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��� 528.46+528.74 
 

��
��	���� ��������2O��9 9��������
���  

����2O��< 
�
���� 
8�8����� LANDSAT 7 

 
�. ��#�-�, 9. ;-�5�)�%@��, �. 
�*�#%@��  

����������
� �������
��� “��������� �����������” 
 

�!"��#$ %!�#�: ���
�$�� ���
����� �
�-
��
�, ����������
� �����, ���������� ������-
�����, ����������
� ��������, ���
�$�� ��+��-
(����, ������� ����������� 
�������!, 
�(��� 
��
��, ���
����� *��������.  

 
��%����#�� &��'!�() �� DD 4#’�4�� 4 #�=!)-

#)() ��-��#)() �� &����)��)() 4�#*����() 
��� �
�$���� ��
����
� �������� )�
�� � 

���
��� ����*��� +�	��� ~J). #��


 � 
���"
� �������� ������
�
 ������
�
 J~H. � 
�
��� 1972 � ������� ���"
� � ���
� ������
��� 
ERTS (Earth Resources Technological Satellite). 
�� ���
� ����"� +��� �
���+����� ���������-
�
� �����+ ���
����. �� ��	� ���
��
 ������
�-
��

. F ��$�� 1975 � ����*��� ���	
� ������
� 
��&! ����!, ��
� �����
������
 �� Landsat � 
�����	�$��' ���������'. �
�� Landsat 1, 2, 3, 4 
�(� �� ��'��. Landsat 6 �� �
�"�� �� ���-
��������� ��+��� � �	���� � *����
� "���� 
��
�����
. )���*��
� � 1999 ���� Landsat 7 
����+���& �� ��+��� � ������& ����.  

�� +���� ������
�� Landsat 7 [7, 8, 9] 
����������� ��������� ETM+ (Enhanced 
Thematic Mapper Plus) – 
����
����������
� 
����������
� �����
��� ���
��-
�����$��	� 
�
��. /�$
��'$
 � �
��� 1999 �. ��� ������ 
���� �������� ���
���� �������� )�
�� � ��-
�����
 � 16 ���� (��+������
� �
��).  

F
����� ���� ���
�$��! ���
�����! �
���

 
Landsat 7 ETM+: 

– �
���� ���
���� – 705 �
; 
– ������� �������� – 2,438 
; 
– �������
� ����� – 1:6; 
– ��� �	���� – 14°,79; 
– ���
�� ���
���� – 51,9 
�
; 
– ��������� ���
����� – 12200; 
– ������$�� ��������� – 183 �
. 
J����� ETM+ ������'& �+
����� ���
� � 

����

 ����������
� ������� (��+�. 1). /�����-
���� ����������� � �
�


� �� �����$�����
� 
������� ������
�� 30 
, ����������� ������
�-
�
$��	� ��+��(���� – 15 
, � ����������� 
���
�����	� ������ – 60 
. ~���
� ����� 
������&���� � ���� ���������� – 6.1 � 6.2. 

/�����
 1  
9�������)%�)�) ����!$#  

��%($���+� �&����- Landsat 7 
��
�� 
������ 0����������, 
 J���������
� 

��������, �
 
1 30 450–515 
2 30 525–605 
3 30 630–690 
4 30 760–900 
5 30 1550–1750 
6 60 10400–12500 
7 30 2080–2350 
8 15 520–900 

 
J�����
� Landsat 7 
�(� ���
��
 � ����-

�����
 �� 532 ��+��(��� �� ��+�. F�� ����+���& 
�� ��������, 	�����
�������� ��+��� � �������& 
��� ���&' ��������' ������
. )� �
���
 705 �
 
����� ���������� �������� ������'&���� ��  
232 �+���
 �+� 16 ��+. �� ���
��� ��� �������-
���! ��������
, �� Landsat 7 ����������� 
��
� 
��
’��� �� 378 �+ (��
+�
��� 100 ��+��(���). 
#������' �������' ������	�' ���
�����! �
�-
��

 T@W+ & ��������� ������
��
$��	� ����-
�� �
����	� ����������� (15 
). 

