniesdirende kop derejede
yza galyar. Sonuil {igin hem olar 6lceg gecirmek {i¢in ulanylmayar.
Bu suratlary wizual desifrirlemegi gegirmekde ulanmak maksada
layykdyr. Meselem, KBP — 1000 tipli kosmos panoramaly fokus
aralygy f = 1000 mm fotoapparatyi komegi bilen uly 6lgegdéki 18 x
72 sm suratlar alynyar. Bu panoramaly suratlaryn rugsat berijiligi 2
metre dendir. Olar yerin istiini has anyk (jikme-jik) desifrirlemekde
ulanylyar.
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Saknerler. Skanirlemek prosessinde yzygider sekillendirilydn
elementler doreyar we olar bolsa kdpsanly ayratyn suratlardan ybarat
bolyar. Skanirlemek, sekilleri almagyn esasy prinsipi bolup, ol difie
bir surata almakda ulanylman, eysem kameral sertlerde hem
peydalanylyar. Muna mysal hokmiinde, fotografiki suratlaryi
sanlagdyrmak prosesinde ulanylmagyny getirmek miimkin.

Optiko — mehaniki skaner. Skanerleyji serisde — bu ¢alt
yerin Ustiine seredydr we obyektiwe (adat¢a zerkala) tarap sohle
akymyny goyberyir, sofira goyberlen akym nokatly fotopriyomnige
gelip diisydr. Ol hem 6z gezeginde akymy elektrik signalyna owiiryér
(2.7-nji surat). Yerin iistiini skanerli surata almakda, alynyan iist
yzygider liziilmeydn zolak gorniisinde emele gelydr. Olar hem 6z
gezeginde hatarlar (skanlar) gorniisinde, ayratyn elementlerden
(piksellerden) duryar. Sekillendirilydn elementlerin  ¢édginde
obyektlerin ortalasdyrylan agyklygy bolup gec¢yir we olar jikme - jik
tapawutlanmayar. Skanerlenen yeril iistlini ulaltmak bilen seretsek,
onda biz elmydama obyektlerin sekilini pikselleriii diiziiminde goriip
bileris. Bu bolsa fotografiki suratlara mahsus déldir.

Etalonly
sohlenlendiriji

Skanirleyji ;
ayna Detektor
(* Giiyglendiriji Bnrtd’ak}' yatda
saklayjy gurlus
) ]
Zerkalaly Radiogeciriji
obyektiw gurlus
T T T Atenna =~ _|_
Yerden Radiosignal f

sohlelenmek  Qptiki-mehaniki skanerii funksional shemasy

2.7-nji surat.
Skanerin wajyp hésiyetnamasy hokmiinde — skanirlemek
burcy (gézyetimi) we dessine (mgnowen) goriis burgy (bir elemente
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Antennanyn
ugrunyn
diagrammasy
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e "~ Gozyetimin
zolagy —

Gapdal gozyetimli radiolakator bilen yerin
tistiini iki taraplayyn surata almak

2.8-nji surat.

degisli) hasaplanylyar. Olar hem 6z gezeginde surata almagyn inini
we yerin dstiinde ginislik yerlesmegini kesgitleydr. Has anyk
skanerlerde skanirlemek burgy #5° ¢enli azalyar, emma tersine
gozyetimli 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
skanerin yokary tizliklidigini gorkezyér. 100 metr rugsat berijilikli
we 200 km tutumly (ohwatly) skanerlerde informasiyany ge¢irmegin
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 dereja
yetydr. Agzalan informasion akymy gecirmége ukyply bolan hemraly
radiokanallar, kopleng alynyan suratlaryn hilini kesgitleyar.
Radiokanallaryi gegirijilik ukyby Yerdiki kompleksleyin antennanyii
kabul edis diametrine  baglydyr. Meselem, kesgitlenen
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tehnologiyalary ulanmak bilen informasiyalaryn radiokanallardan
gegirijiligini 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
bolsak, onda antennanyn diametrini 10 metre c¢enli artdyrmaly
bolyarys (2.8-nji surat).

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

Skanerleriii gorniisleri. Skanirleyji sistemalaryn komegi
bilen dinie bir suratlary almak miimkin bolman, eysem her bir pikselin
cdginde registrirlenen sohlelenmegin intensiwligini hem 6lgemek
gerek bolyar. Sonun iigin hem ,olara k& halatlarda skanirleyji
radiomerler (fotometrler, wedeospektrometrler) hem diyilyar.

Yrgyldynyn
generatory

Peredatcik I\A [ Priyomnik

Pereklyucatel
Antenna /'::l\]\

Fotohasaba alyjky
gurlus

Gapdal giozyetimli radilakatoryi funksional shemasy
2.9-njy 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 {liytgewsiz galyar, emma
skanerlemegint setiri, yerinn istliinde towregin dugasy gorniisinde
berilydr. Konus skanerleri bilen alnan suratlar has yokary
radiometriki takyklygy alyar.
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Optiko — elektron skaneri sohlelenmegi registrirlemek iigin
zaryadly arabaglangykly guralyny ulanyar. Bu zaryad sistemaly
guraly (ZSG) — lineyka (¢yzgyc), hemranyn hereketininn ugruna
keseligine goyulyar. Bu yagdayda setir boyunca skanirlemek ZSG —
liniyaly suratda bir gezeklik proyektirlemek bilen doredilyér. Emma
ucusuin ugrunda (yakasynda), goterijinin goniigyzykly hereketi
boyunga setirler yzygiderli birlesdirilydar. Optiko — elektron
saknerlerinde, onun optiko — mehaniki gorniisi bilen denesdirende
hereketli elementler yokdur. Onun yerine yrgyldayan zerkalalar
ulanylyar.

Gapdal gozyetimli  radiolokatorlar.  Radiolokasion
suratlarynyin alynmagy, pozisionirlemegin iki umumy prinsiplerine
esaslanyar. Olardan: /lokasiyany we gapdal gézyetim goOrniisleri
bellemek bolar.

Lokasiyada zondirlenen signalyn (yagtylygyn,
radiotolkunlaryn, akustikanyn) tizligini bilmek bilen, goyberlen eho
signalynyfi Yeriii distiine yetip (obyekte) yzyna gaydan wagtyny,
onun esasynda goyberlen we gaydyp gelen signallaryin wagt
tapawudyny kesgitmek bilen aralygy kesgitlemek miimkin. Gapdal
gdzyetim surata almagyi esasy prinsipi zondirlenen signallaryn,
hereketin goni ¢yzykly trayektoriyasyna yapgytlyk (20-60°) ugrunda
alynmagyna esaslanyar (2.9-njy surat).

2.8-nji suratda radiolokatoryn ya-da gapdal gozyetimli
radiolokasion stansiyanyn gysgaldylan shemasy gorkezilendir.
Goterijide ornasdyrylan generator radiolokasion signallary (impulsy)
isleydr. Bu bolsa, tekiz radiolokasion sohleler bolup, ol hem 6z
gezeginde dar (ingce) diagrammaly otnositel ugrukdyrylan bolyar.

2.5. Surata alys apparaturalary goterijiler

Surata almagy gecirmek iigin apparatlar goterijide
ornagdyrylyar. Ol bolsa surata almak serisdelerini gerek beyikligine
goteryar we Yerin iistiine otnositellikde siiysiiryar hem-de gittislikde
kesgitlenen oriyentirlemegini  iipjin  edydr. Surata almak
apparatlaryny goterijileri iki esasy: yagny awiasion we kosmos yaly
topara boliinyar.
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Awiasion goterijiler. Aerofotosuraty almagy gecirmek ii¢in
seryaly (tapgyrly) ucarlar ulanylyar. Olarda yorite surata almak
apparatlaryny ornagdyrmak zerur bolyar. Ucaryn siirijileri (piloty,
radisti we §.m.), onun ekipazyndan basga-da, ucaryn bortunda
sturman — aerosurata alyjy we apparatura bilen goniiden goni isleydn
bortoperator bardyr. Geografiki ekspedisiyalarda aerofotosurata
almak iicin yenil ucarlar we wertalyotlar ulanylyar. Yerifi iistiini
surata almak prosessinde kompleksli ucyan laboratoriyalaryi
ulanylmagy uly miimkingilikleri alyar. Bu laboratoriya diirli ugus —
tehniki hasiyetnamaly ucarlarda doredilydr. Ucarlandan: TY-134,
AH-30, AH-12 we baggalary bellemek bolar. Bu ucarlar 6z
nobatynda surata almagyn dhli apparatlar: aecrofotoapparatlar (AFA),
saknerler, raiolokatorlar bilen iipjiin edilyar (2.10-njy surat).

2.10-njy surat. Aerofotosurata almagy ge¢irmekde ulanylyan ugar.

Ilkinji surata almak iicin niyetlenen ucar hokmiinde
yoritelesdirilen AH-30 ucar — laboratoriyasy hasaplanylyar. Onun
kabinasy Yer {istiiniii gifi gozyetimli goriinyin burun (nosowoy)
bdleginde sturman — surata alyjynyn is yeri yerlesdirilendir. Onda
surata almak marsrutyny yatyrmak {i¢in optiki wizir we beyleki
komekei gurallar ulanylyar.
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Cofb3~22 kosmos korablynyn shemasy:

1-kopzonally fotokamera MK®-6; 2-giin

baterayasy; 3-priborly-agregat otteski;

4-goyberiji apparat; 5-orbital otteski:
6-fotootsek

2.11-nji surat.

Kosmos goterijiler. XXI asyryn baglarynda yere yakyn
orbitada, Yerini {istiini surata alyan birndge onlar¢a kosmos
apparatlary birwagtyn 6ziinde isldp baslady (2.11-nji surat).

Yeriii emele hemralary — bu, meteorologiki, okeanologiki,
tebigy — resursly, kartografiki, antowly we beyleki fotografiki we
hazirki dowiirde has giniden yayran elektron surata alyjy apparatlary
bilen iipjiin edilen Veriii emeli hemralarydyr. Pilotsyz Yerii iistiini
surata alyan  kosmos hemralaryny miniatyurlagdyrmak
tehdensiyasyna eyermek bilen doredilyirler. Eger-de ilkinji Yerii
emeli hemralarynyi massasy tonnalap hésiyetlendirilen bolsa, hazirki
giinde olaryn agramy ilkinji yiizlerce we onlarca kilogramlara
yetirmek iistiinde isler alnyp barylyar.

Kosmos ginisliginde ugup baryan yeriii emeli hemrasy, yuwas
hem bolsa erkin yagdayda aylanyar. Surata almak ti¢in kesgitlenen
yagdayda oripentirlenmek we stabillesdirmek zerurdyr. Onun ii¢in
orbital oriyentirlenmegi ulanylyar. Bu yagdayda, hemranyn bir oky
surata alys sistemasynyn optiki oky bilen gabat getirilydr. Ol bolsa
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yerli wertikal boyunga asak ugrukdyrylyar, emma beyleki oky berlen
ugra (kursa) gord yerlesydr. Kosmos hemrasy — surata almagyn
burcly oriyentirlenmegininn yalityslygy, adatca gradusyn yiizden bir
boleginden gecmeyar.

2.6. Aerokosmos surata almagy

Aerokosmos suratlary birndce 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. Ucgarlardan surata almagyn birndge
usullary: aerofotografiki, yyly infragyzyl, radiolokasion we s.m.
ulanylyar. Ondan basga-da, dip bolan (tradisiya Owriilen)
aerousullary geofiziki surata almagyny gecirmekde ulanyarlar.
Olardan: aeromagnit, aeroradiometriki, aerospektrometriki yalylary
bellemek bolar. Bu surata almaklary gegirmegii 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 okunyi
ugruna baglylykda planly we perspektiwaly aerofotosurata almaklary
tapawutlanyar.

Planly (wertikal) aerofotosurata almakda aerofotoapparatyn
optiki oky asma yagdayynda (agyrlyk gliyjiinin ugruna) yerlesyér. Bu
yagdayda surat gorizontal bolyar. Emma ugus prosessinde
goniicyzykly marsrut boyunga aerofotosurata almagy gec¢iryin ugar,
periodiki gysarma sezewar bolyar. Bu bolsa ucaryn tangaz burgy,
kren we ¢ekilmegi (snos) bilen hésiyetlendirilydr. Ucaryn
yrgyldamagy netijesinde, aerofotoapparat hem gysaryar we belli
burca Owriilydr (aylanyar). Planly fotosuratlara aerofotoapparatyn
optiki okunyn 3%dan kop gysarmadyk gorniislerini almak kabul
edilendir.

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

Suratlaryii Yerifi dstiini Ortmek hésiyeti boyunga: bir
marsrutly we kop marsrutly gorniislere bolinyar.

2.7. Kosmos surata almagy

Kosmos surata almagy 150 kilometrden yokary bolan
beyikliklerden, Yerini emeli hemralaryny ulanmak bilen gegirilyr.
Bu yerde Yerii emeli hemralary berk goylan orbitada, asman
mehanikasynyil kanunlaryna layyklykda hereket edyir. Sonun iigcin
hem, onun kosmosda hereket etmegi (manyowrirlenmegi) ugarlar
bilen denesdirende belli derejede cdklendirilendir. Islendik hemra —
surata alyjy, elmydama hereket edis orbitasynyn parametrlerine
layyklykda seredilmelidir.

Hemralaryii orbitalary. Yerifi iistiini surata almak nukday
nazaryndan seredende orbitalar: formasy, yapgytlygy, beyikligi,
Giline gatnasykda yerlesmegi, onun tekizliginin yagdayyndaky
parametrlerini alyar.

