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1.1 ��#�'(+#%2(%'� �9#�2�%1'�� % �2�0+���2(% %8 

)+<%$#%#����%&  
 
>!������� – !�� ��3������ �%����-����, ��
3������ � ��%3
&���� ��-

����������� ��+�������� ������������ ��������� ����������+� �
� ����-
-����+� �%
3����� � ������%�������� �
� �����3-����, �����������+� � 
��
����������+� �%3����� ��������, ��
���� � ��������� �3��� �������-
�������, �%������� � �����+�����������. 

C� �!��������� ������������ ������-�;��� ��%
���"� ���������" 
+������" – 
��������, +���������, ��������, ���������, ��� ��%��
��� �%3-
���& �� �%������������ � �%�������%�. 


 ������"� ��������� � ������������, ����3<�� �!���������, ��--
�� ������� �������, ��%������&, ��%������� ������. E���
&�"�� ������-
������� ������� ���-� ��
�;��� �����"����"� �������
&�"� �����%�� � 
��� �
� �����
�+�� ������. 

'� �������3 �!�������� ��
���� �� �
��3;<�� +�3��": 
- ������	
��	
��� (1:10000000 �� 1:100000000). $� ��
3��;� � +��-

����������"� � �������3������ �� ���
�%���"� �������; 
- 
������	
��	
��� (1:1000000 �� 1:10000000). '�
3��;� � ��
���-

�3��"� �����
�� � ������
&�"� �������; 
- �������	
��	
��� (��3���� 1:1000000). '�
3��;� �� ������
&�"� 

�����+���������� ��3������ � >� ��%
���"� �����. 
'� ��%������� (�
�<��� ������ ���������� ����� �������) ��%
���-

;� �!��������: 
- ���
	�����, �����"��;<�� ����<���3; ����& ����+� ��
3�����; 

��
3��;� � ��-�
�����"� ����������� �����
�� � +������������"� ��3�-
�����. ����������
&�"� ����� �� ������
��� ������� � ����� �
�. ��2; 

- ������	�����, �� �����"� �%����-����� ����& �������� �
� ��3��"� 
��+���; ��
3��;� � �������
�+������� � ���3���"� ��3������. E���� ��-
���
����� �
�. ��2. W����� %��" ������ ���&��3�� �� 500 �� �� 3 000 ��; 

- ���	�����, �� �����"� �%����-����� ����& ��+����; ��
3��;� � ��
�-
���3��"� �����
��, ������
&�"� �������, ���3���"� � �����+���������� 
��3������. ����� ������ �����"��;� ������� �"��� ��. 

'� ��%������; (������
&��� 
������� ��
����� �������, ������� 
������-����� �� ������) �!�������� �
���������3;��� �
��3;<�� ����-
%��: 



���
�

- ������ ����� ������� ��%������� (������� ��
�������). * ������<�� 
����� ������ � ����� ��%�������� �����, � ��������, !�� ������������-
���� ������; 

- ������ ������� �	�������� (�����
&�� ��
�������). D�� ������ ��-
���� �������������", � ��� ��������� ��
���%����"� � �������"� ������ � 
�������3������, � ���-� � ���3���"� ��3������; 

- ������ 
������� �	�������� (����� ������). ����� ������ ��
3��;� 
������3;<�� �������3��� ������+� ��%������� � ���
���� ������������ 
�������3��� ���3���"� ��3������; 

- ������ ��
����� �	�������� (������� ������). ����� ��%������� ��-
�������� �
� ������ ����
&%3��"� ����+���������� ������� � ��
����3-
���� � �����
����� >�, ��
����3��"� ����������� �����
��, ����������-
���� �����+���������� ��3������ � ������
&�"� �������, � ���-� �
� ���-
����"� ������� � ���3���"� ��3������. D�� +�3��� ������� ��
���� �<� �� 
������ ����
������� ��
����� ��%������� (50–100 �), ��
����� (20–50 �), 
����� ��
����� (10–20 �) � 
������
����� (���&�� 1 �) ��%�������. 

'� �������
&���3 �����%��3 �!�������� �����%��
�;��� �� ��� ��-
����"� +�3��": ������ � �������� (������� � �
�-��� ������������) 
�����%���, ������ � ���
���� ������������ �����%��� � ������ � �����-
�����%���: 

- 
����� � 
������� ��	�	����. D��� �����%�� ��
;���� �����"� 
(VNIR), �
�-��� (SWIR) � ������� (MWIR) $
-�����%��" � �� ��+� ���-
������� ��
&��� ����& ��
������ !���+��. C� �������� ������� � !��� ���-
��%��� �
���� ��
������& � ��������;<�� �
����� ��������". * %�������-
��� �� �����
�+�� ��
3����� �"��
�;� ������: 

�) ������	����
���, ��
3����"� � ����<&; ������������, ������-
<�+��� �� ����3 ����������+� �
� ����������+� ������
�; 

�) �������������, ��
3����"� � ����<&; ��
������", ������<���� 
�� ����3 ������
�; 

�) 
�	������, ��
3����"� � ����<&; ������
&��+� ������� � ���� ��-
��;<�+��� %����
�; ��<� ����
&%3;� ���+�%���
&�3; �������3; �����3, 
��+�� ����������� �����
&�� %����
, ��-��� �% �����"� ������������ 
������
���3; %��3 �������. 