F������( ����� ����� �����
���� ������
��-


 Landsat +��� ���

��� �������������� �
����� 
��+��(���� ����
������ )�
�� � ��
��	�
� ��
+�-
��	��
� �������. q� ���� �
�	� �����'���
 �� 
��
����� ��
*�, ��� � �������	���� �
��
 ��������. 

J��	���� ���� �� ������
�� Landsat �
���
�-
����'�� ��� �
��"���� ������
� ������
� �
����, 
��������� ��"��� � ���
� �����
�����
� ������ 
�'�����! ����������, �� �������� 	�����������, ��-
���� 	�����������, ��
�����
��������, ����� ��-
����
 � ����&��� ��
����
� �������� [1, 2, 5].  

)�+��(���� �� ������
�� Landsat ���	�'�� 
��� ������� ��������� 	��+�����! ��+�������! � 
�
��'$���� ��
+���	��
� �����-+�����
� �	���, 
�
�$���� �
�� � ����
���
� ����
��, ��
�����
�-
�������, ��� ������(���� �������
� �
���, ���-
��$�
� ����� � ������
��� H������
�
 ��*�.  

��� ����"��	� �
���
������ ���
�$�
� ��+-
��(��� ���+����� �
���$��
 !� ������������ 
��������
��
�
. 
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���!$4 �%����$? *�%!$*=��@ �� &-'!$��3$6, 
��$ %��%-"�@%� #)�$5���� 3$BD &��'!�() 

� �����! ��’����, ��+�����
�� �� �����! �����-

���! �������� ����������� ������
$�� ������ 
��� �����
�����
� �������, ��� +���&���� �� 
�����! ������
� �
���
. F ��� �����! ��(�� 
���
��� �
���

 ������(�� ��� !! ���
$��! ��
-
���
 ����'�� � �
	���� �������! ����
, ��� 
�& 
���� � �
���. F����
����� �
���

 �������' 
��
��'���� !! �����������


 ��������
��
-
��

. )���
$�� ���	����'�� ��
 ������������ 
������! – �
������� �+� ��	��� ��������
��
�� 
�� ������' �
���

 �� �-������'; ��������� 
��������
��
�� – ������' �
���

 �� ��
�
$-
�
� ���
+�� � $������� ������������ ������' – 
������' �
���

 �� ��+�� �
����!�����
� �
	-
����� ������$����! ���(
�
 � �����' $������' 
�� ��������' �
�������'. 

q� ��
 ������! ��'�� �������� �����
���' 
��� ������������ �����
����� �
���

 � ����-
���$�� ����������'���� ���� � ����. 

J������� ���
����
� �
���
, �
	���
 ��
� & 
����

���


 �������

 ���������
� �����
-
���, �����	�

 �����������
� ������� &: 

1) ������� �����'����� ��$�
 g (x,y) �� 
������� �
���

 �� ������$���� 
��� �������� 
��$�� �+�, ��� �����

����	� �
�����, – 
������� �����'����� ����! g (x); 

2) 
�(��� ��
�� 4 (�) – ������� �
���

 �� 
����
� ����; 

3) ����������-$������� ������������ ����-
��� ( (N), �� N – ���������� $������. 

#������ $
��
�
, ��� ���
��'�� �� ������ 
��+��(����, ���

���	� ���
�����' �
���
�', 
�������� �������
 � �
	���� ���
���: ��
�-
����
, ��������	� �������, ���
$��! �
���

, 
��
�
�$� �����
���! [2, 5, 6]. 