Orbitanyn formasy, onun diirli ucastoklarynda beyikligin
hemiselikligini  kesgitleydr. Has giiiden tegelekleyin orbitalar
yayrandyr. Olarda perigeyin we apogeyin beyiklikleri birmenzesdir.
Seyle-de, Yerint stiinden surata almagyn beyikligi we sol bir
aerofotoapparatlaryin — birmefizes tutumy (ohwat), masstaby we
suratlaryn rugsat berijiligi boyunga tapawutlanmagyna getiryar.

Yapgytlyk orbitanyii tekizligi bilen ekwator tekizliginifi
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 (2.12-nji
surat).

Orbitalaryii beyikligi. Yerit emeli hemralary diirli
beyiklerde isleydr. Pes orbitada surata almaga has yeterlik derejede
atmosferanyn garsylygy gornetin tésir edydar. 100 km-den kop bolan
beyiklikde, hemranyn tizligini peseltmekda (tormoz) tizlik
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progressiw artyar. Beyikligin yokary galmagy bilen aktiw hereket
etmegin wagty kopelydr. Bu yagdayda, adatga suratlaryn rugsat
berijiligi peselydr. Yerini iistiini kosmosdan surata almagyn has
koprik ulanylyan beyikliklerinini ii¢ gorniisini tapawutlandyrmak
bolar. Olardan: 150 — 500, 500 — 2000 we 36000 km beyiklikleri
bellemek zerur. Birinji topara, pilotirlenyidn korabllaryii, 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 tigiinji topar {igin
geostasionar hemralaryn ug¢yan orbitalary alynyar. Bu hemralaryn
hereketi durnukly 36000 km beyiklikde, Yerifi aylanmak burg
tizligine defidir. Sonufi tigin hem hemra sinhronly, Yer distiiniii
hemra asaky aylanmagyna den bolan tizlikde hereket edyar.

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

Giiniin dowamynda sahalarynn sany asakdaky formula bilen
kesgitlenilyar:

N = 2460

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

0

Meselem, eger-de hemra 280 kilometr beyiklikde, Yeriii
dasyndan
90 minutda bir gezek aylanyan bolsa we giiniin dowamynda 16
sahany doredyér diysek, saha ara aralyk 22.5° baha den bolsa, onda
onun tizligi ekwatorda 2500 kilometr uzynlyk birligine dendir.

Global surata almagy. Global surata almalary geostosionar
we polyar orbitaly hemralardan gegirilyar.
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Dort — bis geostosionar Yeriii emele hemralary, ekwatorial
orbitada biitewi yer distlinin yzygider gozyetimli, ki¢ci masstably
(polyar gusaklygyny aradan ayyrmak bilen) surata almagyny (kosmos
potulirlenmegini) gegirmige ukyplydyr.
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2.12-nji surat. Diirli yapgytlyklarda ginlik gusaklyklaryn 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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T a)’/Ianma: 84.4+ % '

Has anyk, jikme — jik surata almagyny polyar — orbital
hemralary gecirmdge niyetlenendir. Eger-de sular yaly hemralary
periodiki (geosinhon) orbitada goybersek, onda hemra giiniin
dowamynda birnéce biitewi sahalary yatyrmaga we Yerif iistindaki
trassanyn sol bir nokadynyn iistiinden birndge gezek gecmek bilen
surata alyp bilydr. Hemranyn orbitasy, surata almagyi ugruna kese -
kesiligi almazdan surata  diisiirmekde  trassanyn  giiniin
dowamyndaky siiysmesini kanagatlandyrmaga yaramly bolmalydyr.
Bu yerde hemranyn orbitasynyil periodyny hasaplanda, hemranyn
hereketini orbitada doly bilitewi aylaw etmez yaly derejede gecirmek
zerurdyr. Ol bolsa hemranynn ekwatory giiniin dowamynda uly
bolmadyk gija galmak ya-da biraz irrdk kesip ge¢megine sebdp
bolyar. Su wagt aralygynda trassany gabatlasdyrmak ii¢in Yer sary
belli bir bur¢a 6wriilyar. Bu orbita kwaziperiodiki (kwazigeosinhron)

Yere yakyn orbitadaky emeli hemralar, iisti yokary rugsat
berijilikli global kdp gezek surata almak {i¢in niyetlenilydr, Ol hem
6z gezeginde, Yerin iistiini polyar kwaziperiodiki we Giin — sinhronly
surata almagy gecirmége esas doredyar. Meselem, 98 “lyk yapgytlyk
bur¢da we 705 kilometr beyiklikde, 99 minit periodly, sahalaryn
arasyndaky aralygyn 2769 kilometr we marsrutlarynn arasyndaky
ortiigin 8 % bolmagy bilen ekwatorda Amerikanyn resurs Landsat-4,
5, 7 hemralary kop yyllaryii dowamynda isleyir. Yer sarynyi biitewi
{istiini surata almak {i¢in niyetlenilyén hemralara Yeriii dagyndan 233
aylaw etmeli bolyar. Emma, 16 giinden sofira, Yerif iistiini gaytadan
surata almaga baglayar (2.13-nji surat).

Kosmos surata almagynyn gorniisleri. Surata almak iig¢in
diirli maksatly Yerifi emeli hemralary, diirli gorniisli surata alys
sistemalary bilen ulanylyar. Kosmosdan surata almaga niyetlenen
sistemalardan gelejegi has uly bolan optiko — elektron kopzonally
stereoskanerleri we sintezirlenen uzynlyk antennaly radiolokatory
bellemek miimkin.
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2.13-nji surat. Landsat hemrasynyn surata alys zolagy.

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

Kartograflar we geograflar dirli gorniisli  barlaglary
gecirmekde ugardan ya-da kosmosdan alnan fotosuratlary ulanyarlar.
Emma ekspedision barlaglarynda olara 6zbasdak Yer iistiinifi surata
almagyny gecirmek ya-da olara gatnasmak zerur bolyar.

Yer stereofotogrammetriki surata almagy hizirki zaman
relyef emele gelme prosesslerini 6wrenmek we beyik daglary uly
masstably kartalagdyrmak {i¢in ulanylyar. Stereo surata almagy
fototeodolit bilen gecirilydr. Ol bolsa 6lceyji fotokameranyn Ordn
gowy obyektiw bilen iipjiin edilen gérniisidir (2.14-nji surat). Surata
almak ti¢in pesdugur (azduygur), emma 6lgegleri 13 x 18 sm bolan
ownuk  deneli  (malozernistyy)  fotoplyonkalar  ulanylyar.
Fototeodolitli surata almagy yokary fotografiki hili bilen
tapawutlanyar. Bu bolsa fotosuratlar boyunca has ki¢i, ownuk jikme
— jikleri (anyklygy) gormége esas doredyar.

Yerifi iistiini fototeodolit bilen, meselem, dag jiilgesinin
gomiilen bolegini surata almakda garsylykly enmitde iki nokady
almagyn bazisini yorite hasaplayarlar. Olar, adatca surata alynyan
ucastogyn in uzak nokadyndan 10 - 20 esse kici alynyar. Bazisin iki
nokadynda hem geodeziki statiwler ornasdyrylyar, sonira fototeodolit
nobatma — nobat her nokatda goyulyar. Stereoparyn islenmegi sada
bolar yaly, fototeodolidin oklarynyn bir - birine berk parallel
bolmagyny gazanmak {i¢cin bazisii nokatlarynda oriyentirlenilyar.
Eger-de surata alynyan yer ucastogy ordn uly bolsa, surata almagyi
diirli bazislerinden Yerini iistiini fotografirlemek bilen birnige
stereoparlar alynyar. Fototeodolitli surata almagynyn meydan
islerinde, dinie bir fotografirlemegi we negatiwleri yiize ¢ykarmagy
(proyaleniye) gegirilmédn, eysem hemraly GPS priyomniklerden
fotostansiyalarynn koordinatlaryny kesgkitlemek {iicin geodeziki
Olgegleri gecirmek her zerur. Seyle-de, surata alynyan bazis
nokatlarynyn arasyndaky aralyklary kesgitlemek {i¢in lazer
uzakdlgeyjini ulanyarys.
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Yorite surata almalar. Dinamiki obyektleri we hadysalary
owrenmekde, meselem, opmalary, suw {stlinin tolkunmagyny, ¢6l
yerlerde ¢dge massiwlerinini gogmegini dwrenmekde sinhron Stereo
surata almagyny iki ya-da iki obyektiwli fotokameralary ulanmak
bilen surata almagy gecirilyér (2.15-nji surat).

2.14-nji surat. Fototeodolit.

Detliz diiyblinini ¢éklenen ugastogyny dwrenmekde suwasty
surata almagyny gecirydrler. Onunn  {ligin  kigi  gowriimli
stereokameralar desik bilen iipjlin edilen goragly boksa yerlesdirilyér
we trosyn komegi bilen cuniluga goyberilydr hem-de detiz diiybi
surata alynyar.

Stereoskopiki fotografirlemek. Kartograf ya-da geograf
ekspedisiyada fotoappardan peydalanyar. Owrenilyin Ver {istiinifi
giitiglik sypatyny (formasyny) ya-da ayratyn obyektleri fiksirlemek
(hasaba almak) ticin bir dil-de iki bir — birini gaplayan (yapyan,
ortydn) stereoskopiki suratlary yerine yetirmek zerur. Bu suratlar,
adaty ya-da sanly fotoapparatlar bilen gegirmek bolar (2.16-njy
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surat). Onun ii¢in, sol bir obyekti iki nokatdan iki gezek surata
alyarlar. Esasy mesele — surata almagy gecirilyin nokatlaryn
arasyndaky aralygy dogry goymakdyr. Surata almak bazisinin
optimal uzynlygy asakdaky formula boyunca hasaplanylyar:
Y +AY) 4. D
Ay - f e

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

2.15-nji surat. 1. G. Indicenkonyn yakyn aralygy surata almak ti¢in
doreden streofotogrammetriki kamerasy.

2.16-njy surat. yagtylyga duygur ZSG-matrisaly renkli suratlary
almaga niyetlenen 5 250 000 pikseli fotoapparaty.
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2.18-nji surat. Yerifi @istiiniii surata almakada ulanylyan
lazerli — lokasion toplumy.

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

) pmaksimal o V

Elbet-de, bu yerde hasaplamany oniinden gegirmek zerur,
emma meydan  sertlerinde  diiziilen tablisalardan  ya-da
nomogrammalardan peydalanmak hem bolar.

Alnan stereoskopiki fotosuratlary kompyuterii monitorynyn
vaylymynda stereo gozdynegini ulanmak bilen stereoskopyn
asagynda seretmek bolar. Uly bolmadyk tiirgenlesikden sofira, adaty
g6z bilen yer iistliniil elementlerini tapawutlandyrmak miimkin.

2.9. Aerokosmos suratlarynyn gorniisi we olaryn klaslara
boliinisi

Aerokosmos surata almagyny ge¢irmegiii netijesinde
fotosuratlaryn kop millionly fondy doredilendir. Olarda bolsa,
fotosuratlaryn  100-den gowrak gorniisleri tapawutlandyrylyar.
Kartograflaryni, geograflaryit we beyleki hiinirmenlerini aerokosmos
suratlaryny netijeli peydalanmaklary ii¢in, maksatly barlaglarda
(geografiki, geofiziki, geohimiki we s.m.) fotosuratlary ulanmak
miimkingiligine seredip tipleri boyunca toparlara boliinyar.
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2.10. Kosmos suratlaryn klassifikasiyasy

Islendik ugurly hiinirmenler fotosuratlar bilen islédnde, ilki
bilen surata almagyn spektral diapazonyna uly iins beryirler. Ol hem
0z gezeginde, gecirilyin fotosuratlarda obyektlerin biogeofiziki
hésiyetlerini kesgitleydr. Bu hem sekillerin alnys tehnologiyasyna
baglydyr. Ona 6z gezeginde, fotosuratlaryn sekillendirig, radiometriki
we geometriki hdsiyetleri bagly bolyar. Bu iki hisiyetnama kosmos
suratlaryny klaslara bdlmekde esas hokmiinde alynyar. Bu yerde
geografiki desifrirlemegi ge¢irmegin miimkingilikleri hem hasaba
alynyar (2.17-nji surat).

Fotosuratlarynn spektral diapazony, klaslara bolmegin ilkinji
fundamental derejesini kesgitleyar. Ol bolsa suratlarda goriinyén
obyektlerin serpikmek we sohlelenmek héasiyetlerini gorkezyar. Bu
hisiyet boyunca suratlaryil esasy {ii¢ topary tapawutlandyrylyar.
Olardan:

a) gortinydn, yakyn we ortaca infragyzyl diapazondaky
fotosuratlar, olar basgaca yagtylyk fotosuratlar diylip atlandyrylyar;

b) Yylylyk infragyzyl diapazondaky;

¢) radiodiapazondaky suratlar yaly boliinyar.

Suratlarynn  yagtylyk diapazonda alnys tehnologiyasyna
baglylykda fotografiki we skanerli gorniislere boliinyar. Olar hem 6z
gezeginde optiko — mehaniki we optiko — elektron ¢yzykly
(liniyaly) zaryad sistemaly gurallaryn sohlelenmek priyomniklerini
ulanmaga baglylykda bolinyar. Gysgaltmak ii¢in olaryn birinjisi —
skanerli, ikinjisi bolsa — ZSG (zaryad sistemaly gurallar) suratlar
diylip atlandyrylyar. Sonuni bilen birlikde, yagtylyk diapazonda
fotosuratlaryn ¢ tipi: fotografiki, skanerli we ZSG suratlary
tapawutlandyrylyar (2.18-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
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e lokal, S =n - 10°km* @= 10— 50 km.

