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1. Мета дисципліни – ознайомлення аспірантів із методологією та технічними аспектами 

дистанційного зондування Землі як наукової дисципліни, сфери діяльності людства та 

глобального інструменту вивчення природного середовища. Дисципліну спрямовано на 

поглиблення знань з фізичних засад дистанційного зондування, основних властивостей 

типових об’єктів дистанційного спостереження, принципів побудови, інформаційних 

можливостей та конструкційних рішень для сучасних технічних засобів отримання даних в 

різних галузях застосування даних ДЗЗ. 

2. Вимоги до вибору навчальної дисципліни: 

– диплом магістра однієї зі спеціальностей галузі наук про Землю або електронних 

комунікацій; 

– наявність базових знань з фізичної оптики та теорії розповсюдження електромагнітного 

випромінювання; 

–  наявність базових навичок обробки аерокосмічних зображень земної поверхні. 

3. Анотація навчальної дисципліни 
У навчальній дисципліні буде розглянуто загальні принципи дистанційних досліджень 

і аерокосмічного моніторингу; теорія переносу та реєстрації електромагнітного 

випромінювання в спектральних діапазонах, що використовуються в дистанційних 

аерокосмічних дослідженнях; типові схеми проведення дистанційних аерокосмічних 

досліджень; об’єкти, методи, сучасні технічні засоби та тематичні задачі дистанційного 

зондування Землі (ДЗЗ), їх класифікація та вимоги до інформаційного забезпечення; основні 

етапи становлення та розвитку дистанційних методів вивчення Землі та космічних тіл; 

сучасний стан і загальносвітові тенденції розвитку дистанційних методів і засобів вивчення 

Землі та інших планет. 

4. Цілі навчання: 

Дисципліна орієнтує на розширення та поглиблення теоретико-методологічного та 

науково-методичного базису вивчення природних ресурсів, об’єктів та явищ на земній 

поверхні дистанційними методами, оволодіння науковою термінологією цієї галузі, сучасним 

інструментарієм обробки та аналізу матеріалів ДЗЗ. 

Під час прослуховування курсу аспіранти зможуть: 

– оволодіти основними прийомами дистанційних досліджень і аерокосмічного 

моніторингу природного середовища, об’єктів та явищ на земній поверхні; 

– засвоїти теоретичні основи та загальну методологію дистанційних аерокосмічних 

досліджень. 

Після закінчення курсу аспіранти мають вміти: 

– самостійно обирати напрям наукового дослідження дистанційними методами;  

– розуміти принципи утворення, розповсюдження, реєстрації та аналізу корисного 

сигналу при дослідженні природного середовища; 

– орієнтуватись у виборі, отриманні та обробці даних з інструментальних засобів 

конкретних космічних і повітряних систем ДЗЗ для виконання певної тематичної 

задачі. 

 
5. Результати навчання: 

Результат навчання 
(1. знати; 2. вміти; 3. комунікація; 4. автономність 

та відповідальність) 
Форма/Методи 

викладання і 

навчання 

Форма/Методи 

оцінювання 

Відсоток у 

підсумковій 

оцінці з 

дисципліни Код Результат навчання 

1.1 Принципи дистанційних досліджень і 

аерокосмічного моніторингу 

Лекція Усне опитування до 5% 

1.2 Тематичні задачі ДЗЗ та їх 

класифікація 

Лекція Усне опитування до 5% 
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1.3 Фізичні засади дистанційних 

аерокосмічних досліджень. 

Розповсюдження електромагнітного 

випромінювання в атмосфері. 

Принципи побудови, реєстрації і 

сприйняття аерокосмічних 

зображень. 

Фотометрія та колориметрія в 

дистанційних аерокосмічних 

дослідженнях. 

Лекція Усне опитування до 10% 

1.4 Інформативні ознаки в задачах ДЗЗ на 

основі взаємозв’язку даних 

просторових, спектральних та 

часових вимірювань 

Лекція Усне опитування до 10% 

1.5 Принципи побудови та 

характеристики технічних засобів 

дистанційних аерокосмічних 

досліджень 

Лекція Усне опитування до 10% 

1.6 Теорія ризиків, геоекологічні ризики: 

застосування супутникових 

спостережень в задачах  аналізу 

соціально-екологічних ризиків 

Лекція Усне опитування до 10% 

2.1 Аналіз та оцінка джерел інформації з 

отримання даних дистанційного 

зондування Землі 

Самостійна 

робота 

Усне опитування до 10% 

2.2 Визначення методів та напрямків 

дослідження природного середовища 

дистанційними методами 

Самостійна 

робота 

Усне опитування до 10% 

3.1 Обґрунтування можливості, умов і 

переваг застосування методів 

дистанційного зондування Землі у 

дослідженні територій 

Самостійна 

робота 

Усне опитування до 15% 

4.1 Використання отриманих знань при 

власних дослідженнях, оцінювання 

переваг та обмежень застосованих 

методів дистанційного зондування 

Землі 

Самостійна 

робота 

Усне опитування до 15% 

Структура курсу: лекційні заняття, самостійна робота. 