��� ���������� ���� �
� $
��
��� ��������� 
����������-$������� ������������ ������!, ��+-
�� ������! ����������� 
�������! (K/W) ��(-
��! �� �����, �
�����'$
 !� �� �������
� ����� 
������(���� ���
�����! �
���

. #���� 
�(�� 
����
����
�� ��+�
(��

 
�����
 ������(��-
�� K/W ��� ��������
� ���
����
� �
���
, � 
���
� �
����� ������
�� Landsat 7, *� � & 
�������' ������(����. F ������ ������(��� 
��������� �
���$���� 
�(��
� ��
�
� ������� 
���
�����! �
���

 T@W+. 

 

�)�!�* �%��#��+� (����$�!- *�%!$*=���� 
0��������
��� ������� ����������� 
�����-

��! ����(
�� ��� K/W +�	����� �����, ����
-
�����, ���
$��! �
���

, ��������, "�
�� ��
�-

�$�, ���
�� ������ ��+��(����, ����� ��
�-
����
 �� ��"
� $
��
���. ��(�� �� ����

� 

������� ����������� 
�������! & �������'. ) 
����

 ��+�
(����
 
�(�
� ���(��
, *� 
��������� ��+���� ����

� ������
� ��
�
� 
��+�
(�&���� �� ������ ������ [3]. @�
� 
�(-
�
�� ������

����
 ���������
��� K/W ���-

�����! �
���

, �
���
�����'$
 ���
����
� 
����� ������: 

2 2 2( ) exp 2T N N. �1 
 
� �� 	 ,               (1) 

�� N – $������, É – ����� ������ ������, 

. 
#�(�, ����$� �
���$���� ���������
���! 

K/W ����
���� �� �
���$���� ��������! ���
-
$
�
  É. 

)��
"�
� �
��� ��� ������! �����'����� 
����!, ���(�'$
, *� �������� ������������� 
�
��(�&���� ���
����

 ������
: 

2

2
1( ) exp

22
xg x
�� .

�  
� �" #

$ %
,            (2) 

�� É – ������& �������
$�� ����
����� *���-
������. 

W�(��� ��
��, ��� ������& �
��
 ��������� 
� ��+��(���� ��������*
�
, ���
��&���� $���� 
������������: 

� � ( )
�

E x g x dx
�2

� 3 .                    (3) 

�
(�� 
�(� -� ����$�& �������� ��� ���', 
�� �������� ������ �� ���
��& �� ������ ���-

������ ��+��(����. F������'$
 (2), 
�(��� 
��
��, ��� ����+��(�& �������� ������������ �� 

�(� ��������*
�
, 
��

� �
	���:  

2

21( )
2

xx

E x e dx�

� .

�

�2

� 3 .              (4) 

��� ���
�����! ������! �����'����� ����!: 
2

2exp
2x
xg
�

�  
� �" #

$ %
.                  (5) 

)� 1� �  �������� (4) �������
�� � �������� 
������� ¶*(x):  

2

21*( )
2

x x

¶ x e dx
.

�

�2

� 3 .               (6) 

)���'$
 1 1x �� �  � 1 1x �� � � � , ���
-

�&
� ��� ��$�
 
�(���! ��
��! 1( ) 0,16E x �  � 

2( ) 0,84E x �  
 

��%&��)(����!@�$ *�%!$*=���� 
W��������� *��� ��������� ���������
���! 

K/W, ������! �����'����� ����! �� 
�(���! 
��
��! ��'�� �
�	� �
���$��
 ������������� 
�������� ������(���� �����! ������ � �
���
�-
�����
 ��������
� ���
�$�
� ��+��(���. 
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�� ��+��(���� ��������� ����
� ����. �

 

�(� ���	����
, ����
����, ��+��(���� ���� ��� 
���' ����� +��
����. q� ��+��(���� �����'�� � 
�������
�������
� �� ����! �����	� ���' 
�����
� 
��������
��
����
 �+� �������
. 

)� ���

��


 �������

 +���'�� ���
�-
���� 
�(��� ��
��. )��$���� ��������! �����! 
������ É ��������� �� ��� x 
�( ���$����

, ��� 
���������'�� �������
 0,16 � 0,84. /��������'$
 
���$���� 2É � �������� (1), 
�(�� �
���$
�
 
K/W ���������
���

 � �������. 

