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У статті проведено аналіз використання даних дистанційного зонду-
вання Землі для комплексного дешифрування об’єктів повітряного спос-
тереження. На підставі графоаналітичного методу проведені розрахунки
порівняння даних оптико-електронних систем ДЗЗ і повітряного спосте-
реження.

В статье проведен анализ использования данных дистанционного
зондирования Земли для комплексного дешифрирования объектов воздуш-
ного наблюдения. На основе графоаналитического метода проведены
расчеты сравнения данных оптико-электронных систем ДЗЗ и воздуш-
ного наблюдения.

This article presents analysis of the use data of remote sounding of the Earth
for complex object decoding of air observation. According graphic-analytic method
realized accounts comparison data of optic-electronically systems of remote
sounding of the Earth and air observation.

Âñòóï

Ðîçâèòîê ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é òà ðîçøèðåííÿ ãëîáàëü-
íîãî ³íôîðìàö³éíîãî ïðîñòîðó ñòâîðèëè óìîâè, çà ÿêèõ âèêî-
ðèñòàííÿ äàíèõ äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³ (ÄÇÇ) íàáó-
âàº âñå á³ëüø âàæëèâîãî, àêòóàëüíîãî çíà÷åííÿ ó â³éñüêîâ³é
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ñôåð³, à ñàìå ïðè ïîâ³òðÿíîìó ñïîñòåðåæåííþ (ÏÑ). ²ç çðî-
ñòàííÿì ê³ëüêîñò³ ãåîñòàö³îíàðíèõ ñóïóòíèê³â íà îðá³òàõ Çåìë³
çá³ëüøóºòüñÿ ³ îá’ºì ³íôîðìàö³¿ äëÿ ìîí³òîðèíãó, òîìó ïåðñ-
ïåêòèâíèì íàïðÿìîì º ñóì³ñíå âèêîðèñòàííÿ äàíèõ ÄÇÇ  òà
ÏÑ äëÿ êîìïëåêñíîãî äåøèôðóâàííÿ îá’ºêò³â.

 Àíàë³ç íàóêîâèõ ñòàòåé òà ïóáë³êàö³é. Ó [1, 2] äàþòüñÿ îñ-
íîâí³ ïîíÿòòÿ ïðî äåøèôðóâàííÿ àåðîçí³ìê³â, ¿õíþ êëàñèô³-
êàö³þ òà îñíîâí³ çàäà÷³. Ïðàö³ [3, 4] îïèñóþòü ñó÷àñí³ òåõíî-
ëîã³¿ çàáåçïå÷åííÿ êîðèñòóâà÷³â öèôðîâèìè çí³ìêàìè.

Ìåòîþ ñòàò³ º ïðîâåäåííÿ àíàë³çó âèêîðèñòàííÿ äàíèõ ÄÇÇ
äëÿ êîìïëåêñíîãî äåøèôðóâàííÿ îá’ºêò³â ÏÑ.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó.  Âäîñêîíàëåííÿ ñó÷àñíèõ ñèñòåì
ÏÑ òà ÄÇÇ, äîçâîëÿþòü îòðèìóâàòè, îáðîáëÿòè òà çáåð³ãàòè
³íôîðìàö³þ â àíàëîãîâîìó òà öèôðîâîìó âèãëÿä³. Ìîí³òîðèíã
ïîâåðõí³ Çåìë³ äîçâîëÿº îòðèìàòè äîäàòêîâó íåîáõ³äíó ³íôîð-
ìàö³þ ïðî êîíêðåòíèé îá’ºêò ÷è ðàéîí ñïîñòåðåæåííÿ, ÿêà
âèêîðèñòîâóºòüñÿ â õîä³ êîìïëåêñíîãî äåøèôðóâàííÿ, îñê³ëü-
êè íå çàâæäè ìîæëèâî çà îñíîâíèìè äàíèìè àáî âëàñíèì
äîñâ³äîì äåøèôðîâùèêà, âèçíà÷èòè îá’ºêò äî âèäó, êëàñó àáî
òèïó. Â ÿêîñò³ äîäàòêîâèõ ìàòåð³àë³â ìîæëèâî âèêîðèñòîâóâà-
òè äàí³ ÄÇÇ äëÿ äåøèôðóâàííÿ çí³ìê³â ÏÑ. Òàêèì ÷èíîì
íåîáõ³äíî âèáðàòè êðèòåð³¿ ïî ÿêèì ìîæëèâå ïîð³âíÿííÿ
ðåçóëüòàò³â ÄÇÇ òà ÏÑ.

