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Сурет 1 - Координаталарды аны таудық ң полярлық дісіә

Карьердің ж мысұ  істемейтін борттарында ж мысұ  ж ргізуү  шінү  карьердің 
барлы  ж мыс учаскелеріне к рінуді амтамасыз ететінқ ұ ө қ  тірек пункттеріні  ажетті саны ң қ

салынады.
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ш ышсыз  шу  аппараттарыны  ( А)  ар ынды  дамуы  ж не  цифрлыҰ қ ұ ң ҰҰ қ қ ә қ

фотограмметрияны  заманауи  де гейі  ыс а  уа ытң ң қ қ қ  ішінде авиациялық аума тық ң

ке істіктік деректерінң  алу ағ  м мкіндікү  берілді. Пайдаланыл анғ  ба дарламалығ қ жаса тамақ

деуөң  процесін  автоматтандыру а  к п  к іл  б лінеді.  Б л  ма алада  ш ышсыз  шуғ ө өң ө ұ қ ұ қ ұ

аппараттарыны  к мегімен алын ан материалдар негізінде деректерді  д лдігін ба алауң ө ғ ң ә ғ

бойынша зерттеу н тижелері келтіріледі.ә

ш ышсыз шу аппараттары адам мірінде пайдаланушылы ын не рлым ке іненҰ қ ұ ө ғ ғұ ң

алады.  Бастап ыда  ш ышсыз  шу  аппараттары  скери  ж не  метеорологиялық ұ қ ұ ә ә қ

ызметтерді  шешу шін ке інен  олданылды. Алайда уа ыт те  келе,  ш ышсыз шуқ ү ң қ қ ө ұ қ ұ

аппараттарды  м мкіншілігіні  даму  ар асында  азіргі  кезде  т рлі  салада  олдануда.ң ү ң қ қ ү қ

орша ан  ортаны  мониторингі,  барлауды  геофизикалы  ж не  бас а  да  т рлері,Қ ғ ң ң қ ә қ ү

геодезия ж не картография, іздестіру- т ару операцияларын олдау, шекараны ор ау -ә құ қ қ қ ғ

б л  міндеттерді  кез  келген  ауа-  райы жа дайында  ш ышсыз шу аппараттары  т улікұ ғ ұ қ ұ ә

бойы шеше алады.
Со ыңғ  жылдары топографиялық міндеттерді шешу  шінү  ш ышсызұ қ  шуұ

аппараттарын  немесе ш ышсызұ қ  шуұ  ж йелерінү  пайдалану бойынша к птегенө

жарияланымдар пайда болды.  М ндай  ажеттілік  к бінесе  оларды  пайдаланудыұ қ ө ң

арапайымдылы ымен,  немділігімен,  салыстырмалы  т рде  арзан  ба асымен,қ ғ ү ү ғ

тиімділігімен  ж не  т.  б.  фактормен  белсендіріледі.  Аэрофотот сірілім  материалдарынә ү

здігінен  дейтін  тиімді  ба дарламалы  ралдарды  болуы  ( ажетті  н ктелердіө өң ғ қ құ ң қ ү

та дауды  оса)ң қ  бас арылмайтын  авиациянық ң ба дарламалығ қ ж не  техникалыә қ

ралдарын за  уа ыт пайдалану абілетінқұ ұ қ қ қ  аны тайды.қ

лыҰ  Отан со ысығ  ая тал аннанқ ғ  кейін А- аҰҰ ғ  деген ызы ушылық ғ қ ед уірә  сті,ө  ал
1960-  шы  жылдардан  бастап  оларды  азаматты  сипатта ы  міндеттерді  шешу  шінң қ ғ ү

ке інен енгізілгені бай алады.ң қ

А- аҰҰ ғ  арсы іс- имыл міндетін арау кезінде оларды массалы  сипаттамаларық қ қ қ

мен жылдамды ы, сондай-а  ма саты мен олданылуы бойынша ажырату керек.ғ қ қ қ

ш ышсыз  шу  аппараттарын  олдану  аясы  те  ке .  Квадрокоптер  ашы танҰ қ ұ қ ө ң қ қ