Masstaby boyunca:

e yokary ki¢ci 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;

¢ 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) Lgr = 10 — 10 m., yokary;

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

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

Bu yerde S — suratyfl tutyan meydany; @ - tutum (ohwat)
zolagynyn ini; Lg — Yerin Gistlinin rugsat berijiligi; n =1, 2, 3, ....... 9.
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I11. AEROKOSMOS SURATLARYNYA DURLI SFERADA
ULANYLMAGY

3.1. Distansion zondirlemek usulynyn kimillesmegi

XX asyryn ellinji yyllarynda gorniikli rus alymy S. P.
Korolyow raketa tehnikasynyn Yeriii emeli hemralaryny kosmosa
¢ykarmaga ukybynyn bardygyna ilkinji bolup goz yetiryir. Onki
SSSR-in Ylymlar Akademiyasynyil presidiymynyin diirli ugurlar
boyunca alym — hiindrmeni S. P. Korolyow: “Yerifi emeli hemralary,
ylymlaryn diirli pudaklaryna ndhili peyda getirip biljek!” diyen sorag
bilen yiizlenydr. Bu yiizlenmé jogaplary degisli alymlardan: “Biz
fantaziya bilen mesgullanmok” vya-da “Bilemzok” diyen yaly diirli
jogaplary alyar. Emma alymlaryi arasynda Yerin emeli
hemralarynyn komegi bilen kosmosy 6wrenip boljakdygyny bellenler
tapylyar. Sol wakadan bari, takmynan 60 yyl toweregi wagt gecdi,
emma yagday kardinal derejede: kosmonawtikanyn esasy maksady
kosmosy owrenmek dil-de, eysem arassa yeri owrenmek bilen
baglanysyklydyr. Kosmonawtika halk  hojalygynyn netijeli
pudaklarynyfi birine owrilldi. Yerit emeli hemralary, birnige
hiindrmenleriii doremegine yol agdy. Dordn hiindrmenleriii sanawyny
birnige sahypada bellemek bolar. Olaryi esasy ugurlary: Yer siryny
toplumlayyn 6wrenmek, tebigaty dwrenmek we yerdaki serisdeleri
tygsytly peydalanmak, uzak aralyga aragatnasyk etmek, kosmos
tehnologiyalary, yakyn we uzak kosmosdaky Owrenmek yalylary
bellemek miimkin.

Yerit emeli hemrasy oOziinii bir sagatlyk ucusynyi
dowamynda 20-40 min km? Yerifi istiini gozden gegirmige
ukyplydyr. Kosmos beyikliginden bulutlaryn hereketine gozeggilik
etmek, gar Ortiiginin aracigini kesgitlemek, denizlerde we okeanlarda
buzlulygyn hésiyetlerini, ¢ollerde Owiisydn tupanly harasatlaryil
ugruny  we giiyjiini hasaba almak bolyar. Kosmosdan alnan
suratlaryn kdmegi bilen howa akymlarynyn global kartalary diiziilyar
we olarda giiycli yellerin emele gelyin ojagy we 0Osiisi dwrenilyar.
Kosmos surata almagynyil materiallaryndan, omiinden tropiki
harasatlar yiize cykarylyar, sonun bilen birlikde wagtynda yerli
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hikimlere duydurylyar, netijede tebigy betbagtcylyklaryn oni
alynyar.

Okeanlaryn iistiinin temperaturasynyn iiytgeyis kartasynda
balyk tutmagyi sebitleri bellenilyér. Oba hojalygynda peydalanylyan
yerlerin kartasynda, diirli gorniisli yerden peydalanyjylaryn yerleri
barada Kkartografiki maglumatlar berilydr. Kosmos suratlarynyn
ulanylyan yerleri diysen gin yaylymlydyr.

Kosmos apparatlary alymlaryi eline, diirli gorniisli tebigy
hadysalary owrenmegiii usullaryny berdi. Yer dstiini dwrenmegifi
tize nukday nazarlary dordp, ulanylyp baslanyldy. Kosmosdan
seretmeklik, barlagcy — alyma hadysa baradaky biitewi global
yagdayy (sekili, suraty) beryir. Onuil hakyky ululygyny diisiindiryar,
gerek bolmadyk diisniiksiz jikme - jikleri aradan ayyryar. Kosmos
suratlarynyil esasy kemgciligi — onunt uly masstablylygyndadyr, ol
hem 0z gezeginde hadysalary 6wrenmekde yokary miimkingilikleri
doredyar. Yer iistinii ownuk jikme - jiklerini Yerii emeli
hemralarynyn apparatlarynda tapawutlandyrylmayar, olar suratda
“vitydrler”. Atmosferada, okeanda, yerin istiinde barlanylyan
hadysalar — esas hokmiinde ¢ykys edyar (3.1-nji surat).

Hézirki dowre ¢enli uly masstably diinydnin, kontinyentlerin,
ayratyn yurtlarynn ya-da uly sebitlerin fiziki geografiki kartalarynda
maglumatlar uly, we orta masstably topografiki kartalarynyn
materiallaryny liytgetmek voly bilen diizyardiler, emma bu
materiallar aerofotosuratlary we yerin lstiinde instrumental surata
almak usuly bilen gecirilydn islerin netijelerine dayanyardy. Sular
yaly sudurlary umumylasdyrmak, hereket edyir gorkezmeler
(instruksiya) we karta diizlijinit usulyna (priyomyna) hem-de kébir
subyektiw faktorlara bagly bolyar. Global we regional kosmos surata
almagynyn netijeleri, tdze obyektiw fiziki kartalaryny awtomatiki
yagdayynda diizméige esas doredydr. Bu suratlar, 6z gezeginde
planetar kartalary bilen kone maglumatlary denesdirmége
miimkingilik berydr. Bu deiiesdirmegin netijesi, olarda gdrnetin
tapawutlygyn bardygyny ayan edyér. Olar boyunca geologiki halkaly
diiziimleri (strukturalary) gérmek miimkin bolman, eysem c¢égelerinl
hereketininl yzlaryny gormek hem bolyar. Seyle-de landsaft zonalary,

61



birnd¢e wulkanlary, yyldyzsuman strukturalary, gadymy deryalaryn

hanalaryny we guran kolleri gormek bolyar.
Barlamagyii distansion usulynyn diirli taryhy osiis tapgyrlarynda
alnan fotosurar

Cekilen fotosurat (1849 ¥.)

Planly aerofotosurat (1957 v.) Kosmos suraty ASTER / Terra
(2002 y.)

3.1-nji surat. Aerokosmos suratlarynyn Osiisi bilen baglanysykly
fotosuratlar.
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Muna mysal edip kosmosdan alnan suratlaryil komegi bilen
Glinorta Arabystanda, Gilinbatar Saharada, Meksikada, ABS-nyn
giinorta-giinbatarynda hézirki giine c¢enli nibelli bolan wulkanlar
yize ¢ykaryldy. Seyle-de, Elsuortanyn yerinin asagynda,
Antarktidada 80°-lyk giinorta ginlikde “Asmandan”, vyagny
kosmosdan alnan suratdan Ohotsko - Cukot sebitinde gadymy
wulkanyn gurluslary yiize ¢ykaryldy. Benneta adasynyn Giindogar
sibir defizinin demirgazyk bdleginden tapylan gaz sypatyndaky
zynyndylar kosmos suratlarynda tapylyar we bu tuman kespindiki
zynyndy, 1983-1984-nji yyllaryn dowamynda dort gezek viize
¢ykarylyar we bu yere goyberlen ekspedisiya suwunl asagyndaky
wulkany tapyarlar.

Kosmos suratlary bizin dowriimizde yitip giden gidrografiya
torlaryny we guran suw howdanlaryny tapmakda obyektiw
informasiyalary almaga miimkingilik berydr. “Asmandan” berlen
informasiyalar gadymy Amyderyanyn, Syrdeyanyn, Amazonkanyn
kabir akymlaryny, seyle-de Giindogar Gazagystanda, Demirgazyk-
Giinbatar Hytayda we Giinorta Mongoliyada yapyk kotlowan
gorntisindaki kolleri karta gegirmége yardam berdi.

Kopsanly gadymy ylymlar tebigy hadysalary 6wrenmegin bu
usulynyn doremegi bilen, tdzeden - tdze agyslara ymtylyar. Kosmos
suratlary boyunca, 6ziinden yiizlerce kilometr dasda yerlesyéan tabigy
hadysalary 6wrenmek, obyektlerin tdze gurluslaryny yilize ¢ykarmaga
yardam beryir. Kosmonawtikanyii doremegi bilen baglanysykly Yer
baradaky ylymlarda birndce agyslary etmige miimkingilik doreyér we
bu agyslar global hisiyete eye bolyar. Yaily yakynda, meselem, Verii
emeli hemralarynda radioyylylyk gurallary ornasdyrylyp baslanyldy.
Bu gural bolsa 6z gezeginde, Yeriii iistiinden serpigyin
radiosOhlelenmeler baradaky maglumatlary getirip baslayar. Ine su
yerde, eger-de geograflar, geologlar, geofizikler we toprakcylar
cigdnin, toyunyn, diirli topragyn elektriklesme hésiyetlerini bilseler,
onda olar yerin emeli hemrasyndan alnan suratlar bojunca yer
iistiinint yagdayyny dolulykda goriip bilerler. Geologlar, yerin {istiinde
gazylyp alynyan peydaly baylyklaryn bar yerlerini tapmaga,
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toprakgylara topragyn ¢yglylygyny kesgitlemédge, seyle-de ekinlerin
yagdayyny anyklamaga miimkingilikler doreyar.

1960-njy yyldan baslap Yeriii orbitasyna ¢ykarylan emeli
hemralar, yorite kosmos ginisliginden tebigy sertleri owrenmek
maksady bilen surata almaga baslayar.

1960-njy yylda ucurylan 6nki SSSR-in “Mereop-IIpupona”
yerin emeli hemrasy, 6ziinifi otuz minutlyk ugusynyin dowamynda
kosmosdan yedi sany suraty alyar, sonuil bilen barmasy we ge¢cmesi
ordn kyn bolan Giinbatar Sibirint yerinin iistiiniii doly surata diiziilyér.

Bu kosmos suratlarynda landsaftyn jikme-jik Ziwopisi ayan
bolman, eysem olarda beyiklikler, peslikler, batgalyklar, obalar we
s.m. gorinmeyardi. Yeriii emeli hemrasyndan alnan suratlar sol wagt
momentinde (Yyagdayynda) uly territoriyany Oziine birlesdirydr we
Yerin gurlusynyii uly hésiyetlerini yiize ¢ykarmaga miimkingilik
doreydr. Alnan suratlar Yerift geologiki gurlusyny Yadyiia salyp,
planetanyn diiziimini, yer gabygynyn gurlusyny kesgitlemekde hem
amatlylyk doredilyar.

3.2. Aerosuratlaryn tebigy serisdeleri 6wrenmekde ulanylmagy

Tebigaty goramakda, ylmy esaslandyrylan cédreleri amala
asyrmaga baslamazdan oOniirti, ilki bilen tebigy gursawyn héazirki
zamanlylygyny  6wrenmek we onun  hojalykda  ulanmak
miimkingiliklerini dhli taraplayyn owrenmek zerur. Sunun bilen
baglanysyklylykda, tebigy baylyklary halk hojalygynyn diirli
pudaklarynda netijeli (onyn) ulanmak we tebigatda ekologiki
yagdaylarynn denagramlylygyny saklamak maksady bilen, diirli
alternatiw mysallary gecirmek, wajyp bahany alyar. Olardan dasary
haywanlaryn, dstimliiklerin we landsaftyn diirli gorniislerini geljekki
nesiller iicin galdyrmak zerur.

Hazirki wagtda, gury yerin biitewi meydanynda, belli bir
derejede hojalyk gatnagygynda iiytgedilen bolup, ol takmynan 75-85
% gury yeriil bolegini tutyar. Bu yerlerde, tebigy gursawyn yagdayy,
hemiselik tiytgdp duryar. Sular yaly gin gerimli, ginislik meydany
surata almagyn kabul edilen usullary (instrumental) bilen 6wrenmek,
adaty(praktiki) miimkin dél diyen yalydyr. Sonun {i¢in, tebigy
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gursawyn hézirki zamanlygyny Oowrenmekde, yer istiinin ayratyn
bdleklerini (ucastoklaryny) bilen jemlenmek amatlydyr. Bu yerde,
tebigaty Owreniji alymlara komege, hizirki zaman ylmynyn we
tehnikasynyn  yeten  sepgitleri hem-de Owrenmegin tize
tehnologiyalary gelyir. Yerin tebigy iistini éwrenmekde kosmos
serisdelerinde ornasdyrylan serisdeleri ulanmak bilen distansion
zondirlenmegi usuly has-da mohiim bahany alyar. Distansion
zondirlenmegi — yerin tebigy istiini fotoapparatlaryn, telewizion
seriglelerinin  skanerleriii, radiolokasion we beyleki yorite surata
almak serisdelerininn komegi bilen, tebigy yagdaylary hasaba almagyn
netijesinde  yorite  goterijilerde  bellenmek  (fiksirlenmeginitl)
toplumydyr.

Tebigy serisdeleri goramak we tygsytly peydalanmak {icin,
kartografiki tipjlinciligi amala asyrmakda, gii gerim bilen kosmos
surata almagy yayrandyr. Kosmos suratlary, diie adaty tebigy
kartalary diizmekde ginn gerim bilen ulanylman, eysem kosmosdan
alnan fotosurata almagynyn materiallaryny dasky gursawyn
yagdayyny sekillendirydn kartalar toplumyny diizmekde hem ginden
ulanmak miimkin.