+) ��������������� ���-
�����, ��
3����"� � ����<&; !
������-
�"� '=?-��������. *"����� ��%������� �������, �����3� +������������� 
����-����; 

- 
����� � �������� �!- ��	�	���� (TIR �
� LWIR – Thermal �
� 
Long Wave Infra Red). D��� �����%�� ���������� ����� � �����"���� ����-
���
&�3; %��3 �� 3 �� 1000 ���, +�� ��
&��� ����& ������"� ��
� �� ���-
�3������� ����������. $��;��� ��
&�� ��� ���� ���%�������� � �
����� 
��
� 3 – 5, 8 – 14, 30 – 80 ���, ����"� ��� �% �����"� � ����
&%3;��� �
� 
������. ?����� � ���
���� �����%��� ��-�� ������& ���&; � ��"��� ��-
��
���� ��3+�� ���" ������. E�� ����
&%3���� ��� �%3����� ��%
���"� ��-



���
�


����, ���%���"� � �"��
����� ���
���� !���+��, ��������, ��� ������-
���+� 
���"� ��-����, ���
��"� �
� �����"� !
������������; 

- 
����� � �	�����	�	����. 	
� ������������+� %����������� ����
&-
%3;� 3
&������������
���"� �����%�� �������
� � �
����� ��
� 1 �� – 1 
� (?*U �
� �������
���"� �����%��). D��� �����%�� � %������
&��� ���-
���� �������� �� �
����� ��������" � ��+���"� 3�
����. 

A�%
���;� �	

����" ����������;, ��� ������� ������3���� ���-
�������� �%
3����� =��
� (���������������� ������), � 	������", ��+�� 
������3���� ����-����� ���3��������� �%
3����� (�����
��������"� 
������): 

�) ��������� ���������������� ������ ��3<����
����� � ����<&; 
�������
���"� �����������, �����"� ��+������3;� ?*U-�%
3�����. '� 
��+��
�� ������%
3����� �������� ���������������� ������, �� ������� 
�%����-�;��� ������", ���������%3;<���� ��%
���"�� �%
3����
&�"�� 
���������� � %������� �����%���. C�������, �%
3����� ����

�� ����& ��-
%������
&��, �%
3����� �������
&����� � �3��� ����" ���������%3���� ��-
!���������� 0.9, ���" – 0.3. A��������������� ������ ��%��
�;� �"����& 
����" � ��%
����� �
�-����&;, ���" � ��%��� ������&; ��
������, ������-

��& ������& ������%���� +�3����, ��%���� ������� 
&��� � �. �.; 

�) �
� ��
3����� �����
��������"� ������� �� ������
� 3������
�-
������ ������"� �������� ������%
3����� � ��������, ������3;<�� �� 
�������3 ��������� ��������� ������� �����3��. '��"
���"� � =��
� 
��+��
 ��-��%���3 ����-����� ����������&; � 3
��
������� ��+������3;-
<�� �������3���. C� ��
3����"� ������� ����-����� ������������& ��-
���������, �������
&��, ������ �����. ����� ������ ��+3� ��������&�� � 
+��
�+�� �
� ������ 
��% ���%���"� ���, � ��
&���� ��%������ �
� �%3��-
��� ��������� �������
&�����, � ���-� �
� �����+����������� %���
&. 

'������ �������������� �!��������� ��������� �����
�� ��-�"� � 
�
�-�"� !����� ��������� �������
��, ��
3����"� � ����<&; $?*%A. 

	������������� �!��������� ����� �
�-�"� �������%��
�+������� 
�������� � ������
�+��� �����
&�� 3������ 3��������� ����������, ��%
��-
��� �
�-����� 
�+������� ������� � ������
���"� ���" ��3�� ��
�����. 

	������������� �!��������, � ����3; ������&, ��������� �� %��-
��
&��� ����������, � ��%3
&���� ������+� � ��%����� ��
����� ��%����;� 
����%" � ��������
����, �� ��%� �����"� �����%������ � �����������3���� 
�%����-����. D�� �����+����� �3��� ��������
���� 3�������+� � %������-
������"�� � ������ ����%��� � ��
�����
&�"�� ���%������ ��������. 

? ����� %����� �����
�+�� �������������� �� ����� ����� ����-
����
��� ������������� �������������-
�+������� ������� �%3����� 
�!���������, � ��%3
&���� ������+� ��
3��;��� �������� �� �������, ����-
�"� � ��� �
� ���� ������� ����-�;� �+� ���������
&��� ���������. ?��-
���& ����-���� ���������
&����� %������ ��� �� ��������������� �%����-
-����, ��� � �� ���+�� 
���"� ������� ��������<���. '� �����-���; ��-



���
�

������������ ��������
��� �
�-�3; !����������3; �����
&����& � 3�
�-
���� �%�"��� �
� ���������� ���������� � �������� �������. 