бас арылатын  ша  бол анды тан,қ ұ қ ғ қ  ол  адамдар  шін  ол  жетімділігі  иын  немесеү қ қ

жарамсыз айма тарды ба ылау шін те олайлы.қ қ ү ө қ

ш ышсызҰ қ  шу аппараттарыныұ ң жіктелуі кестеде келтірілген:

АҰҰ  деректерімен ж мысұ  істеу шінү  Supercam S350 шуұ  аппараты олданылды.қ

ыс ашаҚ қ  айт анда,қ  б лұ  АҰҰ  келесі сипаттамалар ағ  ие:
- шуҰ  уа ытық  - 4,5 са ат ағ қ  дейін

- шуҰ  жылдамды ығ  - 65 ÷ 120 км/сағ

- оз алт ышҚ ғ қ  т ріү  - электр

- Максималды шуұ  ашы ты ық қ ғ  - 270 км
- шудыҰ ң максималды салма ығ  - 11,5 кг
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- Пайдалы ж ктемеү  - 2,5 кг
- шуҰ  аппараты анатынық ң лашықұ  - 3,5 м
- шудыҰ ң ж мысұ  биіктігі - 150 ÷ 5500 м

- шуҰ  - катапульттан
- онуҚ  - парашют

Supercam  S350  аэрофотот сірілім  ж не  бейнемониторинг  бойынша  ж мыстардыү ә ұ

орындау а  арнал ан  пилотсыз  авиациялы  ж йелер  арасында ы  флагмандарды  біріғ ғ қ ү ғ ң

болып табылады. шу за ты ы 100 км-ге дейінгі  а паратты бере отырып, 4,5 са ат аҰ ұ қ ғ қ ғ қ

дейінгі  за ты та А-ны ба ылау мен барлауда,  мемлекеттік  шекараларды ор ауда,ұ қ қ ҰҰ қ қ ғ

отын-  энергетика  кешені  объектілеріні  мониторингінде,  да дарыс а  арсы бас аруда,ң ғ қ қ қ

сондай-а  азаматты  секторда ы  бас а  да  міндеттерді  шешу  кезінде  пайдалану  шінқ қ ғ қ ү

ажетті м мкіндіктер орын амтамасыз етеді.қ ү қ қ

шу бастал ан а дейін жарты са ат ішінде базалы  станция осылады, содан кейінҰ ғ ғ ғ қ қ

А  іске  осылады.  Геодезиялы  абылда ышпен  жабды тал ан  ша  зіне  ажетҰҰ қ қ қ ғ қ ғ ұ қ ө қ

биіктікті ал аннан кейін (мысалы, 300 метр) 5-10 секунд аралы пен т сірілім ж мыстарынғ қ ү ұ

ж ргізеді.  Сонымен  атар,  GNSS  базалы  станциялары  постпроцессинг  ж не  азіргіү қ қ ә қ

уа ытта жо ары д лдікті  А жіктелуі  Бас ару т сілі  бойынша Бас арут рібо йыншақ ғ ә ҰҰ қ ә қ ү

К лемі  мен  салма ыбойынша  олдану  аясы  ашы танбас а  рылатын;  автоматтыө ғ Қ қ қ қ

айналмалы анат; бекітілген анат Микро, мини, орта, макси; тактикалы ; стратегиялы ;қ қ қ қ

арнайыма сатта  ы Тасымалдау; аэрофотот сірілім; ауіпсіздікті амта масызету; скериқ ғ ү қ қ ә

сала позициялау шін жерді лшеу ж не т зету туралы а паратпен амтамасыз ету шінү ө ә ү қ қ ү

ажет. Суретке т сіру орталы тарыны  координаттарын аны тау шін геодезиялы  желіқ ү қ ң қ ү қ

пункттеріне  байланыстырыл ан  на ты  координаттары  бар  базалы  станцияданғ қ қ