Barlaglaryn gorkezisi yaly, kosmos suratlary adam
jemgyyetinin tebigy sreda tasirinii, dhli derejesini yiize ¢ykarmaga,
sonun yaly-da olaryn tebigata pozitiw we negatiw taraplaryny
analizlemidge hem miimkingilik déredyar. Bu hem 6z gezeginde,
adamzadyn sol ya-da beyleki hojalyk islerinii netijesinin, tebigata
edyan tdsirinin ekologiki Osiis derejesini esaslandyryar we anyk
cireleri ge¢irmidge esas doredydr. Sonun bilen birlikde, yiize
¢ykarylan pozitiw yagdaylary goldamaga we cufilasdyrmaga hem-de
negatiw yagdaylary aradan ayyrmaga, tebigy serisdeleri tygsytly
peydalanmaga goldaw beryir.

Kosmos fotomateriallary boyunca, diiziilydn kartalar, bar
bolan yygnalan kartografiki fonduny dublirlemeydr. Kosmos
fotomateriallary, kartografiki fondunda saklanylyan tebigy toplumy
owrenmegint sistemasyny {pjiin edydr. Sonuil bilen birlikde,
saklanylyan maglumatlary tédzeleydr hem-de berlenlerin {istiini
tizeleri  bilen dolduryar. Kartalaryn bu tdze tiplerini
kosmofototematiki materiallar diyip atlandyrmak miimkin.
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Tematiki kartalarynyn spesifikasy, sistemaly
kartalagdyrmagyn  talaplaryna gord kesgitlenilyir we olar
asakdakylardan ybarat:

-kosmos sekillerini interpretasiyalamagyn netijesinde alynyan
obyektlerin, hil we mukdar hisiyetlerini suratlandyrmak;

-tebigy faktorlaryn 6zara tasirli gorkezijilerini saylamak;

-tebigy seriglerin, hézirki zaman yagdayyny doly we
maksimal derejede suratlandyrmak hem-de antropogen iiytgemelerin
ugruny we netijeliligini (inten-siwliligini) gérkezmek;

-kartalaryn diiziiminii we mazmunynyil her bir sebit {i¢in
goylan hojalyk Osiislerinde gayra goyulmasyz mysallaryny ¢6zmekde
gabat gelmegi;

-tebigy toplumlaryn ulgamly hésiyetnamalarynyn umumy
maksadynyn, kartalaryn mazmunyny generalizasiyalagdyrmakda we
onun diirli ugurdaky hiindrmenlerin ulanmagy iicin, kdp pudaklayyn
diirli mysallary ¢6zmekde elyeterli bolmagy;

-tematiki kartalaryn yer {stiinin esasy Mmazmunyny,
fotosekillerde ¢ykarmak, bu bolsa resminamalygyny berklesdiryér we
karta bilen islemegi yenillesdiryér.

Kosmos fotoinformasiyalary tebigaty goramagy
kartalasdyrmak iicin ulanmak, tebigy serisdelerini 6wrenmek, olary
ulanmak we obyektlerin yagdaylaryny kartalasdyrmak bilen bilelikde
seretmekligi g6z Onilinde tutydr. Tebigaty goramak {i¢in
kartalasdyrylmak — tebigy serisdeleri (yer, suw, Oslimlik we s.m.)
inwenterizasiyalasdyrmagyn toplumly tarapy yaly gorkezyir. Dasky
gursawy goramak meseleleri, adamzadyn hézirki wagtda we soniraky
durmus sertleri bilen baglanysdyryar. Sunuil bilen
baglanysyklylykda, kartalasdyrmak dasky gursawy goramak, ver
iistiiniii esasy serigdelerini tygsytly we ofiyn peydalanmagyn bdlegi
bolup duryar.

Diirli kartalar ii¢cin tebigaty goramagyn diirli tematiki
kartalarynda ulanylyan kosmos fotoinformasiyalarynyn rollary we
bahalary bir-birinden tapawutlanyar. Tebigy sertlerifi kartalaryny
diizmekde, yokarda gorkzeilen maglumatlar has gifiden ulanylyar.
Ayratyn hem tebigy serigdelerii we geosistema antropogen tasir
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etmegii  hdzirki zamanlylygyny suratlandyryan guramagylyk
kartalaryny bellemek zerurdyr.

3.2-nji surat. Murgap deryasynyn kenaryndaky oazisiii
kosmos suratynda berlisi.
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Tematiki kartalagdyrmagy tebigaty goramakda we serisdeleri
tygsytly peydalanmakda, yer istiinin elementlerinii
arabaglanysygyny ofniyn suratlandyrmakda, bu hadysalara has
ulgamly ¢emelesmin, eysem yer {Ustiinin Olgegli istlerini we
ayratynlyklaryny integral sekillendirmegi hem 0z igine alyar.
Suratlardan tebigy — territorial toplumlaryn tanalyan boleginin dasky,
wizual suratlandyrylmagy 6z ornuny tapyar. Hadysalary doly
interpretasiyalamak bilen sekillendirmekde, icki we aralyk landsaft
arabaglanysyklaryny esaslandyryan bilimleriii bolmagy zerur. Munun
bilen baglanysyklylykda, kosmos fotosuratlaryny desifrirlemekde has
kop ulanylyan hokmiinde, landsaft usuly duryar. Bu usul, 6z
gezeginde tebigy sredanyn fotofizionomiki toplumyny Owrenmige
we kartografirlemdge yardam bermidn, eysem sekillendirilydn
suratdaky fototonda, goni suratlandyrylmagy gorkezilmedik
obyektleri hem yiize ¢ykarmaga yardam beryar (3.2-nji surat).

Kosmos fotosurata almagy — bir suratyn ¢éginde kop yerin
bolegini alyar. Tebigy obyektlerin optiki fotosekillerinii
generalizasiyasy landsaft - indikasiyaly desifrirlemegin we tematiki
kosmofotokartalaryny diizmegin kdbir ayratynlyklaryny kesgitleyér.

Tebigy serigdeleri goramak we olary tygsytly peydalanmak
boyunga cireleri gecirmegi iipjiin etmekde, tematiki kartalaryny
kosmos suratlary arkaly diizmegi ge¢irmek zerur. Bu isi, belli bir
tapgyr ya-da dowiir iigin, kartalaryn gorniisiine, onun tapgyrdaky
ornuna we masstabyna bagly bolmazdan amala asyrmak miimkin.
Kartany diizmek islerinii esasy tapgyrlary asakdaky: tayyarlyk isleri,
oniinden desifrirlemegi gegirmek we maketi ya-da kartalaryn
oniinden diiziilen nusgalaryny almak; kartalaryn 6niinden tayyarlanan
nusgasynda gozegcilik barlagy we yeriistiniit barlanmagyna ¢enli
gecirmek (eger-de vyer {isti esaslandyrmagy yeterlik bolmasa);
kartalaryn berlen nusgasyny islemek; kartalary diizmek we
redaktirlemek yaly islerden ybarat.

Tebigy emele gelmelerin, hadysalaryi we prosesslerin
tematiki kartalaryny diizmek {i¢in kosmos fotoinformasiyalaryny
ulanmak miimkin. Ulanmazdan onurti, kosmos
fotoinformasiyalarynynl materiallaryny gesifrirlemek zerur. Kosmos
fotosuratlaryny desifrirlemek diyende - Owrenilydn tebigy emele
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gelmelerini ya-da olaryn indikatorlaryny fotosekillerin (kolegesi,
refikleri, diizimi we s.m.) sypatlary boyunga tanamaklyga, sonun
yaly-da tanalan obyektlerin 6lgeglerini we beyleki hdsiyetnamalaryny
kesgitlemdge disiinilydir. Bu dasky hisiyetnamalar, kosmos
suratlarynda goniiden - goni gorkezilen fizionomiki landsaft
toplumyna degislidir.

Sunun bilen baglansyklykda, tebigy toplumyi uly bolmadyk
mocberini, desifrirlemegini  goni hisiyetleri boyunca tanamak
miimkin. Ona relyefin formasy, Ostimlik ortiigi, kibir yagdaylarda
uistki galyndylaryn hdsiyetleri hem degisli bolup biler.

Bu yerde bir zady, yagny aralyk surata almagynyii we onun
masstabynyn tiytgemegi bilen fizionomiki derejesi hem otnositellikde
ijtgeyar. Yer dstinifi barlaglarynda landsaftyn sol bir gorniisi, uly
masstably aerofotosurata almagynda fitifizionomiki kategoriyasyna
degisli bolyar. Kosmos surata almagynda bolsa, dsiimlik ortiiginii
integrallygy orofizionomiki derejd degisli bolyar. Surata almagyn
masstabynyil  kigelmegi bilen, fotosekillerddki kesplerii emele
gelmeginde, zonal Gsiimlik Ortliginin derejesi peselyiar we relyefin
mezo we makroformalarynyn bahasy belli bir derejede azalyar.

Kartalary diizmekde esasy fotomateriallar hokmiinde gara - ak
integral we 0.6-0.7 mkm diapozonda alnan suratlar ulanylyar. Bu
materallary desifrirlemekde diiziilmek {icin berlen tematiki kartalar
tapgyrynyn (seriyasynyn) nusgalary peydalanylyar. Bu kartalar hem
0z gezeginde tebigy serisdelerini netijeli peydalanmak we diirli
gorniisli dasky gursawy goramak bilen baglanysykly cédreleri amala
asyrmak {i¢in zerurdyr.

Kosmos fotosuratlarynda sekilleril diiziimini we teksturasyny
analizlemek maksady bilen lansaft desifrirlemegini yerine
yetirmekde,  ilki  bilen uly  tebigy-territorial  birlikler
tapawutlandyrylyar. Diizglin boyunca taksanomiki derejede (rangda)
landsaft ya-da landsaft tiplerinin toparlary yiize c¢ykarylyar.
Desifrirlemek gecirilen sudurlarynn iginde diiziilydn kartanyn
masstabyna we ulanylyan materiallara baglylykda has jikme - jik
bélmeler gegirilydr. Sudurlary anyklasdyrmakda has wajyp bahany,
hadysalaryn ginislikdédki yerlesmegi we olaryn bir - birleri bilen tésiri
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alyar. Suratlary landsaft desifrirlemegini geg¢irmegi bitewilikde,
umumydan hususa ymtylmak bilen gecirilyar.

Kosmos suratlary desifrirlemek kesgitlenen yzygiderlikde
amala agyrylyar. Kosmos suratynda ilki bilen gidrografiya toruna
degisli bolan, suw obyektleri we denizlerin kenaryaka cyzyklary
gecirilydr.  Sofira, uly landsaft birliklerinin  arasyndaky
aracédkleri(tebigy-cékli toplumlarynyn) gecirilydr. Uly tebigy -
territorial toplumlary desifrirlemekde bar bolan topografiki we
tematiki kartalary peydalanylyar. Haisiyetleri boyunga bu toplum
oniinden gecirilydn landsaft etraplasdyrmagyna has yakyndyr. Sular
yvaly  topologiki  etraplasdyrmagy  kosmos  fotosuratlaryny
desifrirlemekde hokmany hasaplanylyar. Bu hem 6z gezeginde, bar
bolan ramkanyn i¢inde uly sebirleri, fiziko - geografiki dowletleri ya-
da dowletler toparyny almaga miimkingilik doredyér.

Gidrografiki obyektleri desifrirlemegin  goéni hésiyetleri
boyunca, islendik kosmos suratlarynda tanalyar. Integral gara - ak
kosmos suratlarynda sekillerin garamtyl gomogen tony we suratyn
hésiyetleri boyunga tapawutlandyrylyar. Emeli yol bilen ddredilen
suw howdanlary, Ozlerinin tebigy gorniislerinden gytaklayyn
hisiyetleri — gidrotehniki gurluslaryn (dambalaryn, bowetlerin,
gatlalaryil) bolmagy bilen tapawutlanyar. Gurlan gidrotehniki
gurluslary kosmos fotosuratlarynda, Ozlerinin goni ¢ygykly
hisiyetlerinin  bolmagy we gidrotehniki obyektlerin asagyny
ginelyanligi bilen boliinyar.

3.3. Relyefi 6wrenmekde kosmos suratlary ulanmak

Relyefin &hli formasy, diizgiin boyunca fotosekillerini kespine
esaslanyp desifrirlemegiit géni hésiyetleri arkaly tanalyar. Kosmos
suratlaryny desifrirlemekde ilki bilen, relyefini iri diiziimleri yiize
cykarylyar, olary bolsa diirli galynlykly relyef gatlaklarynda
saygarmak miimkin. Sofira her bir relyefin uly morfodiiziimli
elementleriniii icki gurluslary jikme-jik owrenilyér. I pes derejeli
morfodiiziimli elementler kesgitlenilydr. Her bir 6wrenilydn diiziimde
relyefin dowiilen tektoniki elementleri yiize ¢ykarylyar we relyefin
ayratyn formalary bellenilydr. Cagin tektoniki gurlusuny, fiziko -
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geografiki sertleri, sebitin relyefinifi Osiis taryhy hasaba almak bilen
relyefin ayratyn formalarynyn desifrirlemek hasiyetleri goyulyar.

Desifrirlemek hésiyetlerini relyefin eol formasy sypatlary
degisli bolmak bilen, territoriyada galyndylarynyin icinde has aydyn
tapawutlanyar. Col yerlerinde desifrirlemek hésiyetlerinini hemiselik
gorniisleri bolup, ¢dge toplumlarynyn icinde gerisli we hatarly
cigeleri hasaplanylyar.

Relyefi kosmos suratlarynda 6wrenmek ii¢in gara - ak integral
we surata almagy 0.6 - 0,7 mkm zonada gegirilen bolsa ulanmak
bolar. Relyefi desifrirlemekde renkli we spektrozonal materiallaryny
ulanmak has-da pes netijeleri beryar. Emma desifrirlemekde gowy
netijeleri kop diizimli renkli suratlary we kop zonally suratlary
sintezlemek bilen alnan sekillerinde almak miimkin.