$%�"��� ���������� ���%�� � �%����-����� �� �!��������� ��
��� 
����
�� � ���-����� ����+���������� ��������, �����%������� �����"� ��-
��<� 
��� �� ����
&�"� !����� �� ������ � %����3 ��������������. C���-
������ ���������� ����������� ������� ���+�� ����
�� �������� � ���%� � 
������������� ��%����;<�� ����������� $?*%A �
� ���3������� ������-
-���� ������
���"� ���%����� (��������, �����, ��������3�", �������
� � 
��.) 3 ����
&�"� ����� �%����-����. 
���� ��+�, �������������� ���%��� 
� �����%�������� ����& ��
"� �� ��%����� � ��
� ���������"� �%����-�-
��� �������� �� ���� �3���, � �� +������������� � ���������� ���������-
����� ����-��" � ����������" �� ��������; �� ���������� �������� � 
���3�� [1, 2, 3]. 

 
1.2 
(#5'(5#��& 0��'-28+1� 4#�*+22� )+<%$#%#����%& �9#�2�%1-

'�� 
 
'������ �������������� �!��������� ��
��"������ �% �����
&��� 

3������ � !�����, �����"� ���3� ��������<��� �� �����3-���� � �����%��-
����; � �
����������� ��������, � %���� � �� ��<�� ������, �"��
���; 
�3<����� �
�-��+� ������� � �����������; ��������� ���������� � ���. 
* %���������� �� ������� ���
��3��"� �%����-����, ��������� ��������� � 
�����
�-���"� �� ��� ��������, ���
�������� ��������<��� � ��3+�� 
�������� 3����� � !���" ��+3� ����� ��%��
��&�� �
� ��%������ ���������& 
���� � ��3+��. ��� �� �����, ��� ��� �%�������%��" ��-�3 ����� � ����%3;� 
�����
&�� 
���
&�"� ������ [1, 2, 3, 4, 5]. 

* ��<�� ���� ���3��3�� �������� �������������� �!��������� 
��������
����� ���"�&�� 3������� (���3��� 1.1). C� 1-�� 3����� �������-
��� ��������%�"� �����
�+������� ������� ��������<���, 3������� ���-

�-�<�� ��������� ����� ����������, ������ ����<�� %����� � �������-
����� ����
� �� ������� [1, 2, 3, 4, 5]. 

C� 2-�� 3����� ��3<����
����� ����� �� �!�������� %�����"� �����-
���. * %���������� �� ���3����, ������������ ������� � ��������� ������-
��� ����� ���������� �� ������+� � ��
�� ������+� � ��<��3 � �
�-���3 
�
� ��������. 

$% ���-����� ��������, �%����-���"� �� �!��������, �� !��� 3����� 
�"����;��� ���������"� �
� %�����"� ������". '���� ������� ��-�� ��-
������&�� ������������ (���3
&�����) �
� �3��� ��
�� �
� ����� �
�-
��
&��+� �������� ���� ���%����� � ����%��. E�"��� %���& �������;��� 
���"� ��<�� +�3����"� � ����
����"� ���%����. C� !��� 3����� �����-
��;��� �������"� � �������� !�����������+� ���������, � ����������� ��-
����������-����
&��� 
�+��� ����: � !��� ������ ��
&��� ����������& ���-
��
�-���� ����+�-�� �������. 
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A��3��� 1.1 – ?��3��3���� ����� �������� �������������� 

*��� � ���������3 � 3������� 
%����� (����
��") 

>��
�% � ������ ���;-
<���� ���������� 

E����� %�����, ���
�% ������" � 
3�
���� ��
3����� �%����-���� 

E����� ������ �����-

�-���� ������� 

'
���������� ���� �������������� 

?��3��3���-�������"� ���
�% 
�!����������(�!����
&���)�

	���
&��� �����������-
��� �!��������� � ����-
��
���� �������� �%��-

��-���� 

>��
�% ��<�� ���3���� 
(�������� �!���������) 

*"��
���� �������-
�"� ����+���������� 

���3��3� 

E����3-���� �
�-�"� 
�������� 

E����3-���� ���-
��"� �������� 

'���� �
�-�"� 
�������� 

E�����
���� %�� 
������ �������� 

E�����
���� ����-
����� ������ �����-

�� 

A����%������� %������-
+� ������� ���������-

����� 

	�������������� � 
��������� ������
�-
�����
�-�"� �����-

��� 

	���
&��� �������������� ����������� (���
�% � �����% ����������) 

*"��
���� %�� �����
�-���� �����"� �������� 

*������%������� 
���%����� �����%��-

����� 1-� 
 3�����& 

2-� 
 3�����& 

3-� 
 3�����& 

… 
3�����& 

F�+������� �������-
��� 



����������� 
�
�-�"� �������� 

D�����-
��
������"� 

�������� 

��������� �������� 
�%����-����, �%��-

����� ��%����� 
�������� � �������-

��� ��-�3 ���� 

$������������ 

E�����
���� ��������� %�� 

E�<�� ������ 
� ����3
�������� ���������� 

������ ������	#�� � ���
��� �
$���	� 
%#���	 �
&�' 
���	#�� 

'��������� ��-
<�� ���3��3�" 