Äëÿ ïðîâåäåííÿ àíàë³çó îòðèìàíèõ äàíèõ ÄÇÇ òà ÏÑ îáðà-
íî ãðàôîàíàë³òè÷íèé ìåòîä, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïîð³âíÿí-
íÿ îïòèêî-åëåêòðîííèõ ñèñòåì ïîâ³òðÿíîãî ñïîñòåðåæåííÿ.
Òàêèìè êðèòåð³ÿìè ÿâëÿþòüñÿ: âèñîòà ôîòîãðàôóâàííÿ – (Í),
ìèòòºâèé êóò ïîëÿ çîðó åëåìåíòàðíîãî ³íôîðìàö³éíîãî êàíàëó
– (γ), äåòàëüí³ñòü çí³ìêó (d), éìîâ³ðí³ñòü ðîçï³çíàâàííÿ
îá’ºêòà (p) òà éìîâ³ðí³ñòü ðîçï³çíàâàííÿ îá’ºêò³â )( obp .

Äëÿ àíàë³çó îáðàíî çí³ìêè ÄÇÇ òà ÏÑ àåðîäðîìó (ì. Àëü-
øòåäò, Ãåðìàí³ÿ), îòðèìàí³ çà îäíàêîâèõ ñåçîííèõ óìîâ, ÷àñó
äîáè òà âèñîòè. Êóò ïîëÿ çîðó ñèñòåìè ÄÇÇ îáðàíèé ó â³äïî-
â³äíîñò³ ç âåëè÷èíîþ ôîêóñó ñèñòåìè íà âèñîò³ 1000 ì.

Äåòàëüí³ñòü, éìîâ³ðíîñò³ ðîçï³çíàâàííÿ îá’ºêò³â òà êî-
åô³ö³ºíò ðîçï³çíàâàííÿ ôîðìè îòðèìàíî ïî ñï³ââ³äíîøåííÿõ:

         d = γ . H               (1)
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äå d – äåòàëüí³ñòü çí³ìêó, ìì; γ – ìèòòºâèé êóò ïîëÿ çîðó
ñèñòåìè, ðàä; H – âèñîòà ôîòîãðàôóâàííÿ, ì,
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= ,                           (2)

äå P – éìîâ³ðí³ñòü ðîçï³çíàâàííÿ îá’ºêòó ðîçâ³äêè; Â – êîåô³ö³ºíò
ðîçï³çíàâàííÿ ôîðìè; d – äåòàëüí³ñòü çí³ìêó, ì; L – ãåîìåòðè÷íèé
ðîçì³ð îá’ºêòó (äîâæèíà, ä³àãîíàëü, øèðèíà ³ ò.ä.), ì,
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äå  B – êîåô³ö³ºíò ðîçï³çíàâàííÿ ôîðìè; G – ïåðèìåòð
ðîçðàõîâàíèé ïî êîíòóðó îáðàíîãî îá’ºêòà, ì; R  — ðàä³óñ
âïèñàíîãî òà îïèñàíîãî ê³ë, ì; S – ïëîùà îá’ºêòó, ì [2],

2

1

n

n
pst = ,                                 (4)

äå stp – éìîâ³ðí³ñòü ðîçï³çíàâàííÿ îá’ºêò³â, 1n  – ÷èñëî ïðà-
âèëüíî âèÿâëåíèõ îá’ºêò³â, 2n  – ÷èñëî îá’ºêò³â, ùî ï³äëÿãà-
þòü äëÿ ðîçï³çíàâàííÿ.

Íà ðèñ. 1, 2 ïðåäñòàâëåíî çí³ìêè, ùî îáðàí³  äëÿ ïîð³âíÿí-
íÿ ÏÑ òà ÄÇÇ â³äïîâ³äíî.

Ðèñ 1. Çí³ìîê ïîâ³òðÿíîãî ñïîñòåðåæåííÿ àåðîäðîìó
(ì. Àëüøòåäò, Ãåðìàí³ÿ)
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Ðèñ 2. Çí³ìîê ÄÇÇ àåðîäðîìó (ì. Àëüøòåäò, Ãåðìàí³ÿ)

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â êðèòåð³¿â ïîð³âíÿííÿ òà ãðàô³êè
çàëåæíîñò³, äåòàëüíîñò³ â³ä âèñîòè d(H) òà éìîâ³ðíîñò³ ðîç-
ï³çíàâàííÿ â³ä äåòàëüíîñò³ P(d),  ïðèâåäåí³ â òàáëèö³ 1 òà íà
ðèñ. 3. Óñ³ âèì³ðè âåëè÷èí ïðîâåäåíí³ íà çí³ìêàõ ðèñ. 1 òà
ðèñ. 2 ÿê³ çðîáëåíí³ íà âèñîò³ 1000 ì. Îñíîâíèì îá’ºêòîì
âèì³ð³â º àåðîäðîìíà ïëèòà ÏÀÃ-18 ðîçì³ðàìè 4×2 ì.