Relyef elementlerini,  Ostimliiklerin  litologiki-genetiki
tapawutlanmalary-ny kesgitlemidge we Ostimliik ortiigini jikme-jik
tanamakda desifrirlenmegini landsaft usulynyn ulanylmagy tebigy-
cakli toplumyn morfologiki wariantlaryny we i1 pes derejeli
taksonomiki gorbiislerini yiize ¢ykarmaga esas doredyir. Omiinden
gecirilen kameral desifrirlemeginde kdbir kyngylyklar emele gelyar.
Ol bolsa 6z gezeginde berlen yerin fiziko-geografiki sertlerinin
cylsyrymlylygy we sebitin iiytgemegine(dinamigliligine) baglydyr.
Landsaftlaryn morfologiki wariantlaryny kesgitlemekde
Amyderyanyn we Sarygamys koliinin deltalaryny desifrirlemekde uly
yalyslyklar goyberilendir. Bu sebitlerde soiiky onyyllyklaryn iginde
diiypli 6zgerisler bolup gegdi.

3.4. Toprak ortiigini 6wrenmekde aerokosmos suratlary ulanmak

Sekillerin sudurlary boyunga, suratlarda toplumlaryn ya-da
anyk aracédkleri bolan topraklaryn garysmagyny (calysmagyny)
tapawutlandyrmak bolar. Topragyn zonal tiplerini
interpretasiyalamak, olaryn menzesligini we toplumlaryny yiize
cykarmakda desifrirlemegiit  gytaklayyn  hdsiyetini  ulanmak
amatlydyr. Landsaft fotofinomiki toplumy bilen toprak gatlaklarynyn
arabaglanysygyny yiize g¢ykarmak. Sonun yaly-da toprak emele
gelmegininl sebéplerini kosmos suratlarynda kesgitlemek bilen toprak

71



ortiiginin genetiki mazmuny we onufl diiziimini a¢gmak bolyar.
Kosmos suratlarynyn desifrirleyji hésiyetlerinini ulanylmagy, landsaft
birliginin ¢éginde toprak gatlaklaryny yiize ¢ykarmaga yardam
beryir.

Desifrirlemegin goni hésiyetleri boyunca toprak ortiidinin
kabir ayratyn durluslary tapawutlandyrmak miimkin. Yagny topragyii
mehaniki diiziimini, sorlagmagy, ¢yglanmak derejesi we s.m. Ayratyn
hem ekstremal durlusly toraklar anyk desifrirlenilyar. Toprahyii bu
gorniislerine nehaniki diizimi boyunga Ordn yeiil(¢cdgeler), Ordn
giiyeli sorlasan topraklar(sorluklar), gidro-morfly we s.m. degislidir.

Kosmos suratlarynda Ostimlik oOrtliginin  hédzirki zaman
ortiigini  kesgitlemekde, desifrirlemegin toplumlayyn goni we
gytaklayyn hasiyetleri ulanylyar. Olaryn her birinifi roly diirli bolup,
fiziko - geografiki zona we ulanylyan fotomateriallarynn masstabyna
baglylykda tiytgeyar.

Kosmos  surata  almagynyini  materiallarynyn  dirli
masstablylygy tebigy we antropogen hadysalaryi dsiisiinin stadiyasy,
toplumyn anyklygy we dogrulygy barada baha bermége esas
doreyédr. Kosmos suratlarynyn masstabynyn kigelmeginin netijesinde
obyektleri tanamagynyn takyklygy, baslangyc¢ stadiyada peselyar.

Tebigy we antropogen hadysalaryn tésir eden yer boleklerini
anyk desifrirlemekde, su yerin kosmosdan gaytadan alnan
materiallaryny ulanmak maksada layykdyr. Bu suratlar hem 0z
gezeginde surata almalaryin arasynda bolup gecen iiytgesmeleri
obyektiw bahalamaga, has takyk aydanda bolsa, iiytgemele tésir
edyan faktorlary takyk kesgitlemadge miimkingilik doredyar.

72



IV. AEROKOSMOS SURATLARY DESIFRIRLEMEK
4.1. 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 gorniigi
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 diisiindiriyar.

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.

4.2. 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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Degsifrirlemek 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 istiinif
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 ti¢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(4.1-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 bilen gecirilydr. 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 sdwes serisdelerinii
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
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4.1-nji surat. Suratlary desifrirlemegin gorniigleri

Kameral desifrirlemegi  aerofotosuratlardan  obyektleri
meydana ¢yk-mazdan tanayarlar. Onun tgin desifrirlemegin albom
etalonyny ulanyarlar, ol bolsa yerin iistiinini kameral topografiki
desifrirlemegini yenillesdirydr. Ondan dasary topografiki kartalary
doredenden sofira yerin dstlinin  {ytgemegi yenil okalyar
(5.1-nji surat).

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

Kameral we meydan desifrirlemekde aerofotosuratlarda
ulaldys we 0lgeyji lupalardan peydalanylyar, yagny meydanly ya-da
linzaly-ayna-ly(serpikdiriji) ~ steroskopdan peydalanmak has-da
amatlydyr. Stereoskoplar jubiit aerofotosuratlary
steroskopiki(gowriimli) ~ seretmegi  Upjiin  edydr. Bu bolsa
aerofofotosuratlaryil uzaboyuna gaplanmagy bilen seredilip alynyar.
Jiblit  aerofotosuratlara  stereoskopiki  seretmekde  yeketdk
aerofotosuratlarynl wizual desifrirlemegi bilen deniesdirende it doly
we takyk maglumatlar alynyar.

75



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

Tejribelerden  belli  bolsy yaly 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 almagyn masstabyny saylamakda peydalanylyar.

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

Kartany okap bilmeklik iicin 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 gorkezilyédr, aerosuratda bolsa yerdédki sudurlaryn é&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 yerin {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 vyer dstiinin sudurlary diirli gorniisindaki sertli
belgiler bilen teswirlenilmegi, ony okamak afisatdyr. 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 gorkezilyédr. Olardan dasary
aerosuratlaryndan yer {Ustiinin sudurlarynyn giirliigini, nokadyn
absolyut beyikligi we s.m. dogrusyndaky maglumatlary almak
bolyar.
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Sudurlaryn ucgardan aerosurata alnys sypaty, aerosuraty
okamakda mohiim &hmiyete eyedir. Ol aerofotoapparatlaryn
hésiyetlerine, aerofotoma-teriallara, aecroplyonka we aerofotokagyza,
surata alnysyn sertine(aerosuratyn yylyn haysy paslynda, giliniin
haysy wagtynda, ndhili howa sertlerinde alnandygyna) foto-
tejribehanada aerosuratlarynn gaytadan islenis sypatyna we s.m.
baglydyr.

Hususy sertli belgilerin tablisasy, topografiki kartany
okamagy yeiilles-dirydr, yaramaz aerosuratlar ii¢in tablisalar
diiziilmeyar.

Aerosuratynl iistliinde isldp, ony yerin iisti bilen denesdirip
goren adam tejribeli isldp, 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. kartalary diizmeklik maksadynda gecirilydn
topografiki elementlerini kesgitlemek maksada layyk gelyér, ¢linki
yerddki diirli obyektler we hadysalar topografiki elementlerin
komeginde dogry diisiirilyar we tapylyar.

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

Aerosuratlary  desifrirlemekde,  olardaky  sudurlaryn
gornlisinden, sekilin Olgeginiii, onun ugrunyn we kolegesinii
teswirlenisinden we beyleki sertlerden peydalanylyar. Aerosuratda
obyektlerin kdlegesine seredip onuil uly-kigiligini bilmek bolar.
Sular yaly fotografiki teswiriii gorniisi hem aerosuratdaky sudurlaryn
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kolegesini bilmige komek beryir. Yerdiki sudurlar dziine diisen
yorelgeli syzgyr gatlagy, bir tekizlikde seredilmeyéir. Meselem,
sudur, yorelge sohlesini ndce kdp gegirse ya-da suduryin yzy tekiz
bolsa, ol aerosuratda songa acyk gorniisinde teswirlenilyar.
Asakdaky esasy sudurlaryn aerosuratdaky hususyyetlerine seredip
gecelin:

1. Ilatly yasayys punktlar, beyleki sudurlardan jaylarynyn,
binalarynyn kop-liigi bilen tapawutlanyar. Jaylar, binalar aerosuratda
diirli ululykdaky dortburgluklarynn gérniisinde diisyér. Séherlerin we
sdhercelerin uly masstably topografiki kartalaryny we planlaryny
diizmekde, fotoplan yerde desifrirowka edilyar. 1:5000 masstably
plany almak maksadynda duran yerler, jemgyyetcilik binalarynyn
ahlisi, olaryn ndce 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, iginddki
baglar we s.m. teswirlenilydr. Desifrir-lemek wagtynda jaylaryn,
binalarynn 6lgegleri kesgitlenilip, hususy Zurnalda ha-saba alynyar.
Sdher we sédhercelerin potoplanyny desifrirlemekde sudurlaryn tes-
wirinddki yaliiyslyk 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 reik
cyzyklar gorniisinde diisyar. Yaz pasly alnan aerosuratlarda
sOsselerin teswiri gyralary gara ¢yzyk gecen zolaklara mefzeyar.
Sossenifi gyrasyndaky yaplary has aydyn we ofat bildiryar. Yollaryi
beyleki gorniisler, ginislikde egrem-bugram ak zolaklaryi
gorniisinde teswir-lenilyar;

3. Ekerangylyk vyerleri, dogry geometriki sekilliligi bilen
beyleki sudurlardan tapawutlanyar. Adatca siidgér yerler, aerosuratda
ak renikde, cemenzarlyk bolsa, agyk kiil reiikde diisydr. Col
sebitlerinini aerosuratlaryny desifrirlemekde guyularyn barlygy,
yolunl derya ya-da yap bilen kesisen yerlerinde kdpriileriii barlygyny
bilmek bolar;

Aerosurata  diisen  Ostimlik  Ortligini  desifrirlemegin
netijesinde, yer istiini topragyny we relyefini bilmek bolar.
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Aerosuratda batgalyklary ¢cemenzarlykdan tapawutlandyrmak {i¢in,
yer Ustlinin relyefini we gidrografiyasyny goz oOmiinde tutmak
yeterlikdir.

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,
seteoskoplarynyni, stereogdziyneklerinin = we  stereometrlerinin
komegi bilen aerosuratlary teswirlenen yer istiinin fazaly modeli
doredilyar.

Obyektleri aerosuratlarda dogry tanamak maksadynda
goniiden-goni we gytaklayyn desifrirlemek usullary ulanylyar.
Goniiden-goni  desifrirlemege obyektin formasy we 0Olgegleri,
suratlandyrmagyn diiziini we reiiki, sekillendirilen obyektlerin
kolegeleri degislidir. Gytaklayyn desifrirlemek usulynda obyektlerin
kop gorniigli 6zara arabaglanysygyna esaslanylyar. Bu obyektler
aerosuratlarda bolekleyin bellenen hasaplanylyar.

4.2-nji surat. Ugarlardan fotosuratlaryn diirli yapgytlyklardan alnysy.
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Topografiki desifrirlemegi yerin {istiini Oowrenmek we
bahalamak maksa-dynda gegirilyar. Harby desifrirlemegi dusmanyn
we harby maglumatlary almak ti¢in, sdwes hereketi wagtynda ya-da
ona tayyarlanmak yagdayynda yeril iistiini 6wrenmek maksadynda
gecirilydr. Aerofotosuratlaryin komeginde nysanlaryn yerlesen yerleri,
ayratyn hem vyadroly sowes serisdelerinin hem-de garsydasyn
islerinin hasiyetlerini gérmek bolar (4.2-nji surat).

Topografiki  we harby desifrirlemegi  bir-biri  bilen
arabaglanysyklydyr, yagny gosunyi sowes tertipleri, adatca yerii
ustiinin hésiyetlerini hasaba almak arkaly yerlesyérler. Gerek bolan
yagdayynda, aerosuratlar boyuncga obyektleriit 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 yerlesyarler, yerin iistiininn topografiki elenementlerini
we beyleki obyektlerini doly we takyk aerofotosuratlarda yiize
¢ykarmak bolar.

Tejribelerden  belli  bolsy yaly 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.

4.3. Desifrirlemegin geografiki esaslary

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

Tebigy — territorial komplekslerin esasy birligi — geografiki
landsaft — bu bolsa gelip ¢ykysynda, Osiis 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 landsaftyin komponentleri bolup duryar.

Tebigy — territorial kompleksinin has sada gorniisi bolup
fasiya duryar. Fasiya - bu kompleksin c¢aklerinde: mikroklimatyn,
dag jynslarynyn, relyefin formalarynyin, topragynyn, sosiimliginiii we
haywanat diinydsinini  (assosasiyasynynl) mefizes ugastogydyr.
Meselem, jarlarda demirgazyk ennidinin we gilinorta ennitliginiii we
jaryn diiybiinii ekspozisiyalarynyi fasiyalary tapawutlanyar.

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

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

Sonun bilen landsaft — bu tebigaty Ortiikddki elementlerin
vygyndysy ~ we  fasiyalarda  duryan  tebigy  serhetleriii
kanunalayyklyklaryn gaytalanyan yygyndysydyr. Ol hem 06z
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
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gezeginde desifrirlemegii  miimkingiligini yaramazlasdyryar. Bu
yagdayda adatca toprak — Ostimliik ortligi, bolekleyin gidrografiya,
yer stlinin relyefi(relfeyin indikasion gurlusy bozulmazdan
saklanyar) bolsa diiybiinden iiytgewad sezewar bolmayar. Ondan
dasary, fotosuratlaryn c¢dginde siiriilydn yerler yokary anyklyk bilen
yiize ¢ykarylyar. Bu bolsa desifrirlemegin tize tektoniki hereketlerini
desifrirlemekde ulanylmagyna miimkingilik beryar.