������� 

E����� ��������� 
������� ���������-

����� 

E����� ��������� 
�����
&����� ������� 

�������������� 

?
������  
� !��
����� 

A����%�������  
�� ���
�+�� 



���
�

C� 3-�� 3����� ����%������� ����
&�"� ���
�% �!��������: �����-
%������� � ������������� �����"� � �
�-�"� ��������. D��� 3�����& 
���%�� � ���������� ��"�
���+� ���������� � ��
�� �
�-���, ��� �� 2-
�� 3�����, ������������-����
&��� 
�+����. * ������ �
3��� ���3
&-
����� �����%��;��� ��
&�� ����"�"� �����"� ������". =������������"� 
������" � !
�����" �
�-�"� ��������, ��������� � �������� �� �����
&-
����� ������
�;��� � ��%3
&���� �
�-��� 3��������� �����" � ����
�-
������ ����<����, ���
�%� �%����-���� � �����%� ��
3������ �������-
���. ��
&�3; ��
& ��� !��� �+���� ���3����. 

* �������� �������������� �%����-���� ������"��� ���������� 
������� �� �����%������� �����"� �������� � �����%������; ��
�� 
�
�-�"� �������� � ��������. '�� !��� �����3-������� �%�������%& 
��-�3 ���������, ���������� ������� �� �������������� ����
&�"� 
�������� � �����%������; � ������������� ���3����. '�������� � ��-
����������� ���3����, �%����%������� �� �!��������, ��%��
��� ����& 
������� � �����%������; ����
&�"� ��������, �� 3-� �� ��
�� �"����� 
3����� ��������� ����������. C� ���� !����� !��+� 3����� ����%������� 
�����%������� �� ���
�+��, !�������
���� ���������� � �����%����"� 
�������� � 3������� ��������� �� �<� �� �%3����"� � �� �����%����"�. 

'����
�+������� ������� �������������� ������+���������� 
($
--, �����
��������"�) �!��������� �
�%�� � �����%������; ����-
+����������. E����� � !��� �������� ���& ���+� ������������. * ������-
���, ��� �����%������� ������+���������� �%����-���� ���������� ��-
����%���� 
�+������� �����
&�����, ���%����� � ������
����� %�+3�
��-
��+� �%����-���� � ���&��� ��
�������� ����
�� � �������� ���3��3-
���, � ������������&; ������������� ������������� ������������ ���-

���+� �
� �����
���������+� ���������, � ���-� �����
��������"� ��-
��� � ���������+� ���
���+� ��+����. E�"��� ��� �������������� ����-
��+���������� �%����-���� ���������� �%�����"� ������� � ���������� 
����%��. E����� %������� ����� ��<����3��3��"� ���
�% �%����-���� � 
������� ����
&%������� �������"� ���%�����, ��%��
�;<�� � ������-

����� ������� ����& 3�
������& [1, 2, 3]. 

C� 4-�� 3����� ������3���� ��������
���� �� ����
&�"� ��������, 
�� +�3���� � ������� �������������� � ��
��, ��
����� ��������
&�"� 
�"��� � ���������, ��������� � �����
&����� �������, � ���-� ������ 
����3
��3���� � %����"������ �%�
������� ���������� � 3��%����� ��-

���������"� ������������� �������. 

����� �������������� �!��������� %������ �� ��
�+� ���� �����-
����"� � �3��������"� ��������, �����"� �� ��������3 � �3<����3 �
��-
��� �� �������%��
�+�����3; �����
&����& ��������<���� ��+3� �"�& 
��%���" �� ���& +�3��. 

* ����3; +�3��3 ������ �������������� �������
��, �������
���"� 
�
� ��������������. 
 ��� ��������� ��������������& �!��������� � 



���
�

�� ��
�������, ���, �������� �%����-���� � �+� ����-����, ����� �����-

�-���� ���
�������
&�� ������"��;<���� �!���������, �������� ���-
����� �� �"��
����� �!��������. 

*� ����3; +�3��3 ��
;��;��� ����%���
� ����������+� ����<���� 
������������+� ��������. C����3 � ���������"� ���������� ����3��-
����� �
� �������������� � !�3 +�3��3 ������ ����� �3��������"� ���-
���", ��� ������& ����
&%������ ���;<���� ����������� ������� � ����-
������� �����%������
&��+� �������� ������+���
&�"�� �������
��� 
(��%��� ����"�, �������������, !��
�����, ����+����������� ������� � 
��.). D�� +�3��� �������� ���%"���� ��� ���������������� �
����� �� ��-
������ � ����� ��������������, ��� � ���������, � ��
&��� ������� 
������
�� ����������������& ��������<��� � �+� -�
���� �������&. 

����&; +�3��3 ������
�;� ���������� � �
����������� ��������, 
��
���� � ����������� ��������������. * %���������� �� ���������� 
%����� �� �������������� !�� ������" ��+3� ������%������& �
� %����-

��& �����%������
&�3; �����
&����&, ��� ���"� ���%"��� �
����� �� 
�������� ���������� � �������& ��������������. U�� ��
��� �
������-
����� � ���������� ����������3;� %������ ��������������, ��� ��
&�� 
��� ���������3;� �����
�%���� �����%������
&��� �����
&�����, ����-
��
�;� ������, ����� � ���
�������
&����& ���
�%� �%����-����, �%
�-
-���� ����"� � �������
�+�;. 