��� �
������� ������(��� +��� �
���
�-
���� ���
�$�� ���
�
, ���

��� � ����
� ������� 
�
���
�' T@W+ ���
�$��	� ������� Landsat 7 
(2000 �). 

������(������� ������ ��+��(��� �� 
�(�-
��' ��
��' ��� ���� �������. F

��'����� 
��������� �� 100 �������� �����	� ���'. ���&
 
��������*
�
 ���	����� 	���
�� ������� 	�� �� 
���	��

 ����
��
 �� �������
� +�����(�
� 
�������. F

����� *�������� ��� ��(��	� ���-
����. #+$
������ �����+�$��� �
���$���� ���-
�������	� ���$���� *�������� �� �
���$���� 
���
�����! *��������. 

 

�!+��)�( #)4������� &���*�#�!@�)? 
?�������)%�)� 4�'��=��@ 

1. F

��'&
� *�������� 100 �������� ����-
�����
� �+’&���� �����������. F
+
��&
� �+’&�-
�
, �� & ����� 
�(� 
�( +��

 � $���

. F

�-
�'&
� �������� ��������� ��������. )��
��&
� 
����������� � ����. )�����

� ������& ���-
$���� �� ���� ����������
� �

��'���� . 

2. F
���$�&
� ���
����� *��������. 
3. #+$
��'&
� 
���
��
$�� ���������� � 

�
������' ����.  
4. )�����

� ������� ��� » �� ³ (����
�� 

�������� �� �
���������): 
P (»<x<³) = Ì*(³–m/D) – Ì*(»–m/D) 

��� ��(��	� ������� ���������&
� ���$���� 
(x–m/D), �� m – 
���
��
$�� ����������, D – 
������& �������
$�� ����
�����. 

5. ?� ��+�
�� [4] ������! ¶* �
+
��&
� 
���$���� ���
�����! *�������� ���
�����	� 
���������. 

�� ��	�����
� �
����� ��� ��(��	� ������ 
���
�����! �
���

 ������ � ��+�
��� ������-
���� ���$���� ���
�����! *�������� ���
���-
��	� ���������, � �� 	������� – ����(����� 
�( 
���
����


 *��������

 ���
�����	� �����-
���� �� ��������' ��������, ��� ��������
��'�� 
����' ���

�����. 

H����� ���$��� ���

����� ����$
��, *� 
���
$
�� É ������'& 1,5 – 2 �������
. 0��

-
����� �����& �� ���
� ��
�����
, ��������-
����� ���
$��! �
���

 �� �
������
� �������� 
��+����
 ��+��(���. ����� ������(���� 
�( 

�(��


 ��
�


 ���
$
���� �+
�(���' 
��������' ������

�������
� ���
�. 

���
 �
���$���� �����������
� ��������
�-
�
� �� 
�(��


 ��
�


, ������'������ ������-
(���� �������������� �������� ����������
� 
�������. ) ��&' 
���' �

����� ���
$�� *���-
����� 50 �������� ��� ������� �� �����


 �� 
��
�


 ����

 �� 8* �+���"���� ��� 3-	� �� 8-	� 
�������. 0��������
 ������(��� ������ � ��+�. 2.   

 

/�����
 2 

9�������)%�)�� ���*���$*��%�$  
�*����#� ��%&���#��)? *$!���� 

�������� ��+��(���, ÉD 
�����
  

������ ��
�� 
3 0,011 0,017 
8 0,019 0,034 

 
� ��+�. 2, ÉD – ������� �������
$�� ����
-

����� *��������� ��� ��������	� ���$����. 
 