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

Tebigy territorial kompleksler fotosekillerde Ozlerinin
suratlarynyin spesi-fiki hisiyetlendirilydr we su hdsiyetleri boyunca
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, Ostimliik
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 gelmelerinn serhetleri
boyunca gegydr, bu bolsa olaryn fotosuratlar = boyunca
kartalagdyrmaga miimkingilik doredyér.

Daglyk sebitlerde klimatiki gusaklygyn tdsiri we ennitlerin
ekspozisiya-synynl netijesinde landsaft diiziiminin morfometriki
arabaglanysygy hem-de geologiki gurluslar sebépli has ¢ylsyrymly
tapawutlanyar. Bu hdsiyetnamalar kesgitlenen tertipde jemlenyir we
surat — etalonlarda esaslandyrylyar. Bu bolsa difie bir biitewi tebigy
territorial kompleksin ¢dginde ulanmaga yaramlydyr.
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4.4, 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.

4.3 - 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 (4.3-nji surat), G.W.Romanowskinin
stereoproyektoryny, F.W.Drobysewin stereografyny we s.m. ulanmak
bilen diiziilyér.

Ahli taraplayyn stereogurallarda sudurly desgalar gegirilyir,
relyefi bolsa kameral desifrirlemek arkaly gegiryérler. Eger-de
kartografirlenydn sebitlerde sudurly elementlerin sany kop bolsa,
onda kartany diizmek {i¢in arassa esasyn (plansetini) yerine fotoplan
ya-da otrofotoplanlary ulanylyar.
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Kédbir yagdaylarda differensirlenen usul ulanylyp, kartalar
diiziilende F.W.Drobysewin stereometriwe fototransformator ya-da
proyektor ulanylyar. Topografiki kartalary diizmegini tehnologiyasy
olarynn masstabyna we yerli sertlere (relyefin hésiyetine, yasalysyn
giirligine, geodeziya punktun esaslarynyn barlygyna we s.m.)
baglydyr.

Kombinirlenen usuly kartanyn sudurly bdlegini kameral
sertlerde fotosuratlary fotogrammetriki islemegii netijesinde alynyar,
emma relyef menzulaly surata almagyi usuly boyunca gegcirilyér
(6.4-nji surat).

Hézirki wagtda bu usul dine tekiz yerlerin, az yasalyan
yerlerin kartalaryny diizmekde ulanyarlar.

Relyefli surata diisiirmek fotoplanyn reproduksiyasy boyunca
yerine yetirilydr. Sonun ii¢in fotoplany almak kameral yagdayda
kartalary kombinirlenen usul bilen doretmegin esasy duryar.

Kombinirlenen usul asakdaky hadysalary 6z igine alyar:

1) aerofoto surata diisiirmegi gecirmek;

2) yerde dayang nokatlaryny kesgitlemek;

3) dayang torlaryny fotogrammetriki kdpeltmek;

4) suratlary transformirlemek we fotoplany diizmek;

5) relyefli  surata almak we fotoplanda  sudurlary
desifrirlemek.

4.4-nji surat. Olgeyji steroskop.
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Fotogrammetriki tory oriyentirlemek {i¢in dayan¢ 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
kesgitlenilyar.

Dayang punktlarynyn tory fotogrammetriki goyulandyrmak,
analitik usul ya-da ahli taraplayyn (uniwersal) stereogurallarda, kébir
yagdaylarda fototrian-gulyasiyanyn komegi bilen kesgitlenilyar.
Goyulandyrmagyn netijesinde surat-lary transformirlemek {icin
nokatlar sistemasyny alyarys. Transformirlenen aerosuratlar arkaly
fotoplanlary alyarys.

Yer iistiinini relyefini surata almakda fotoplany (desiflenen
sudurlary bilen) reproduksiyalary menzulada berkidyaris. Yerin
istiinddki desgalary tanamakda we gorizontallary ge¢irmekde
stereoskopik seredilydn suratlar we yorite gurallar ulanylyar (4.5-nji
surat).

Gorizontallary ge¢irmegin takyklygy esasy yorelge, seyle
hem surata almaklygyn beyiklik yorelgesiniii gecirilisine baglydyr.
Yagny nokatlar, trapesiyanyii c¢dginde endigan Verlesdirilyar.
Beyiklik yorelgéniii 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 gegirilyar we desifirlemegin netijesi fotoplana ya-da
arassa plansete gecirydrler, emma bu usul kameral iglerinin
géwrlimini kop derejede artdyryar.

Fotoplanlar ii¢ sany refikde degisli sertli belgileri ulanmak
arkaly ¢yzylyar. Yer dstinifi sudurlary gara, relyef gofur,
gidrografiya bolsa gok renk bilen ¢yzylyar. Tayyar fotoplanyn
mazmuny desifrirlenen suratlar bilen deniesdirilydr, sonira aklayarlar,
yuwyarlar, foksirleyéirler we yene-de yuwyarlar. Gorkezilen islerin
netijesinde kartanyn diiziilen nusgasyny alyarys.
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4.5-nji surat. Desifrirleyji steroskop:
1 — gozeggilik sistemasy; 2 — bazisli paralaktiki nurbat;
3 — kasseta.

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 informasiyalaryn gowriimine,
olaryn informasiyalar goterijiligi diyilydr. Bu informasiyalaryn
dolulygy we hakykylygy suratynn 6z gurlusyna (onuii masstabyna,
sekilleriil hiline), seyle hem suratdan informasiyalaryn alnys usulyna

hem baglydyr.
4.5. Desifrirlemegin alamatlary
Berlen yerin desifrirlemesine fotosekilin sekillendirilisii
alamatlary yardam edyidr we olar ayratyn goni we gytaklayyn

alamatlardan diiziilydr ,6z gezeginde ol alamatlara desifrirlemegin
alamatlary diyilyar.
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Goni desifrirlemegin alamatlary berilen yerin hemme diyen
yaly obyektlerine mahsusdyr. Olara: obyektii ton we struktura
sekillendirilisi ,onun sudury we Olgegi, seylede kolegesi (yer
iistiinden yokarda) degislidir.

Sekilin renki — bu fotomaterialynn garalma derejesi. Sekilin
tonuny esasy sertlendirydn faktor, bu berilen yer ¢agindédki obyektin
spektral serpikdirmesi bolup hyzmat edyéir. Obyektin sekiliniii tony
sulara baglydyr:

- obyektin serpikdirme ukybyna,;

- obyektyn dasky gurlusy;

- obyektyn yagtylyndyrylmasy;

- fotografik emmulsiyan yagtylyk duygurlygy - sol bir obyekt
fotoplyonkan gorniisine goré diirli tonda sekillendirilyar;

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

Obyektin sekilinifi strukturasy it desifrirlemegin  goni
alamatlaryn i¢inde durnuklylaryn biridir (surata almagyn sertlerine
bagly diyen yaly). Bu alamatyii zerurlygy masstab nice kiceldigice
songada ulalyar.Desifrirlemegi gegirende  indiki strukturalaryn
gorniislerini hodiirleyar.

Strukturan birdiirliligi fizionomik taydan gorkezilmedikdir
mikrorelyefin sudurynyn bir gornisliliginden emele
gelyar(diizliikk,palgykly c¢oller, gar Ortiilen diizliikler, buz emele
gelmeler,deniz iistleri).

Diirli nokatlaryn, meydanlaryn we ince zolaklaryn
utgasdyrmasy indiki nokat-menekli strukturalaryny emele getiryér.

Diiwiin-diiwiin struktura, arktik tundralar li¢cin
hasiyetlidir.Olar ~ beyikligi 10  metre  yetydn  bayyrlaryn
jemlenmeginde, seylede lisayniklerin we mohlaryil jemlenmeginde
emele gelyar.

Tokay zonalarynl landsaftlary {g¢in hésiyetli, olar diirli
Ostimliklerden emele gelyér, solan iginde hem medeni(baglar). Uly
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masstably suratlarda yagty we garaiiky nokatlaryn gezeklesmesini
aydyn gorkezmek bolyar.

Mozaykaly — suratdaky diirli derejedéki, 6l¢egdéki, sudurdaky
bitertip yerlesdirilen ucastoklaryna hésiyetlidir.Ony diirli 6stimlikli,
diirli ¢ciglykdaky toprak ortiigi emele getiryér.

Metiekli — tundra sebitleri, karst sebitleri ,0yjiikli gumly
¢olliik zona we beylekilere hisiyetlidir. Giliber¢ek mikrorelyefden
emele gelyéar. Suratlarda uly we ki¢ci meydanlan utgasmasy aydyn
goriinyar.

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

Jahekli struktura tundra sebitinde hacanda Ostimlik yok
bolanda sonda hisiyetlidir. Suratlarda diirli  gilikddki  we
uzynlykdaky zolaklar aydyn goriinyér.

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

Agag gorniisli — tuundra we dag—tundra sebitleri tigin we kop
yyllyk donakly ugastoklara hédsiyetlidir. Mydamalyk donaklaryi
ereyan gatlagynyn netijesinde emele gelydr. Suratlarda diirli
ginlikddki we uzynlykdaky zolaklary goérmek bolyar we olar 6z
gezeginde agajyn siitlinine goniikdirilen yalydyr.

Dortburglyk — sdher gorniisli ilatly yerlere mahsusdyr.
Suratlarda diirli utgasdyrmadaky uly we kici meydanlaryn
gorniislerini gormek bolyar, olardaky ton bolsa birmenzesdir.

Pahnapisint(klinowidnaya) — biitinleyin diyen yaly &siimlik
ortiigi yok (cégeli, ¢cdgesow) ¢olliik sebitlere hdsiyetlidir. Olar ownuk
barhanly ulgamlardan we berkidilmedik gumlaryn beyleki
gorniislerinden emele gelyérler. Suratlarda diirli uzynlykdaky we
ginlikdéki kiitek gorniisli konusyin zolaklaryny gérmek miimkin.

Zolakly struktura batgalyklara, ¢olliiklere we beylekilere
hésiyetlidir. Suratlarda yagty we yagty-cal ya-da garaiky zolaklaryn
diirli uzynlykdaky we ginlikdéki zolaklar aydyn goriinyér.
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4.6-njy surat. Desifrirlemegin diirli spektrozonal
fotosuratlarynda gegirilisi.

Yelek gorniisli struktura — gurak klimatly ¢6l daglaryna
hésiyetlidir. Bu struktura relyefin yonekey sudurlarynyn giir torunyn
we gowsak Osen Osiimliklerin hasabyndan emele gelyandir.
Suratlarda diirli uzynlykly we ginlikli zolaklary gérmek bolyar (5.6-
njy surat).

Akym gorniisinddki — tundra we daglyk tayga sebitlere
mahsusdyr. Bu struktura topragyn eremegi we Ostimlikerifi 6smegi
netijesinde emele gelyér. Suratlarda inge yagty we garanky zolaklary
gormek bolar.

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

Surat desifrilenende ilki bilen predmetyn sekili we formasy
saylanyar. Sekil geometrik taydan kesgitlenen we kesgitlenmedik
bolyar.

Kesgitli forma desifrirlemegin ygtybarly alamatydyr. Bulara
kopleng emeli desgalar (antropogen) degislidir. M.l. yollar kop
halatda goni ugastoklardan ybaratdyrlar. Hojalyk gurlusyklar,
sitilhanalar, kopriiler goniburcly siindiirilen formalydyr. Oba
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yerlerinde yasayys jaylary gonibur¢ly vya-da dortburglydyrlar we
s.m. Kopleng sular yaly obyektlerin formalary yoylanok.

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

Obyektinn Olcegleri — sekile seredeniiide desifrirlemeginn az
kem kesgitle-nen alamatydyr. Obyektyn razmeryny hasaplamak tigin
suratyn masstabyny bilmelidir ya-da nidbelli obyektin olgeglerini
beyleki belli obyektyn razmeryny denesdirmek bilen kesgitlemek
miimkin (6.7-nji surat).

AEROSURATLARY TOPOGRAFIKI DESIFRIRLEMEGIN NUSGASY

,—: Yangyna gy jaylaryil), /_/— Kartanyit
W B | Fayalyan, fangyma gydamly dal(2), deryatar
Yagalmayan, yangyna gydamly d5i(3) a

:-J;y".“z Dar tokay zolagy(l), gyrymsy aga;])km

= 1
ﬂ Suw basysly({napornaja) basnia ig\ br | Ug metre genli infilikdiki dervajyk [' Cementik of dsiimlikien(l), gk othuk(2)
- Parniklar [E=25% Tokay fodasy(S-yodajymai ini) Y :_'j Baglar: miweli{1), ymigli(2)
Tokayyh hasivetnamasyimetrde: _{ 1324
% . it 2, 22-beyiklig, 0 26-oraga dismetr, = o o
l;_ .2 Toprak jollary, yodasy(meydan) Dub s ke 2, ey [ 1, Strutan ferler(1), bakja(2)

4.7-nji surat. 1:25 000 masstably kartada ilatly punktlary
sekillendirmegiit mysaly: a — binalaryn kwartaly; b — daca gorniisli.

Cyzykly obyektyn Olcegleri boyungca onunl gorniisini ayan
etmek {li¢in , onuil uzynlygyny, diametryny, beyikligini, uzynlygyn
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giillige gord gatnasygyny kesgitlemelidir. Kesgitlenen ululyklary
berilen obyektyin hakyky razmerlary bilen defiesdirmelidir.

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

1:50000 masstably suratlar boyunca 5 metre ¢enli obyektleri
kesgitldp bolyar, 1:25000 masstably suratlar 2.5. metre ¢enli (6.7-nji
surat), 1:10000 bolsa 1 metre ¢enli aralyklarda alynyar.

Obyektlerinnt kdlegeleri — bu desifrirleme alamatlary boyunca
obyektyil hésiyetini we obyektynl Oziini ayan etmek bolyar, yone
beyleki tarapdan kolegeler obyektleri we onuil elementlaryny
yapyarlar.