* �������3; +�3��3 ������ �������%��
�+������� �������� � ���-

�������� ��������<����. D�����������& %����
&��+� ���������� 
������
����� �������� %����� � ����3����� ����������&;, �����- � ���-
����%
�����
&��� � ����������� �3�������
&����&;, �������"�� �����-
����������� ��%
������ � ����������������&; +
�%�. 
���� ��%��
�+�-
������ ������������ %����
&��+� ����������, !�����������& ���+� �
�--
��+� �������� �������������� �!��������� � 3�
����� �������� �����-
�� %������ �� ������, 3����� ��������������&��, ���
�%������& � �"�-

��& 
�+������, ���������+� ������-���� � ��3+�� �������. 

'��3; +�3��3 ������
�;� ��+���%�������-�����
�+������� �����-
�". D��, ���-�� ���+� ��+���%���� ������� ���� ��������<���� � �� 
�
�����-����3�������
&��� ���
3-������, �����
�+�� � �������� ��-
������������, ���������-+�+���������� 3�
���� ��3��, ��+���%���� ��-
��� � 3����
���� ���������������. '����
&��� � ������ ��+���%���� 
����� � ������� ����3�������� � ���
3-������� ������� ���� ������-

�;� �� ��
&�� ��������, �� � ����� ��������������. 

 
1.3 ���22%$%'�*%& �0E+'(�� )+<%$#%#����%& 

 
	������������� �!��������� ��������� � ���3 �����+����
����-

�3 ���3 ��%������
&��� �����
&�����, ������� ���%��� � �+����"� ���-



���
�


�� ��%
���"� �� %������; �������� � ���3����. $% ���+� ���+�����%�� 
�%����-���"� �� �!�������� �������� ��������<��, ����� � ���������� 
���3����, ��
-�� �����, �����%���&, �
�������������& � ������& �%��-
��-���� ��
&�� ��� ��������, �����"� %����". 

*�� ������", �����
�-���"� �� ����������� =��
�, ��-�� �+�3�-
�������& �� ��%
���"� ���������: �� ����������; � ����
;����3 %��-
����; 
�����"� ��%����� – �� ��������"� (��
���%����"�), �����-��-
�"� (
�����"�) � �
�<���"�; �� ��
�-���; ��������
&�� %����� (���-
���) ����������� – �� ��%���"� (�������"�), ��
3��%���"� � ���%���"� 
(�������"�); �� ������� �����-����� – �� ����������"�, ��
������--
�"� � �����-�"�. E����� �
� ������ � �������� �������������� 
�����
&��� %������� ����� �
����������� � %���������� �� �
�-����� � 
������� ��������, 3���"��;<�� �3<����& �����%������
&��+� �������� � 
�����%��
�;<�� �� �� �����"� � �
�-�"� [2, 4, 5]. 

'����"� ������" – ����
&�"� ����������"� �
� ���3�������"� 
�������" (����3-����, ����%������), ������<���� �� %����� �
� ������ 
����������� � �"��
��;<�� ���3 ������
���3; �3����; � %�����;<�� 
�� ��������� ����
&�3; �
�<��& (����
��, ����, �����
&, ��+��, ���, ��-
����, 
3+ � �.�.). 

?
�-�"� ������" – ����������"� �
� ���3�������"� ����
���", 
%�����;<�� %������
&�"� �� ��%����� �
�<���, �"��
��;<�� ���-
�
����"� �3����� � ������<�� �% �����3������ ��������"� �
� ��%
��-
�"� �����"� ��������, ������<���� � ������
����� �%�������%� (�!��-
����, �������������� �����, ����, 3������ ��������� � �. �.). 

'�
���� ���������� � �
�-��� �������, ������& �����"��� �+� 
�3<�����, ��������� � ��������� �������� %������ �� ����������� ��-
�������� � ������
�;<�� �+� �����"� ��������.  

* �������� �������������� �!��������� �� ��%
���"� �������� 
(��%���3 ��%������;, �����������"� ����-�����, ���������� � ��.) ��-
�����"� �%����-���� ����%��-�� ������� �� � �����3 �% �%�����"� ���-
��"� ��������. 	
� ��+� ����" �� �������& ���������;, �� ����%��& ��-
������������ �
�-��+� �������, ���������� ����������& ��
�� ��<��� 
��������� – ��������� +�3�� �����"� ��������. '����& �� ���� !��� 
��-�� ��
&�� �
�����������. 

* �����3 ������<�� �
����������� ��
�-��" ���%����, ������%��-
����� � ������"� �������������� �����"� ��������. * ��� 3����" �3<�-
���3;<�� � ����3-���"� ��
�� � ��%������ ���� ����� ���������%���� 
������� � ��3+�� �����"� ��������. 

����������� ����3���������� ��-
�"�� ����+���� �����"� ��������, ����������3;<�� ���"��� 3������ 
����������� ���������� � ���: ���, �
���, ����
��� � ���. 