6. Співвідношення результатів навчання дисципліни із програмними 

результатами навчання 
Результати навчання дисципліни  

Програмні результати навчання 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 2.1 2.2 3.1 4.1 

ПР01 Знання ролі та місця дистанційних 

досліджень у системі наук про Землю та 

космос, сучасного стану і загальносвітових 

тенденцій розвитку дистанційних методів і 

засобів вивчення Землі та об’єктів космічного 

простору. базових принципів дистанційних 

досліджень і аерокосмічного моніторингу, 

загальної схеми проведення дистанційного 

аерокосмічного дослідження та тематичних 

задач дистанційного зондування Землі (ДЗЗ), їх 

+ + + + + + + + + + 
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класифікації. 

 

ПР02 Знання принципів побудови, конструкції 

та характеристик технічних засобів для 

дистанційних аерокосмічних досліджень. 

Вимоги до якості аерокосмічної інформації при 

вирішенні тематичних задач ДЗЗ.  

 

    + +     

ПР03 Знання методів оброблення та аналізу 

аерокосмічних зображень та інших 

дистанційних даних. Критерії якості 

аерокосмічних зображень. Інформативність 

аерокосмічних зображень. 

 

+ + + + + +     

ПР06 Знання та володіння системним підходом 

в оцінюванні ефективності дистанційних 

аерокосмічних методів та засобів дистанційних 

аерокосмічних спостережень. 

 

+ + + + + +     

ПР09 Знання параметрів об’єктів природного 

середовища і характеристик земної поверхні, 

що спостерігаються та вимірюються 

дистанційними методами. 

 

+ + + + + +     

ПР10 Знання теорії і розуміння методології 

системного аналізу, принципів застосування 

системного підходу при дослідженні процесів 

та явищ у геосистемах, вміння 

використовувати методологію системного 

аналізу в сфері природокористування. 

 

+ + + + + + + +   

ПР12 Знання та вміння використовувати 

методологічні засади та технічні прийоми 

визначення характеристик земної поверхні, 

класифікації об’єктів та явищ на ній, 

дослідження їх просторового розподілу і 

часової динаміки шляхом обробки 

різноманітних даних дистанційного 

зондування. 

 

+ + + + + + + +   

ПР13 Уміння аналізувати сучасні наукові праці, 

виокремлюючи дискусійні та недостатньо 

досліджені питання, здійснювати моніторинг 

наукових джерел інформації щодо 

досліджуваної проблеми, встановлювати їх 

наукову цінність шляхом порівняльного 

аналізу з іншими джерелами, формулювати 

наукову проблему. 

 

+ + + + + + + + + + 

ПР14 Знання основних понять теорії 

моделювання, методів імітаційного 

моделювання, вміння планувати та проводити 

натурні та обчислювальні експерименти. 

 

 + + + + + + + +  

ПР15 Знання основ ідентифікації та 

статистичних методів дослідження складних 

систем, вміння вичленяти головні фактори та 
+ + + + + + + +   
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проводити декомпозицію задач. 

 

ПР20 Знання методів наукових досліджень та 

вміння їх використовувати на належному рівні; 

вміння розшукувати, опрацьовувати, 

аналізувати та синтезувати отриману 

інформацію (наукові статті, науково-

аналітичні матеріали, бази даних тощо). 

 

+ + + + + + + + + + 

ПР25 Дотримуватись етичних норм, 

враховувати авторське право та норми 

академічної доброчесності при проведенні 

наукових досліджень, презентації їх 

результатів та у науково-педагогічній 

діяльності. 

 

      + + + + 

ПР27 Брати участь у міжнародних 

симпозіумах, конференціях, школах, робочих 

нарадах. Бути ініціатором програм стажування 

і співпраці з міжнародними науковими 

колективами. 

+ + + + + + + + + + 

 

7. Схема формування оцінки: 

7.1. Форми оцінювання студентів 

1. Семестрове оцінювання: 

1) Модульна робота 1. Реферат на одну з тем на вибір: 

“Тематичні задачі ДЗЗ та їх класифікація”, 

“Теорія переносу та реєстрації електромагнітного випромінювання”. 

– 30 балів (рубіжна оцінка – 18 балів). 

1) Модульна робота 2. Реферат на одну з тем на вибір: 

 “Принципи побудови та характеристики бортових приладів для вимірювання (біо)фізичних 

параметрів земної поверхні”, 

“Класифікація видових технічних засобів ДЗЗ”, 

“Просторові, спектральні та часові інформативні ознаки об’єктів земної поверхні в задачах 

ДЗЗ”. 