Gorniisine gord kolegeler hususy we diisydn bolup bilyar.
Hususy kolege bu predmetyn 6ziinde yatan kolegedir, yagny obyektin
Gilin bilen yagtylandyrylmadyk tarapydyr. Bu hili kdlege 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. Nidce Giin asakda yerlesse, soncada
disydn kolegdn uzynlygy artyar. Diisydn kolege kopleng yanasyk
obyektleri yapyarlar we netijede olaryn desifrirlemesini kynlasdyryar.
Koéleginin uzynlygy relyefe hem baglydyr (berilen yerli ¢égin
yapgytlylygynyn taraplylygyna baglylykda ya-da uzalyar ya-da
keltelyér.

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

Kolegd baglylykda obyektyn gorniisini ayan etmek {i¢in
kolegdniit formasy(konus, ellips, tegelek, glimmez, nddogry, nagysly,
trapesiya, goniburgly, ¢ylsyrymly) bilen berilen obyektyn
arasyndaky aragatnasygyny ulanmak gerek. Sular yalyda
stereoskopik gozeggeiliklerin orny wajypdyr.
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Desifrirlemegin  gytaklayyn alamatlary — bu suratdaky
obyektlerin we olaryin hdsiyetleriniii 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, koprilerin we s.m.
gidrografiya bag-lalykda yerlesisi; yollara gord jaylaryn yerlesisi,
elektrowozlar demir yolyn barlygyny gorkezyir; demir yol ambarlara
gord yik cekmegin hisiyetini anyklamak bolar; portdaky ambarlaryn
hésiyetine gord sol portunt gérniisini 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. Osiimliklerifi g&rniisi, gidrografiya we relyef
grunt suwlaryn yatak cunlugyny, topraklaryn gorniislerini, geologik
gurlusyny kesgitlemekde indikator bolup hyzmat edyar.

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

ilatly punktlaryn deryalara, jiilgelere, diizlik meydanlara
layyk getirmesi; senagat kdrhanalaryn yol ulgamyna, deryalara we
beylekileri; ¢cdgelerin, howdanlaryil kenarlaryna, ¢olleriii gyralaryna,
batgalyklaryn — tokay zonan demirgazyk tundra daglaryn ennitlerine
we beyleki yerlerde alynyar.

Obyektlerin gaytalanma we Verlesis hésiyetleri dine bir emeli
obyektleri dil, eysem tebigy obyektleri kesgitlemdge miimkingilik
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berydr. Sunlukda, jaylaryn gaytalanmagy ilatly punktyil bardygyny
subut edyér, ucgarlaryn iiysiirilmegi aecrodromyn bardygyny we s.m.

Bagga Dbir obyektyn tdsiri netijesinde obyektyn
alamatlarynyn iitgemegi — bu hem esasy gytaklayyn alamatlarynyn
biridir (goni desifrirleme alamatlary boyunca desifrirlenydn obyekte
onun alamatlarynyn titgemekligine getiryér). Bular yaly titgemekligii
sebépleri indikilerdir:

- beyleki obyektler bilen yapylan obyektler (meselem,
batgalygyn tésiri netijesinde tokayyn meydany kicelyér, onun renk
hésiyetleri liytgeyar);

- adamyn hojalyk isininn obyektleri (karyerler, gidrodiiwmeler

we b.);

- tebigatyn tésir eden obyektleri silifi, gliycli yelin, yangynyn
(bularynn barlygyny ayan etmek iicin meteomaglumatlary we o6iki
surat materiallary ulanamak zerurdyr);

- haywanlaryn we mor-mdjeklerin igjenligi 6ri meydanlaryn,
agyllaryn, ekinlerii, 6siimliklerin biogen tiytgemelerine getiryar.
Kéabir edebiyatlarda desifrirlemegin gytaklayyn alamatlary 2 topara
boliinyér:

1) tebigatdaky baglanysyklar — dstimlik we relyef, relyef we

2) durmus geografiki alamatlar geografiki sreda bilen
baglanysygyny gorkezyar.

Gytaklayyn desifrirlemede indikator diyen diigiinje bar.
Indikator — bu suratda goriinmeyidn obyektleri gorkezyin
obyektlerdir, olara osiimlik, relyef ,gidrografiya degislidir.

4.6. Desifrirlemegi gecirmekde surata almagyn usullary

Yerli predmetleri nokatdan we poligonyf taraplaryndan surata
almakgyn  birndge usullary bardyr, olardan:  géniiburgly
koordinatlar(perpendikuyarlar), ¢yzykly we burgly kesismeler,
polyar, gabatlasdyrmak, aylanyp ge¢mek yalydyr.

1. Goniiburcly koordinatlar usuly. Bu usul dayang
cyzyga, perpendikulyar ¢yzyklary diistirmek bilen nokady
anyklamakda goldanylyar. Sol sebépli, ona perpendikulyarlar usuly
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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
vagdayyny tekizlikde kesgitlemek {igin, kesgitlenydn nokatdan
absissa okuna perpendikulyar inderip, baslangyc nokatdan absissa
oky boyun¢a perpendikulyara c¢enli aralygy we perpendikulyaryn
uzynlygyny olcemek yeterlikdir.

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

2. Bur¢laryn kesisme usuly. A nokadyn yagdayyny burcly
kesisme usuly bilen kesgitlemek ii¢in ulanylyar. Bu nokady plana
gecirmekde degisli nokatlarda 6lgenen burglary transportirin komegi
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 kodmegi bilen yerine yetiryarler. Onun iigin wizir ¢yzgyjy
nokada goyup, ony nokada seretdirydris. Sudurly nokatlary surata
almak ii¢in, sol nokatlarda reykany goyup, aralagy ol¢eyjinin komegi
bilen radius-wektoryii uzynlygyny Ol¢eyaris we her bir degisli
nokatlardan gorizontal tegelekden hasaplary alyarys. Bu bolsa ¢yzyk
bilen, radius-wektorlaryi arasyndaky gorizontal burglary berer.

5. Aylanyp ge¢mek. Bu usulda surata disiirilydn yerin
ciginin dasyndan ya-da onun aragdgine yakyn yerlerden aylanmak
bilen gecirildr. Bur¢lary ekerin (yerin iistiinde goni burglary gurmak
iicin niyetlenen gural) kdmegi bilen, ¢yzyklarynl uzynlygyny polat
Olceg lentalary

6. Gabatlasdyrmak usuly. Bu usulda iliki bilen iki sany
nokady alyarys, bu nokatlara tarap ugurda ag-taryan nokadymyzy
almak bilen tapyarys, soiira edil sular yaly ugurlary beyleki tarapda
alyarys. Su iki ¢yzgyn kesismeginde agtaryan nokadymyzy taparys.

7. Olcemek wusuly. Nokatlaryn arasyndaky c¢yzyklaryn
uzynlygyny Olcemek bilen birlikde, su c¢yzyklaryn ugrundaky
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hésiyetli obyektlere ¢enli aralyklary olgemek bilen onun plandaky
yagdayyny tapyarys.

8. Parallel ¢yzyklar usuly. Bu usulda surata alynyan yerin
iistiinde, kesgitlenen aralyklardan parallel ¢yzyklary geciryérler.
Sofira su ¢yzyklardan berlen yerin istiini surata diigiiryarler. Ony
yerin {stiini oyjiklere bdlmekde, seyle hem yerin {isti ki¢ci ownuk
sudurlardan doly bolsa ulanyarlar.

Topografiki desifrirlemek gecirilydn 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 {icin gerekdir.
Kartografiya generalizasiyasynyn bolmagy topografiya desifrirlemegi
beyleki yorite desifrirlemek prosesslerinden tapawutlandyryar.

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

4.7. Desifrirlemegi gecirmegin usullary

Desifrirlemegin iki sany esasy: goni We gytaklayyn hasiyetleri
bardyr. GoOni hisiyetleri: binalarynn Olgegleri, formasy, renki
(owiisgiini), obyektyn yayrayys aragdkleri, fotosekilin strukturasy,
kélegeleri (oziinin we diisydn) degislidir.

Desgalaryn o6lcegleri esasy (bas) desifrirlemek elementidir we
ol suratyil masstabyna baglydyr. Suratda hig - hili serisdesiz, yonekey
g6z bilen wizual seretmek arkaly binasy tapmak bolar, onun ululygy
0.1 mm bolsa, ony biz nokat hokmiinde goriip bilyaris. Yerif iistiinde
su ululykdaky aralyga 1:10000 masstably kartada 1 metr, 1:25000
masstably kartada 2.5 metr, 1:100000 masstably kartada bolsa 10
metr uzynlyk birligi diisyér (4.8-nji surat).

Fotografiya sekillerin owiisgini (refikli suratdaky boyaglar)
hem desifrirlemegini it bir wajyp elementlerin hisiyetleriniii biri
bolup duryar. Owiisgiinii giiyjiini wizual seretmek arkaly
kesgitleyaris. Bu bolsa yagtylandyrmagyn sertlerine suratyi hiline we
basga birndge sebdplere baglylykda liytgeyir, sonun {igin bu hisiyet
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(yetmeydn hésiyet hokmiinde) desifrirlemekde beyleki hisiyetler
bilen bilelikde ulanylyar.

4.8-nji surat. Desifrirlemegiit mysaly we yollaryn diirli klaslarynyn
sertli belgileri.

Beyleki obyekti ya-da hadysany eger-de Yer iistiiniii ugastogy
fotografirlenen bolsa, bu ugastok birndge kici obyektlerden doly
bolsa, sekillendirmek ayratyn diiziimli hdsiyete gegyar, olarda kabir
desgalar omnat tapawutlanyan bolsa ya-da bitewi bir desga yaly
gosulyan bolsa, seyle hem diirli 6wiisglinddki ayratyn kigi bolejikler
gorniiglerini  (tokayyn, ¢olliigin  fotosuraty) saklamak arkaly
gecirilyar.

Diirli gorniigli 6stimlik gatnasyklary fotosekillerde gorkezmek
ticin diirli diiztimli gurluslary (batgalyk, ¢6lliik we s.m.) hésiyetlidir.

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

Desgalaryn  formasyna  we  beyikligini  kesgitleyin
desifrirlemek hiésiyetleri kolegeler bolup biler, kolegeler binanyi
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Oziininki ya-da basga gonsy desgalara (elementlere) degisli bolup
biler. Oziinit we diisyin kolegler hem binalary tanamaga we olaryi
kébir hésiyetnamasyny kesgitlemidge miimkingilik beryédr. Ayratyn
yagdaylarda desifrirlemekde kolegeler hig-hili binalary tanamakda
komek edip bilmeyir, tersine kdbir yer istiinii elementlerini 6z
kolegesinde saklap, olary tanamakdan mahrum edyar.

4.9-njy surat. 1:25 000 masstably kartada ilatly punktlary
sekillendirmedin mysaly:
a — binalaryn kwartaly; b — daga gorniisli.

Desifrirlemegin wajyp hisiyetleri bolup, yeke-tédk desgalaryn
arasyndaky aerosuratlarda yerlesip, yerlesmek kanunalayyklygyn
gaytalanmagy sekillendirlisi bolup bilyéar (4.9-njy surat).

Kdbir yagdaylarda gytaklayyn desifrirlemek gecirilydr, yagny
binalary tanamakda yeke-tdk serisde bolmagyna galyar, sonuni ii¢in
aerosuratda bir desganyn bolmagy, ginden yiize c¢ykarmagyna
miimkingilik berydr. Meselem, yodajyklaryn bir nokada birlesyin
yeri boyunca, ol yerde guyynyn barlygyny gorkezyar.

Gytaklayyn hésiyetleri birmenizes bolan binalaryn yerlesis
hésiyetlerini we gaytalanyandygyny kesgitleydr. Meselem, agzalan
hdsiyet boyunga ot orulyan yerlerde, desselerin barlygyny
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kesgitlemek bolar. Bu hisiyet bilen dstimlik ortiigi arkaly topragyn,
osiimlik ortiigi we relyefiii arabaglanysygyny kesgitlép bolar. Yagny,
ostimlik ortliginin beyiklige baglylykda, ya-da topragyn ¢yglylygyna
baglydygy arkaly kesgitlenilyar.

Aerosuratlary desifrirlemekde hiindrmenlerin
gorkezmelerinden we olaryn gosmaca serisdeli desifrirlemek
etalonlaryndan peydalanyp bolar. Emma aerosuratlaryn kop
elementleri otag yoly bilen tanalmayar. Onda desgalaryn hil we
mukdar haésiyetleri li¢in, surata almak wagtyna cenli desifrirlenyan
binalary meydanly desifrirlemek arkaly doldurylyar.

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

Yer iistiinifi elementlerini belgilemekde, hiindrmenler haysy
hem bolsa degisli sertli belgileri bilen belgilemek meselesini ¢cozmeli
bolyarlar. Adaty sertlerde, sertli belgileri saylamak kyncylyklary
yiize ¢cykaryar. Yagny olaryi bir suduryii i¢inde ti¢den kop bolmagy,
onda goylan mesele kynlasyar.

Topografiya desifrirlemegin  ahyrky netijesi, ¢yzmak we
bezemekde sertli belgilerin yerlesmegine, olaryn aracdgindéki
sudurlarynl sekiline uly {insi bermekligi talap edyér.

Meydan sertlerinde aerofotosuratlarda ya-da fotoplanlarda
cyzmagy tusda, goylan Olcegleri saklamak bilen, anyk gecirilyér.
Gidrografiyanyn elementleri yasyl; relyef gofiur; mazmunyil galan
dhli 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.
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Yygnalyan maglumatlara: kibir geografiki elementlerinii
atlary, ilatly punktlaryn gorniisi, olardaky ilatyn sany, deryalarda
gimili gatnawyn barlygy we s.m.. Yerli oba, etrap hdkimliklerinii
barlygy, senagat kdrhanalaryn oniimgiligininn hdsiyetnamasy we oba
hojalyk kdrhanalaryn oniimgilik pudaklarynyn gorniisleri, gurluslaryn
materiallary we s.m. hokmany alynyar.