��������-
��� �������� ��������� �� ���3��� 1.2 � � ���
��� 1.1.  
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A��3��� 1.2 – 

����������� �������� 
 

'��%����, ��
�-���"� � �����3 �
�����������, ��
�+��;� �����-
��; �
��������������� �������� ��� ��������������, �"��3��� ��� 
������
���
� �
� �����%������� �%����-����. U��"�� 3����� ��������-
��� ���������� � �����"� �������� ����������3;� �����������, �����-
��
���"� � ���������� ��� ������� ������������ %���� �����������-
���, � ���
�� ���������" �
� �������������� �������� � �"��
����� 
���
�%� �
�-��+� �������.  

'�������� ����+���� �
����������� – (%4; ���%������ ������� ���-
���, ���;<�� �����3 ��3 ����3<�� ����3, ��%���" � ��
�-���� ����-

��, �������-����������� ����"� � ������������ (������). C�������, ��-
��
�� ��H-29, ����
�� ?3-35 � �. �. ? �
������������ �%����-���� �� 
���� ���%��� �����
�� ��
��� �� ��������������. 
�-�"� ��� �����%����-
�� �� �������3�
&�"� ���%�����, �����"�� ��
�;��� �� ���
&�� ����� 
������� � ��
��, ���
&�� �����, �����
�-���� � ��%���" ����
&�"� ��-
��
��. ���, ����
��"-���������
�, ���� �������� ��������"� ��%���" � 
����3, ��%
���;��� ������ � �
���� ������� �����, ������ +���%��-
��
&��+� ��������, ������, ��%������ � �����
�-����� �����" 
������ 
� ��%�3��%��������� � �. �. E�����
���
��� �
� �����%������� �%����-
-���� �� ���� ��
�;��� ����"� ��%���", ����� �������, ��%���" � ���-
��� ��
�-���� ����
��, ������3���� (������). 

��)'��22 – ����+���� �
�����������, ��������;<�� ���" � �
�%-
���� �������-������������ ����"�� � +�������"�� ��%������, ������, 
+�3%�����������&; � ��<����&; (��-�
"�, ������� � 
�+��� ����
��"-
�����������<��� � �. �.). 

����������� �%����-���� �������� �� ���-
�
���� ���� ����� �������3; ���������; � ���, ��� ��� !�� ����+���� 
���������� ������
���3; +�3��3 �����. E�����"�� ���%������ ���-
�
���� ��
�;��� +�����" +�������"� ��%����� � ���
���+� �%
3�����, 
������� ����-�;<�� ����������&, �����, ��%���" � �����
�-���� ��-
����"� ����
��. E�����"�� ������
�;<��� ���%������ �
� �����%��-
����� �� ����
���� ��
�;��� ����"� ��������, ����������� (����%���-
��������) ��%�������, �����, ��<����& �
� +�3%�����������&, �����, 
��%���" � �����
�-���� ������"� ����
��. 

*$	 
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���22 – ����+����, ��������;<�� ��������"� ����
���" (� ������-
�"� �
3���� ���") � ��������"� ����"� �
� ����%���������"� ��%����-
���� (����
��"-�����������<���, �����, ��������
�-�������
" � �. �.). 
E�����" ����+� �
���� ��
���;� ��<�� ����������� �
� ��� ������ � 
���������� �����
�-���� ������"� ����
�� � %������
&�� ��
���;��� 
��%������ � �������-������������ ����������������. 



����������� �%����-���� �� �
���� ���� �<� ����� �������3; 
���������; �� �������, ��� ��� !�� ����+���� ���������� ��
&�3; +�3�-
�3 ��������, ��� ����
���. '��%������ �
����� ��
�;��� ��
�� �������, 
��� 3 ����
�����, +�����" +�������"� ��%�����, ���
���+� �%
3����� � 
����-�;<�� �����������, � ���-� ��
���� � �����
�-���� ������
���"� 
����
��, �������� ���+���
�� 3 ����
����, ��3����"� ����� 3 ������. 

 
���
��� 1.1 – 

����������� �������� 


���+���� 
�
����������� 

'��%���� (���������) �
����������� 
K3�������
&�"� *����"� 

*�� 1 – ��<�� ������%�������; 
2 – ��������� � ���3 ����3-���"� 
��
 �
� ����%�������; 
3 – ����� �������-���� (�������-

�-����), ����� �����+� �������-
��� 

1 – �����+3�����; 
2 – ��������� +�������"� 
��%�����; 
3 – +�����" ���
���+� �%
3-
����� � ��<����� ����-��-
��+� �������+��
� 



��� 1 – ��<�� (����������) ������ �
� 
����%����������� ��%������� 

1 – �����; 
2 – +�����" +�������"� ��%-
�����; 
3 – ��
���� � �����
�-���� 
��3��"� (������"�) ����
��; 
4 – +�����" ���
���+� �%
3-
����� � ��<����� ����-��-
��+� �������+��
� 

'���
��� 1 – ��<�� ����"� �������� � �
�%-
��� �������-����������� ���������-
�����; 
2 – ��<�� ����������� (����%���-
��������) ��%������� 

1 – ��<����& � +�3%�������-
����&; 
2 – �����, +������" � �����-

�-���� ������"� ����
��; 
3 – +�����" +�������"� ��%-
�����; 
4 – +�����" ���
���+� �%
3-
����� � ��<����� ����-��-
��+� �������+��
� 

��� 1 – ��������"� �������-
����������� ��������������; 
2 – �������3�
&��� ����������� 
(����%�����������) ��%�������; 
3 – 3������������� %���������"� 
�%�������%�, ������
����� �����-
��
�-���� � ������� �������� 

1 – ���������� �����; 
2 – ����"� ��%���"; 
3 – �����, ��%���" � ������ 
�����
�-���� ���� ����
��; 
4 – ������3���� (������) 



�
�
�

�%) – ����+���� �
�����������, ��������;<�� ���������"� �
��-
�", ������<����, ��� �����
�, � �����3 ���3 ����3-���"� ��
 �
� ���-
�%������� � ����������"� ������ �����+� ���������� (������ ������� 
?*, >� � �. �.). 