����! Ã 1 
Ã 4/& �$#��@ %$��+� ���(�#��� H$!@�$%�@

1 81 0,05 
2 85 0,17 
3 91 0,34 
4 97 0,56 
5 101 0,73 
6 105 0,81 
7 107 0,89  

 
!	'��� �
��� 
��������� ���
�'	�% ��
 ������� ���������� ������,  

��
������� � ?È" Landsat 7 
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����! Ã 2 

Ã 4/& �$#��@ %$��+� ���(�#��� H$!@�$%�@ 
1 59 0,07 
2 64 0,15 
3 71 0,35 
4 81 0,60 
5 89 0,74 
6 94 0,80 
7 98 0,89  

 
 

 
����! Ã 3 

Ã 4/& �$#��@ %$��+� ���(�#��� H$!@�$%�@ 
1 47 0,06 
2 54 0,16 
3 69 0,34 
4 83 0,57 
5 95 0,74 
6 103 0,81 
7 110 0,89  

 

 
 
����! Ã 4  

Ã 4/& �$#��@ %$��+� ���(�#��� H$!@�$%�@ 
1 31 0,07 
2 42 0,09 
3 57 0,42 
4 75 0,60 
5 108 0,73 
6 111 0,79 
7 121 0,89  

 
 
 
����! Ã 5 

Ã 4/& �$#��@ %$��+� ���(�#��� H$!@�$%�@ 
1 40 0,06 
2 49 0,21 
3 61 0,41 
4 71 0,59 
5 83 0,73 
6 95 0,82 
7 102 0,90  

 
!	'��� �
��� 
��������� ���
�'	�% ��
 ������� ���������� ������,  

��
������� � ?È" Landsat 7. ((
����'	��
) 
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����! Ã 6.1 

Ã 4/& �$#��@ %$��+� ���(�#��� H$!@�$%�@ 
1 138 0,11 
2 140 0,37 
3 143 0,64 
4 146 0,77 
5 148 0,88  

 
 
 
 
 
����! Ã 6.2 

Ã 4/& �$#��@ %$��+� ���(�#��� H$!@�$%�@ 
1 142 0,11 
2 146 0,17 
3 153 0,66 
4 158 0,77 
5 162 0,88  

 
 
 
 

����! Ã 7 
Ã 4/& �$#��@ %$��+� ���(�#��� H$!@�$%�@

1 19 0,07 
2 31 0,18 
3 51 0,35 
4 69 0,57 
5 84 0,74 
6 97 0,81 
7 107 0,89  

 
 
 
����! Ã 8  

Ã 4/& �$#��@ %$��+� ���(�#��� H$!@�$%�@ 
1 60 0,05 
2 76 0,20 
3 105 0,43 
4 146 0,64 
5 191 0,75 
6 229 0,80 
7 250 0,91  

 
!	'��� �
��� 
��������� ���
�'	�% ��
 ������� ���������� ������,  

��
������� � ?È" Landsat 7. (7�����	��
) 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



�
�����!, �������! 

 230

�)%��#�) 
1. )������������ 
����
�� ��+�
(���	� 

�
���$���� ������! ����������� 
�������! ���-

����
� �
���
 
�(�� �
���
��������
 ��� 
���������� ������ ��+��(���, ���

��
� ����
-


 ���
����


 �
���
�

.  

2. F
������ ������

�������� ������(���� 
������� ���
�����! �
���

 T@W+ ������
�� 
Landsat 7 ����$��� ��� ���

�����, ��� ������'& 
1,5 – 2 �������
. 

�������������� *��������� �������� ���-
�������
� ������� ������
�� +�
���� 0,01 – 0,03. 
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F. ~��$��, �. ���"�
�����, #. J�������� 
 

#�
���� 
����
�� �
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��	� ���$���� ���
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�
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�
� �+���"���.   
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Determination of transmission  

characteristics of the satellite imaging  
system LANDSAT 7 

V. Shevchuk, K. Burshtynska, O. Sadovska 
 

The method for determination of the integral 
values of fuzzy images from imaging system  
ETM + Space Flyer Appliances Landsat 7. 
Established heterogeneity of images at different 
magnifications. 
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