м ліметтерді пайдалану ә ажет.қ

1 – сурет. S upercam S350 ш ышсызұ қ  шуұ  аппараты

GNSS базалы  станциялары жайлы Geokurs компания сайтынан арау а болады.қ қ ғ

Компания сайтында алаларқ  бойынша базалық станциялардың тізімін к рсететінө  станция
желі бар. Сайтта ялы байланыс ар ылы RTK (Real Time Kinematic) режимінде роверменұ қ

ж мыс істеуге арнал ан станциялар желісіне, деуден кейінгі базалы  станциялардан кезұ ғ өң қ

келген н с ада ы RINEX файлдарын ж ктеуге ол жеткізуге болады. Негізгі станциялар аұ қ ғ ү қ ғ

осылу RTK режимінде ж мыс істейтін  жабды  шін ол жетімді.  Б л сайтта  станцияқ ұ қ ү қ ұ

рекет к йін к руге болады. А деректерімен ж мыс істеу шін ж мыс Петропавлдаә ү ө ҰҰ ұ ү ұ

орналас ан станцияны  к мегімен ж ргізілді.  абылда ышты  д лдігі  сигнал жолындақ ң ө ү Қ ғ ң ә

а аштарды , имараттарды  болуына байланысты.ғ ң ғ ң

АҰҰ  шу  кезіндеұ  з  координаттарынө  жаза  бастайды, біраз  уа ыттан  кейінқ

суреттерді  абаттасуына байланысты т сірілім ж ргізіледі. абаттасу бойлы  бойыншаң қ ү ү Қ қ

80%,  к лдене  60%  болады.  Фотосуретті  абаттасуына  байланысты  абылда ышө ң ң қ қ ғ

координаттарды  ж не  параллель  т рде  т сірілім  ж мыстарын  орындайды.ә ү ү ұ  шуҰ

ж мыстардан  со ,  Аұ ң ҰҰ  он аннан  кейінқ ғ  деректер папка ішінде са талады.қ  Деректер
базасы шуұ  аума ынағ  байланысты болады.
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RTK геодезиялы  абылда ышынан жазулар, А ба ыт, шу тапсырмасы деректері барқ қ ғ ҰҰ ғ ұ

м ліметтердіә  к руге болады.ө

Геодезисті  ж мысында GNSS абылда ышты пайдалану маман а з ж мысының ұ қ ғ ғ ө ұ ң

німділігін  ед уір  арттыру а  м мкіндік  береді.  Оны  ж мысы  уа ытты  ыс арту а,ө ә ғ ү ң ұ қ қ қ ғ

сапаны жа сарту а ж не сонымен бірге ж ргізілген лшеулерді  на ты деректерін алу ақ ғ ә ү ө ң қ ғ

м мкіндік  береді.  Б л ж мыста А екі  жиілікті  GPS абылда ышы олданылды. Екіү ұ ұ ҰҰ қ ғ қ

жиілікті  геодезиялы  рыл ылар  к бінесе  масштабты  топографиялы  т сірілімқ құ ғ ө қ ү

ндірісінде  олданылады.ө қ  Сонымен  атар,  бірегей  функцияларды  болуы  ж мыстық ң ұ

базалы  станциядан ед уір ашы ты та орындау а м мкіндікқ ә қ қ қ ғ ү  береді.
шуданҰ  кейін  А-ныҰҰ ң на тық  деректерімен ж мысұ  істеу шін  координаттарү

деуден теді.  Ол шін Magnet Tools сия ты ба дарлама олданылады. Magnet Officeөң ө ү қ ғ қ

Tools  CompleteGNSS абылда ыштарыменқ ғ  ж неә  бас ақ  геодезиялық жабды тарменқ

алын анғ  далалы  геодезиялы  лшеулерді камералды  деуге арнал ан ба дарламалық қ ө қ өң ғ ғ қ

жаса тама.қ

Magnet  Tools  ба дарламаны  м мкіндіктері  те  к п,  соларды  ішіндегі:ғ ң ү ө ө ң

геодезиялы  ралдарды  деректерін абылдау, алдын ала деу, лшеу ателерін талдауқ құ ң қ өң ө қ