����������� �%����-���� �� ���� ���� �����
�� ��-
<3; ���������; �� �������� � ������&��� ������&; �����������. 
'��%������ ����� ��
�;��� ��<�� ������%�������, ����� �������-���� 
(�������
�-����), �����+3�����, ��������� ��%�����, +�����" ���
���-
+� �%
3����� � ����-�;<�� �����������. 	
� >�, ��������, ���������� 
����
�����%��� �
� ����������%��� ����� �� ������� ���������� ��%��-
�� ��"
� � �
��� ����
��� 1:1 � �����
�-���� �� ����"� ����"�"� �
�-
<�����. 



����������� �������� ��%��
��� ��� �����3-���� � �"��
���� 
�� �����+3�����, ������
���� +�������"� ��%����� � �. �. ������� � ��-
���3 �% ����� � �"��%��& �3<����& ����"� ��������, ����-�;<�� ��-
�"� ��<�� ����������� �
� ����������� ��������������. '�� ��������-
����� � ��%��-����� ��
3����� ��
�� ��������� ���������� �3-�� �"-
����& ����
����
&�"� ���%����, ���������"� �
� �
�����, ����
����� 
�
� �����. A����%������� �%����-���� �� ���� ����3�� �����
�� ����
&-
��+� �%����-���� � ����+� ��������+� � �����
-���
&��+� ���������-
�����. 

����� ����%��, ���"���3�������� �
����������� �������� ������-
������: 

- ���������%���; ���+� ���+�����%�� ��������, �������;<���� ��� 
�������������� ��%
���"� ����� �%����-����; 

- ���������%���; %����� ��������<����, ��
�+����� �� �������-
������� � ���+����
���"� �����"� ��������, ��%��-����& ����������& 
��� ������������� ��
�� ��<��� ����+������, ��� �������"� ������ 
(���); 

- ���������%���; ��%����� �����"� ��������, 3�����;<3; ����-
����3 ����������. 
 
 

1.4 �+1�2'%#5GH%+ % )+<%$#�����I+ 4#%@��'% �0E+'(�� % %8 
%@�0#�;+�%/ 

 
'����"� � �
�-�"� ������" �����3-���;��� � �����%��;��� �� 

��� ��
�����
&�"� ��������� � ���������"� ������, �����"� ������-�-
;��� �� �!���������. [1, 4, 6, 7]. '��%���� �����%�������, �� �����"� 
��%
���;� ��-�3 ����� �%����-���� �������� � ������ � �������� ��-
������������ ������� ��%"���& ��������3;<��� �
� �����������"�� 
���%������. 



���
�

	����������"� ���%���� ��;� ��%��-����& ��%
����& �!��������. 
* ��� �����
�;��� ���������"� ����������� �%����-����. '� ������� 
������ ��������, �
�-����� � ��������� �����
����, ������3 � �������-
���3 ������-���� ���%���� ��-�� ��%��
��& �� ���& ������"� +�3��: 1 – 
��<�� ����"�, 2 – �������3�
&�"� (�����"�) ���%���� ����� ��������, 3 
– +�3����"�, 4 – �������"�, 5 – ����
����"�. 


0H%+ 4#&1I+ 4#%@��'% #�24�@�����%& – ����� �������� ���-
��"� ��������, �����"� ��������������� ������;��� �� �!��������� � 
����������;��� ��
��������� +
�%��. ������ ���%������ ��
�;��� !
�-
�������"� �������� ��������: �����, ��%���, ����
�, ���3��3��, ��� �
� 
���� � ���& �%����-���� ��������. E�� ����3<� ��-���3 �������3 ���-
���3. E����� !�� ���%���� �� ����%����", �. �. ���� � ��� -� ���%���, 
�������� �����3+�
&��� �����, ����������3�� ���+�� ��%
���"� �����-
��� �
� ���� � ��� -� ������ � ��%�"� ���3����� ��-�� ����& ��%�"� ��� 
�
� ����. 

(���	 �%����-���� ��
����� ������"� ����"� ���%�����, ��-
���
&�3 %����
&��� ������� ��
����� � ����3; ������& �"��
��� ������ 

����, ���������, ����3�" � 3-� ���
� !��+� ��������� �� ���
�������� 
����
�� (!
�������), �����"� ����
���;� �������� �
�, �� �+� �����;, 
��+3� �����-��& ��������������, ��
�%�"� �
� �����%������� �%����-�-
���. 