 – 30 балів (рубіжна оцінка – 18 балів). 

2. Підсумкове оцінювання у формі іспиту: максимальна оцінка 40 балів (рубіжна 

оцінка – 24 бали). Під час іспиту аспірант усно відповідає на чотири питання, зазначені у 

білеті, попередньо записавши відповіді, екзаменатори мають право поставити додаткові 

питання. 

Результати навчальної діяльності аспірантів оцінюються за 100 бальною шкалою.  
 

Загальна оцінка виставляється за результатами роботи студента впродовж семестру та 
підсумкового оцінювання у формі іспиту, як сума (проста або зважена) балів за 
систематичну роботу впродовж семестрів та балів отриманих в результаті підсумкового 
оцінювання у формі іспиту. 

 Семестрова кількість 

балів за семестр 

ПКР (підсумкова контрольна 

робота) чи/або іспит 
Підсумкова 

оцінка 

Мінімум 36 24 60 

Максимум 60 40 100 
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Аспірант не допускається до підсумкового оцінювання у формі іспиту, якщо під час 

семестрів набрав менше 20 балів. 

7.2. Організація оцінювання: Контроль здійснюється за модульно-рейтинговою 

системою та передбачає: 11 лекцій та усне опитування (де аспіранти мають 

продемонструвати якість засвоєних знань та вирішити поставлені задачі використовуючи 

окреслені викладачем методи та засоби) та проведення 2 модульних контрольних робіт 

(написання реферату). Підсумкове оцінювання проводиться у формі письмово-усного іспиту. 

7.3. Шкала відповідності 

Відмінно / Excellent 90-100 

Добре / Good 75-89 

Задовільно / Satisfactory 60-74 

Незадовільно / Fail 0-59 

 

8. СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН ЛЕКЦІЙ І ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ 

№ 

п/п 
Назва  теми 

Кількість годин 

лекції 
практичні 

 

Самостійна 
робота 

1 Тема 1. Принципи дистанційних досліджень і 

аерокосмічного моніторингу. Сучасний стан і 

тенденції розвитку дистанційних методів і 

засобів вивчення Землі та інших планет. 

2  4 

2 Тема 2. Тематичні задачі ДЗЗ та їх класифікація. 

 
4  5 

3 Тема 3. Фізичні основи дистанційних 

аерокосмічних досліджень. Перенос 

електромагнітного випромінювання. 

Електромагнітні хвилі на границях різних 

середовищ. Розсіювання випромінювання в 

атмосфері. Зворотне розсіювання.  

 

2  4 

4 Тема 4. Фізичні засади дистанційних 

аерокосмічних досліджень. Розповсюдження 

електромагнітного випромінювання в атмосфері 

(закон Бугера – Ламберта, Релєївське 

розсіювання, теорія Мі). 

 

2  4 

5 Тема 5. Фізичні засади дистанційних 

аерокосмічних досліджень. Принципи 

побудови, реєстрації і сприйняття аерокосмічних 

зображень (зорове сприйняття зображень: 

контрастність, адаптація, сприйняття сюжетного 

зображення). 

 

2  4 

6 Тема 6. Фізичні засади дистанційних 

аерокосмічних досліджень. Фотометрія 

(випромінювання в оптичній області спектра, 

фотометричні величини та їхні співвідношення) 

та колориметрія в дистанційних аерокосмічних 

дослідженнях. 

2  5 
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 Модульна робота (реферат)   5 

7 Тема 7. Принципи побудови та 

характеристики технічних засобів 

дистанційних аерокосмічних досліджень. 

Видові технічні засоби для аерокосмічних 

досліджень та бортові прилади для вимірювання 

фізичних параметрів різних природних 

середовищ: принципи побудови, конструкційні 

особливості та технічні характеристики.  

 

2  4 

8 Тема 8. Принципи побудови та 

характеристики технічних засобів 

дистанційних аерокосмічних досліджень. 

Оптико-електронні, радіолокаційні та лідарні 

системи. Спектрометри і спектрорадіометри. 

Зображувальні відеоспектрометри. Пасивні 

мікрохвильові системи. Радіолокаційні системи 

з реальною та синтезованою апертурою. 

Скатерометри. Рефлектоміри.  

 

2  4 

9 Тема 9. Принципи побудови та 

характеристики технічних засобів 

дистанційних аерокосмічних досліджень. 

Основні характеристики систем побудови 

зображень (функція розсіювання, гранична 

крива, оптична передавальна функція). 

Особливості калібрування сенсорів ДЗЗ при 

наземних випробуваннях та у польоті. 

 

2  5 

10 Тема 10. Інформативні ознаки в задачах ДЗЗ 

на основі взаємозв’язку просторових, 

спектральних та часових вимірювань: Моделі 

обробки та аналізу даних просторових, 

спектральних та часових вимірювань. Штучні 

нейронні мережі. 