Òàáëèöÿ 1 — Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â ïî êðèòåð³ÿõ
äàíèõ ÄÇÇ òà ÏÑ

Критерії 
Види знімків Знімок ДЗЗ Знімок ПС Різниця у 

відсотках 

Детальність знімку (d) на висотах  
500–1500, м  

3.349 – 
10.47 

3.75–11.25 11% 

Ймовірність розпізнавання об’єкта 
на висотах 500–1500 м (p) 

0.605 – 
0.007 

0.549 –
0.00171 

10% 

Ймовірність розпізнавання об’єктів 
)( stp  

0.675 0.65 4% 

В – коефіцієнт розпізнавання форми 
об’єкта (аеродромна плита ПАГ-18) 

2.087 2.087 0% 



92

Åêîëîã³÷íà áåçïåêà òà ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ

äå 1 — ÎÅÑ ñóïóòíèêà ÄÇÇ, 2 – ÎÅÑ ë³òàêà ÏÑ

Ðèñ. 3 à — çàëåæí³ñòü d(H), á — çàëåæí³ñòü P(d),

Çà ðåçóëüòàòàìè ðîçðàõóíê³â, ïðèâåäåíèõ â òàáëèö³ 1, òà
ãðàô³êàìè à òà á íà ðèñ. 3, ÿê âèñíîâîê ìîæíà â³äì³òèòè, ùî
íà âèçíà÷åí³é âèñîò³ 1000ì çíà÷åííÿ äåòàëüíîñò³ òà éìîâ³ð-
íîñò³ ðîçï³çíàâàííÿ îá’ºêò³â  ÎÅÑ ÄÇÇ ïðèáëèçíî íà 10,5%
ïåðåâèùóº çíà÷åííÿ ÎÅÑ ÏÑ, ùî º âàãîìèì ïîêàçíèêîì ó
ð³çíèö³  äåøèôðóâàííÿ çí³ìê³â. Ïîðÿä ç öèì âèêîðèñòàííÿ
äàíèõ ÄÇÇ, ÿê îñíîâíèõ íå ìîæëèâî ïî ðÿäó ïðè÷èí, ÿê³ ó
ñâîþ ÷åðãó âïëèâàþòü íà îïåðàòèâí³ñòü, äîñòîâ³ðí³ñòü, âèñîêó
ö³íó çàêóï³âë³ çí³ìê³â ó äèñòðèá’þòîð³â ³íîçåìíèõ äåðæàâ òà
íåìîæëèâ³ñòü ïðèäáàííÿ ó âîºííèé ÷àñ.

à

á
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Âèñíîâêè

Àíàë³ç çí³ìê³â ïîêàçàâ, ùî ñåðåäíº çíà÷åííÿ ñóìè êðèòåð³¿â
ÄÇÇ íà 10.5% ïåðåâèùóº ³íôîðìàòèâí³ñòü çí³ìêà ÏÑ. Öå äàº
ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòîâóâàòè äàí³ ÄÇÇ ïðè äåøèôðóâàíí³ çí³ìê³â
ÏÑ. Ïðî òå âèêîðèñòàííÿ äàíèõ ÄÇÇ ïîòðåáóº ï³äòâåðäæåííÿ ¿õ
äîñòîâ³ðíîñò³ ³ çàñòîñîâóâàííÿ ¿õ ìîæëèâå âñå æ òàêè ëèøå ó
âèãëÿä³ äîäàòêîâî¿  ³íôîðìàö³¿. Äëÿ áåçïîñåðåäíüîãî êîìïëåêñ-
íîãî äåøèôðóâàííÿ ìàòåð³àë³â ÏÑ ñë³ä äîñë³äèòè íàïðÿìè âèêî-
ðèñòàííÿ äàíèõ ÄÇÇ. Öå  ïîëåãøèòü ïðèâ’ÿçêó äî ì³ñöåâîñò³, à
òàêîæ äàñòü çìîãó äåòàëüíîãî âèâ÷åííÿ ñòàö³îíàðíèõ îá’ºêò³â.

Ñàìå ïîºäíàííÿ âèñîêî¿ äåòàëüíîñò³, ë³í³éíîãî ðîçð³çíåííÿ
äàíèõ ÄÇÇ òà îïåðàòèâíîñò³ ïðîâåäåííÿ ïîâ³òðÿíîãî ñïîñòåðå-
æåííÿ çàáåçïå÷èòü íåîáõ³äíó äîñòîâ³ðí³ñòü, ùî ó ñâîþ ÷åðãó
äîçâîëèòü òî÷íî îö³íèòè ñèòóàö³þ òà øâèäêî ïðèéíÿòè ïðà-
âèëüíå ð³øåííÿ.
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