Hasiyetlendirmegin beyleki bolegi bolup, desifrirlemek
wagtynda, kibir hadysalaryn we elementlerin gelip ¢ykysy ilatdan
soramak we Oziini gozegcilik etmegin netijesinde hem almak bolar.
Bu hésiyetnamalara kibir geografiya desgalarynyn atlary, deryanyn
ini we cunlugy, onun akys tizligi, kdprinin ini we uzynlygy, yik
goteryjiligi, oba we sdher tipddki ilatly punktlardaky yasayjylaryn
sany, ondaky 6yleriii sany we s.m. gorkezmek bolar.

4.8. Topografiki desifrirlemegini gecirmek

Topografiki desifrirlemegini gegirmekde, yerin iistiini surata
almagyn birndge usullary ulanylyar. Bu isi amala agyrmakda has sada
geodeziki gurallary ulanylyar. Olardan: kompas, papka-planset,
ekker, eklimetr, gol niweliri, ¢elgi, elektron ruletkasy, GPS serisdesi
ulaylyar. Suarata almagy asakdaky sada usullar bilen geg¢irmek
miimkin.

Surata almagy gecirmezden onlirti, surata alynjak yerin iisti
bilen tanys bolmak we ony onat 6wrenmekden baglayarys. Su tésire
pekognossirowka diyilydar. Bu isifi netijesinde shematik ¢yzgy,
rekognessirowkanyn shemasy ¢yzylyar.

Rekogessirowkany sol yerit dasky aracéginden baslayarlar.
Onun kesbi kopleng yagdayda egri ¢yzykly bolyar. Rekognessirowka
wagtynda aragdgin egri ¢yzykly bolegi goéniigyzykly elementlere
boliinydr, aragdgin hdsiyetli dwriim nokatlary saylanyp alynyar.
Surata alynyan yerin ¢dginin dlcegleri 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 @hli yerinde
sudurlary surata almak miimkingiligi bolmasa, onda dasky aracédkden
diogonal yorelgdni belleyérler. Sofira, yerde alnan nokatlary degisli
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belgiler bilen berkidip, olary kagyzda ¢yzyarys. Netije-de, surata
almak isine girisydris. Surata almagy dasky aragékdéki nokatlardan,
ofia yakyn Verleri surata almak bilen baslayarys. Oriki alnan nokatlara
otnositellikde islendik nokadyn yagdayyny kesgitlemek {i¢in
kesismeler, goniiburgly koordinatlar, polyar, Owriilip ge¢cmek,
gabatlagmak, celgiden-gelgd dlgemek, parallel ¢yzyklar ya-da olaryn
kombinasiyalary yaly usullary ulanmak bolar.

Meydan dlgeglerin oniimgiliginde maglumatlaryn yazgysy we
surata alynyan sudurlaryn shematiki ¢yzygysy alynyp barylyar.
Surata alynyan obyektleri we dhli dlgeglerin netijeleri gorkezilyin
cyzga abris diyilydr. ,,Abris® sozi gelip ¢ykysy boyunca latyn sozi
bolup, tiirkmen diline ,,Yerisi iistiini gociirilen ¢yzgysy* diyen yaly
manyda terjime edilyar. Kroki s6zi abrisii bir manysy bolmak bilen
ol fransuzga ,,Crogius® sozidir we ol tiirkmen diline ,Yer distiiniri
taslamasyny ¢yzmak* diyen yaly manyda terjime edilyar. Ol kameral
sertlerinde plan diizmegiii esasy resminamasy bolup duryar. Abris
galamda ¢yzylyp, ondaky goni ¢yzyklar ¢yzgyjyn komegi bilen, egri
cyzyklar bolsa elde ¢yzylyar. Abris, diizlilydn planyin masstabyndan
has uly masstablarda diiziilyar. Sular yaly surata almaga gorizontal
ya-da sudur surata almagy diyilydir. Meydan Olgeglerinin
materiallary (maglumatlary) boyunca yer tistiininn plany diiziilyar.

GOz ceni bilen gecirilydn surata almakda gec¢is nokatlary
surata almagyn esa-sy bolup hyzmat edydr. Olary is gegirilyén
wagtynda kesgitleyérler. Birinji nokatda surata almagy gutaryp,
plansetde ikinji nokadyn yagdayyny tapyarys. Edil su isler yaly
beyleki nokatlar boyunga hem geg¢irilydr. Bu yagdayda berlen nokada
gelip, onun plansetdidki yagdayyny basga yerde alyarys, sol sebdpli
planyn takyklygy orén peselyar.

4.9. Indikasion desifrirlemegin esaslary

Desifrirlemegin berlen usululynyn esasyna owrenmeginn we
ulanmagyn kompleksli desifrirlemek hésiyetleri goylandyr. Bu hem
0z gezeginde tebigy serhetlerii diiziimini suratlandyryar. Bu
yagdayda indikator — suratda seredilydn hasiyet(dsiimlik Ortliginin,
relyefin  formasynyn, Ostimliklerin ayratyn gorniisleri, landsaftyn
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morfologiki bolegi we s.m.) kyn yzarlanyan obyekti hésiyetlendiryér
(geologiki gurlusy, st serpilmeginin litologiki diiziimi, st
suwlarynyn cuiilugy, minerallasmagy we s.m.). Indikasion obyekt
(indikat) — bu kyn seredilyin obyekt bolup, onun bilinmegi
indikasion kanunalayyklyklary bilmége esas doredydr. Indikasion
arabaglanysyk — bu landsaftyn 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 indikasiyanyii gorniisi boyunca hususy —
landsaftyn bir komponenti(relyef, osiimliikk we s.m.) bilen berlen we
landsaftly ya-da kompleksli — bu bolsa landsaftyn komponentlerinif
toplumy bilen berilydn, yagny &hli barlanylyan territoriyada
obyektlerin arasynda giiislik arabaglanysyklar goz oniinde tutulmak
bilen berilydn yalylara bolinyér.

Indikatorlar yer lstiinin geografiki obyektlerini aerokosmos
suratlary boyunca desifrirlemek maksady bilen ulanylyp, ol
geoindikatorlara  — geologiki sertleri hasiyetlendiryén,
litoindikatorlara — yerin dstki gatlagynyn diiziimini litologiki
hisiyetlendiryan, galoindikatorlara — topragyn tistki gatlagynyn ya-da
emele getiriji enelik jynsynyn sorlasmak tipini ya-da derejesini
hisiyetlendirydin we gidroindikatorlara — yer asty suwlaryny
hésiyetlendirydn yalylara boliinyér.

Yer distiinin relyefi landsaftyn icki gurlusynyii wajyp
indikatory bolup duryar. Relyefin 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 gozeggilikde g6z bilen tutulyan
beyikligit minimal tapawudy, surata almagyn H beyikligine, surata
almagyn bazisi b we guralyn v optiki ulaltmagyna garaslydyr hem-de
asakdaky formula boyunga kesgitlenilyér:

sh=1-H-nlv
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Bu yerde 7 -steroskopoiki goziisin yitiligi; | = 250 mm — in gowy
gérmegin aralygy.

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

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

4.10. Yer iistiinii obyektleriniii korrelyasion arabaglanysygy

Bir tipli icki we dasky tebigy komplekslerit elementlerinin
arasynda korrelyasion arabaglanysyk saklanylyar, bu bolsa geografiki
baglanysygyil durnuklydygyny kesgitleyir we prosentde, %
anladylyar. Geografiki landsaftyn icki elementlerinin obyektlerinii
mukdar gorkezijileri diiziilen korrelyasion defilemesi boyunca
kesgitlenilydr. Bu bolsa 6z gezeginde asylyp duran parametrleri
kesgitlenenleri bilen baglanysdyryar. Gytaklayyn desirrirlemekde
korrellayasion arabaglanysygyn ulanylmagy obyektleri tanamakda
uly miimkingilikleri doredyr.

Yer iistinifi kop sanly obyektlerinifi tebigy serhetleri kop
tipiki reniklilik strukturasyna mahsusudyr. Bu bolsa olaryn
fotosuratlarda gorkezilmegini has-da ¢ylsyrymlasdyryar (4.10-njy
surat). Yer stinit kop refkli geografiki elementlerinifi
desifrirlenmegi yokary dhtimallyk bilen gegirilyar.

Belli bolsy yaly takyrlar elmydama c¢oliii i¢inde akmayan
suw cesmelerinin bolmadyk yerinde, yagny c¢yzykly akabalaryn
diiybiinden yok yerlerinde doreydr. Emma batgalyklar mydama
suwly akabalaryn(deryalaryn, kanallaryn we s.m.) ya-da kolli
coketlikleriit yakasynda emele gelydr. Sorlan yerler yer distiiniii
aerokosmos suratlarynyn dhli yerinde diyen yaly dus gelyérler.
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GUNORTA - DUNDOGAR GAZAGYSTAN
ALAGOL KOLI

Infrogyzvl zona

4.10-njy surat. Diirli zonalarda alnan kosmos suraty.
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Adatca sorlan yerler batgalyk sudurlaryin tebigy serhetleri
bilen seplesyirler we kopleng yagdayda bir-birine gosulyarlar.

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

4.11. Topragyn desifrirlemegi we onui tapawutlanyan
ayratynlyklary

Yerint {istiinin toprak oOrtiiginifi aerokosmos suratlarynyi
desifrirleyji hésiyetlerine goni we gytaklayyn usullary degislidir.
Toprak oOrtiiginin goni desifrirleyji hdsiyetlerine ton, renk, surat
(fotosekilin teksturasy), toprak obyektinin Olcegleri we formasy
degislidir.  Gytaklayyn hédsiyetlerine relyefin = hédsiyeti we
gidrografiya, dsiimliikler, adamy oba hojalyk isleri degislidir. Toprak
desifrirlenmeginde haysy hem bolsa bir desifrirleyji hésiyetden
peydalanmak amatlydyr(meselem, fototondan). Fotosekilin i
ygrybarly analizini difie desifrirleyji priznaklaryn &hlisini goz
oniinde tutmak bilen ge¢irmek bolar.

Toprak we oba hojalyk obyektlerininn fotosekillerinit tony
aero we kosmos suratlarynda — yeke-tdk we esasy lytgeyin
hasiyetdir. Wizual toprak desifrirlemeginde skalalar tonynyn
seriyasy asakdaky yedi basgancak boyuncga alynyar (4.1-nji tablisa).

4.1-nji tablisa
Toprak desifrirlemeginde ulanylyan tonlar
Tertibi Tonlar Gykyzlygy
1 Ak 0.1 we ondan Kkigi
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 1.7-21
7 Gara 2.2 we ondan uly
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Toprak desifrirlemegini gegirende wajyp bahany gonsy
toprak konturlarynyin arasynda tonal tapawudynyn bolmagy alyar.

Sekilleri  analizleyji  (analizator) “KBanTomerp-720”
guralynyn komegi bilen aerosuratlarda we plyonklarda yer dsti
boyunca 64 derejeli sary tony tapawutlandyrmak miimkin. Sunun
esasynda gecirilen kdpsanly wiziual-instrumental kesgitlemelerin 64
derejeli detektirlemegin netijesinde aerokosmos suratlarynda sary
tonun kesgitlenisi boyunca 11 basgangaga klaslasdyrylandyr.

Toprak konturlarynyn aerokosmos suratlaryndaky olcegleri
surata almagyil masstabyna baglydyr. Her bir masstabyn cakli
miimkingilikleri plyonkalaryn we aerofotoapparatlaryin obyektiwine,
fotokagyza we adamyn goziine baglydygy anyklanyldy. Aerokosmos
suratlarynda sekillendirip boljak minimal toprak konturlary 1:50000
masstabda 5 metr, 1:25000 - 2.5 m, 1:10000 -1 m aralyklarda
alynyar. Bu bolsa 0z gezeginde, suratlaryn rugsat berijilik ukyby
boyunga ortaga 10-12 lin/mm aralykda alynyar. Adam goéziinin rugsat
berijilik ukyby 5 lin/mm bolanda suratlary isde ulanmak {igin
onaylylyk 2-4 essd ¢enli artyar.

Desifrirlemegin  goni hésiyetleri boyunga toprak Ortiiginin
kébir ayratyn durluslary tapawutlandyrmak miimkin. Yagny topragyn
mehaniki diiziimini, sorlasmagy, ¢yglanmak derejesi we s.m. Ayratyn
hem ekstremal durlusly toraklar anyk desifrirlenilydr. Topragyn bu
gorniislerine nehaniki diizimi boyunga Ordn yeiil(¢cdgeler), Ordn
giiycli sorlasan topraklar (sorluklar), gidromorfly we s.m. degislidir.

Kosmos suratlarynda 0Osiimlik oOrtliginin  hdzirki zaman
ortligini  kesgit-lemekde, desifrirlemegin toplumlayyn goérni we
gytaklayyn hésiyetleri ulanylyar. Olaryn her birinin roly diirli bolup,
fiziki - geografiki zona we ulanylyan fotomateriallaryii masstabyna
baglylykda iiytgeyér.

Kosmos  surata  almagynyn  materiallarynyn  diirli
masstablylygy tebigy we antropogen hadysalaryn Osiislinin stadiyasy,
toplumyii anyklygy we dogrulygy barada baha bermége esas
doreyidr. Kosmos suratlarynyn masstabynyn kigelmeginiil netijesinde
obyektleri tanamagynyn takyklygy, baslangyc stadiyada peselyar.
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