ж не  іздеу,  д лдікті  те естіру  ж не  ба алау,  деректерді  т рлендіру  ж не  есептердіә ә ң ә ғ ү ә

алыптастыру.қ

Agisoft Metashape -б л фотограмметрияны  м мкіндіктерін ашатын ба дарламалыұ ң ү ғ қ

жаса тама.  Ол жо ары д лдіктегі  н тижелергеқ ғ ә ә  ол  жеткізуге  м мкіндік  беретін  талдауқ ү

ж не  деуден  кейінгі  технологияларды  амтиды.Metashape  RGB  немесе  мульти-ә өң қ

спектрлік  камераларды  к мегімен  алын анң ө ғ  суреттерді деуге,өң  соны  ішіндең  к пө

камералы ж йелерді,  суреттерді ты ыз н ктелік б лттар а,  текстуралан ан к пб рыштыү ғ ү ұ ғ ғ ө ұ

модельдерге,  ортофотопландар а  ж не  рельефті  санды  модельдеріне  (ЦМР/ЦММ)ғ ә ң қ

т рлендіруге м мкіндік береді.ү ү

деуден  кейін  модельдерді  бетінен  к ле келер  мен  текстуралардыӨң ң ө ң ң

б рмалануын  жою а,  вегетациялы  индекстерді  есептеуге,  агротехникалы  шаралар аұ ғ қ қ ғ

арнал ан  рецепт  файлдарын  жасау а,  н ктелерді  ты ыз  б лттарын  автоматты  т рдеғ ғ ү ң ғ ұ ү

жіктеуге  ж не  т.  б.  м мкіндік  береді.Барлы  сырт ы  деуден  кейінгі  пакеттергеә ү қ қ өң

экспорттау  м мкіндігі  Agisoft  Metashape  –  ті  мбебап  фотограмметриялы  рал аү ә қ құ ғ

айналдырады.
Координаттарды  т рлендіруMagnet  Tools  ба дарламаны ар асында,  алын анү ғ ң қ ғ

м ліметтер  рі  арай  зерттеулерде  пайдалану  кезінде  ателікті  минималдыә ә қ қ  т рдеү

к рсетеді.  Agisoft  Metashapeк мегімен  А-дан  алын ан  фотосуреттерді  алайө ө ҰҰ ғ ң қ

байланыстырыл аны ғ к рінеді:ө



6128

2 - сурет. Геодезиялық пункттерсіз. Н ктелерү  арасында ығ  ашы тық қ қ 18,9 см (0.189 м)
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3 – сурет. Жо ары д лдіктегі геодезиялығ ә қ желі + геодезиялы  пункт.қ  Н ктелерү  арасында ы ғ

ашы тық қ қ жоқ

Белгілерді  координаттарын  рт рлі  геодезиялы  дістермен  аны тау а  болады,ң ә ү қ ә қ ғ

к бінесе  б л  RTK,  PPK немесе  статика  режимдеріндегі  спутниктік  ба ылаулар  болыпө ұ қ

табылады.
Б л жерде фотосуретті байланыстыруда ы айырмашылы тарды бай ау а болады.ұ ғ қ қ ғ

Зерттеу ж ргізу кезінде рт рлі факторларды  т пкілікті н тижелерге серін жан-жа тыү ә ү ң ү ә ә қ

ескеру ажет. Ол шін рт рлі ателіктерді  серін азайтатын ылыми негізделген лшеуқ ү ә ү қ ң ә ғ ө

ба дарламалары жасалады.ғ

Ба ылаудық ң на тық  жа дайларынғ  аны тайтынқ  факторлар ағ  мыналар жатады:

 сырт ық  орта;

 абылдан анқ ғ  лшеу ө дістемесі;ә

 суретке т сірудіү ң барлы  кезе індеқ ң  сигналдарды т ра тыұ қ  абылдау;қ

 орындаушының біліктілігі.

М ны  б рі,ұ ң ә  сондай-а  олданылатын ралды  т рі алын ан н тижелердіқ қ құ ң ү ғ ә ң 

д лдігін ә аны тайды.қ
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