 

4  5 

11 Тема 11. Теорія ризиків, геоекологічні 

ризики: застосування супутникових 

спостережень в задачах  аналізу соціально-

екологічних ризиків. 

6  4 

 Модульна робота (реферат)   5 

 Іспит з дисципліни   2 

 Всього за семестр 30 - 60 

 

Примітка: слід зазначити теми, винесені на самостійне вивчення 

 

Загальний обсяг 90 год., в тому числі: 

Лекцій – 30 год. 

Самостійна робота - 48 год. 

Модульні роботи – 10 год. 

Іспит – 2 год. 
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Питання до іспиту з дисципліни “Об’єкти, методи та засоби дистанційного 

зондування Землі” 

1. Роль ДЗЗ в задачах сталого розвитку (Підвищення ефективності комплексного 

управління сталим розвитком України з залученням сучасних космічних технологій 

дослідження Землі) 

2. Аерокосмічні спостереження в інтересах сталого розвитку і безпеки. GEO-UKRAINE – 

український сегмент GEOSS 

3. Основні принципи дистанційних досліджень і аерокосмічного моніторингу. 

4. Типи джерел інформації та спектральні діапазони електромагнітного випромінювання, 

що використовуються в дистанційних аерокосмічних дослідженнях. 

5. Тематичні задачі ДЗЗ та їх класифікація. 

6. Етапи становлення та розвитку дистанційних методів вивчення Землі та космічних тіл.  

7. Сучасний стан і тенденції розвитку дистанційних методів і засобів вивчення Землі та 

інших планет. 

8. Основні напрями застосування методів ДЗЗ при вивченні об’єктів та явищ на поверхні 

Землі.  

9. Дистанційні аерокосмічні методи вивчення планет Сонячної системи. 

10. Теорія ризиків, геоекологічні ризики: застосування супутникових спостережень в 

задачах  аналізу соціально-екологічних ризиків. 

11. Фізичні засади дистанційних аерокосмічних досліджень. Перенос електромагнітного 

випромінювання в атмосфері. Електромагнітні хвилі на границях різних середовищ. 

Розсіювання випромінювання в атмосфері. Зворотне розсіювання. 

12. Фізичні засади дистанційних аерокосмічних досліджень. Розповсюдження 

електромагнітного випромінювання в атмосфері (закон Бугера – Ламберта, релеєвське 

розсіювання, теорія Мі).  

13. Фізичні засади дистанційних аерокосмічних досліджень. Принципи побудови, 

реєстрації і сприйняття аерокосмічних зображень (зорове сприйняття зображень: 

контрастність, адаптація, сприйняття сюжетного зображення). 

14. Фізичні засади дистанційних аерокосмічних досліджень. Основи фотометрії 

(випромінювання в оптичній області спектра, фотометричні величини та їхні 

співвідношення). 

15. Фізичні засади дистанційних аерокосмічних досліджень. Фотометрія та колориметрія в 

дистанційних аерокосмічних дослідженнях. 

16. Просторово-частотний аналіз при дешифруванні аерокосмічних знімків. 

17. Використання Марківської моделі для дешифрування космічних знімків. 

18. Об’єктно-орієнтований аналіз (OBIA) для класифікації багатоспектральних зображень. 

19. Згорткові штучні нейронні мережі (CNN) при дешифруванні аерокосмічних зображень. 

20. Адаптивні спектральні індекси матеріалів космічної зйомки. 

21. Аналіз даних прецизійного спектрометрування. 

22. Багатомірна лінійна регресійна модель за спектральними даними космічних знімків. 

23. Багатомірна лінійна регресійна модель прогнозування в часі. 

24. Модель GM(1,1) для прогнозування часових серій спостережень. 

25. Принципи побудови, конструкційні особливості, класифікація та характеристики 

технічних засобів дистанційних аерокосмічних досліджень. 

26. Видові технічні засоби для аерокосмічних досліджень та бортові прилади для 

вимірювання фізичних параметрів різних природних середовищ: принципи побудови, 

конструкційні особливості та технічні характеристики.  

27. Зображувальні відеоспектрометри: принципи побудови, конструкційні особливості та 

технічні характеристики. 

28. Радіолокаційні системи із синтезованою апертурою: принципи побудови, конструкційні 

особливості та технічні характеристики. 
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29. Авіаційні лідарні системи: принципи побудови, конструкційні особливості та технічні 

характеристики.  

30. Основні зображувальні характеристики видових систем ДЗЗ (функція розсіювання, 

гранична крива, оптична передавальна функція). 

31. Комплексування бортових засобів та приладів ДЗЗ при проведенні аерокосмічних 

досліджень. 

32. Особливості калібрування сенсорів ДЗЗ при наземних випробуваннях та у польоті. 

 

 

 