�"������, ������������& � ����������& �����%������� ����" %���-
��� �� ��
&�� �� ��������� �%����-����, �� � �� �
�-����� ����� ����". 
A�%
���;��� ����" +������������ ������
���"� � ��������
���"�, 
��������"� � �"���3�"� (
�����"�), �����"� � �
�-�"�, �
����� � ���-
���"�. 

H������������ ������
����� ����� ���������� �
� ��
&������� 
����� ������� � ����3-���� � ��
����� ���������"� ���%����� �����-
%�������. C�������
����� ����� ����3<�, ��� �����
�, �������"� ���-
����� � ����%������� (�����&��, �%����, ����+�� � ��.), � ���-� ����� ��-
�3�������"� ��������, ��� ��
&�����%��������"� 3+��&�, ���&��", � �� 
��-�� ����� �
3-��& ��������"� � �3<�������"� ���%�����. 


��������� ����� ���
;������ 3 ��
&������� ���3�������"� ���-
����� (������� � +��-������� �������, ����"�
���"� � -�
"� %�����), 
� �"���3��� (
�������) – ���������� �
� ����� �����"� ��������, ��� 
�%
����-��������"� ��
��" � �3
�-�"� ����-�� �!�������, ���"��, ��-
��+�, ����
" � �������, � ���-� �
� ����������"� ����%������ – ��� � 
�3�&��. *"���3�"� ����" �����3-���;��� � �����%��;��� ��� ��
�� 
��
��� ���������, ��� ��������"�. *"���3��� �����, �������� ����+� 
� ����, ��
����� ��-�"� ���%����� �����%�������, ��
���;<�� �� �� 
��3+�� ��������. 



���
�

*�%��-����� �����%������� �������� �����"� � �
�-�"� ���� %�-
����� �� ��������������� �%����-����. '����"� ����" ��� �������-
����� ��%����� �%����-���� ��
����� 
������+� ��%������� �����%��-
;��� ����������� ��� 
;��� �������� �!��������. 	���
� �
�-��� 
����" � 3�3������� ��%������� ���������� ����%�;�, ����3�" �%����-
-���� �+
�-���;���, � ��� ������
���"� �+� %�������� �%����-���� 
��-�� ���������&�� � ����� �
� ��
��3. 

'
����� ��+3�" ��
���;��� �� ������"� ���, ��� � ��<�� �
3��� 
��� ��"��� ��������". E�����"� ������" ���+�� ���;� ������
����� 
��������
���� ����
"� � ����"� �����. '��������������� ����� ������� 
��
����� ������� ���%����� �����%�������, �������� ��� �����������-
������ �������������� �!���������. 

)	���� �%����-���� � ������
���"� �� ���3 ������"� ��%���" 
������� � �+� ����
�� ��
�;��� ��-�"� ���%����� �����%�������, ��� ��� 
���������3;� ��
�� ������ �
����������� �%����-���� � ���"����; 
����������� �����%�������. ���, ��������, ������
���� �
��" � ��%���� 
��"
� �����������+� ����
��� ��%��
��� ��
�� ������
���� ��%���& �+� 
����
��� �
� ���, � ��%���� ��%���3���� �� ��
��� +��;��+� – �� ������&. 
C���������� �������& ������
���� ��%����� %������ �� ��%���" � +���-
�����, �3<����3;<�� ��-�3 �
������, ����
������ �
� ������ �����-
%������"� ��������. 

>���
;��"� %������� � ����������� 
�����"� ��%����� �������� 
��
�� ��� ������" �� ��� +�3��": ��������"� (������"�), 
�����"� (���-
��-�"�) � �
�<���"�. D�� �
����������� �������� ������ ��+
��3���� � 
������������� ���������� �%����-���� +
�%�� ��
�����. 


�������"� ������" ���;� ���
;����
&�� ��
"� ��%���", ����� 
���%�����"� � FA�. 
 ��� ��������� ����
&�"� ��������� � ����3-�-
���, �������, ��
���", ���������, ����
&��� ����" � �.�. ��
&������� 
��������"� �������� ��
�;��� ����
��� ��3+�� �����3������� ��������. 


 
�����"� �������� ��������� �����, 3 �����"� �
��� ��
��, ��� � 
��� ��%� ����������� �����3: ���� � �3�&�, ����+�, 3
��", �
���"� ��-
��" � �.�. ��� ��������� ������" � ������3 �
���3 ��
&�3; ��
& �+���� 
����
;���� %������� 
�����"� ��%�����. C�������, -�
�� ��� � ��
&-
���� ���������, ���;<�� ��%���" 20�5 �, �������� �� %������
&��� ��-
��������� ��%�����, �
��3�� ������& ��������"�. 

'
�<���"� ������" ���;� ��
&��� ��%���". 
 ��� ��������� 
��-
�"� ������", ��<�, 
3+�, ��
���, ����
���"� �3���", �!������" � �.�. 

* �������� �����%������� �%����-���� ��"��� ������
����� �
��� 
� ������ ������� �
� �+� ����
��, ��-� �"����. *� ���+�� �
3���� %��-
����� ��%���� ��� ���%���� �����%������� �3��� ����& ��
���. E� ��-�� 
���%��&�� ����������"� ��-�"� ���%����� �
� �"���� ��
�� ��
��� � 
��������� ���������� �� ������� �
� �
� �����
&��+� ��������
���� �� 




