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1. Мета дисципліни – ознайомлення аспірантів із методологічними основами 

картування температурного поля земної поверхні за допомогою даних дистанційного 

зондування та формування навичок обробки аерокосмічних даних у просторовій та частотній 

області з метою підвищення їх інформативності. 

2. Вимоги до вибору навчальної дисципліни: 

– диплом магістра однієї зі спеціальностей галузі наук про Землю або телекомунікацій; 

–  наявність базових знань теорії розповсюдження електромагнітного випромінювання; 

–  наявність базових навичок обробки аерокосмічних зображень земної поверхні; 

3. Анотація навчальної дисципліни 

Предметом дисципліни є методи підвищення інформативності аерокосмічних даних 

довгохвильового інфрачервоного діапазону випромінювання. Навчальний курс також 

включає формування навичок обробки даних довгохвильового інфрачервоного діапазону для 

картування розподілу поверхневої температури. Особливу увагу буде приділено визначенню 

поверхневого розподілу коефіцієнтів теплового випромінювання об’єктів земної поверхні та 

можливостям обробки зображень у частотній області. 

4. Цілі навчання: 

Протягом навчання аспіранти мають здобути 

загальні компетентності (ЗК): 

ЗK02. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел. 

ЗК04. Здатність розв’язувати комплексні проблеми у сфері електронних комунікацій, 

радіотехніки, дистанційних аерокосмічних досліджень на основі системного наукового та 

загального культурного світогляду із дотриманням принципів професійної етики та 

академічної доброчесності. 

спеціальні компетентності (СК): 

СК01. Здатність виконувати оригінальні дослідження, досягати наукових результатів, які 

створюють нові знання у науках про електронні комунікації, радіотехніку та дистанційні 

аерокосмічні дослідження та дотичних міждисциплінарних напрямах і можуть бути 

опубліковані у провідних міжнародних наукових виданнях. 

СК02. Здатність із застосуванням сучасних методологій, методів та інструментів наукової 

діяльності за фахом ставити експеримент, обробляти отримані експериментальні дані, 

встановлювати аналітичні і системні залежності між об’єктами; застосовувати сучасні 

цифрові технології, бази даних та інші електронні ресурси у науковій та освітній діяльності. 

СK04. Здатність ініціювати, розробляти і реалізовувати комплексні інноваційні проекти в 

галузі електронних комунікацій, радіотехніки та дистанційного аерокосмічних досліджень та 

дотичні до них міждисциплінарні проекти. 

СК05. Здатність виявляти, ставити та вирішувати дослідницькі науково-прикладні задачі 

та/або проблеми в сфері електронних комунікацій, радіотехніки та дистанційного 

аерокосмічних досліджень, оцінювати та забезпечувати  якість виконуваних досліджень. 

СК06. Здатність дотримуватись етики досліджень, а також правил академічної доброчесності 

в наукових дослідженнях та науково-педагогічній діяльності. 

СК07. Здатність здійснювати науково-педагогічну діяльність у вищій освіті. 

Після завершення курсу аспіранти зможуть: 

– виконувати картування розподілу поверхневої температури земної поверхні; 

– визначати за даними аерокосмічного знімання коефіцієнти теплового випромінювання 

об’єктів земної поверхні; 

– обробляти аерокосмічні зображення у частотній області з метою підвищення їх 

інформативності. 

 

 

 



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 Теоретичні основи поширення 

теплового випромінювання 

Лекція Усне опитування до 5% 

1.2 Теоретичні основи закономірностей 

зв’язку густини теплового 

випромінювання та температури 

Лекція Усне опитування до 5% 

1.3 Поняття абсолютно чорного тіла та 

сірого тіла, коефіцієнт теплового 

випромінювання 

Лекція Усне опитування до 10% 

1.4 Атмосферна корекція даних 

довгохвильового інфрачервоного 

діапазону 

Лекція, 

практичне 

заняття 

Виконання 

практичної 

роботи 

до 10% 

1.5 Картування температури земної 

поверхні 

Лекція, 

практичне 

заняття 

Виконання 

практичної 

роботи 

до 10% 

1.6 Представлення растрових даних у 

просторовій та частотній області 

Лекція Усне опитуванн до 10% 

1.7 Обробка даних довгохвильового 

інфрачервоного діапазону у 

частотній області 

Лекція Усне опитування до 10% 

1.8 Підвищення просторової 

розрізненності даних довгохвильового 

інфрачервоного діапазону на основі 

субпіксельних зміщень 

Лекція, 

практичне 

заняття 

Виконання 

практичної 

роботи 

до 10% 

2.1 Виконувати високорівневу обробку 

даних довгохвильового інфрачервоного 

діапазону, отримувати дані розподілу 

поверхневої температури та 

коефіцієнтів теплового 

випромінювання 

Практична 

робота, 

самостійна 

робота 

 до 10% 

2.2 Обробляти дані аерокосмічного 

знімання в частотній області 

Практична 

робота, 

самостійна 

робота 

 до 10% 

3.1 Обґрунтовувати можливості 

застосування обробки зображень у 

частотній області з метою 

підвищення розрізненності 

Лекція, 

практична 

робота, 

самостійна 

робота 

 до 5% 

4.1 Використовувати отримані знання 

при оброці аерокосмічних даних та 

оцінювати точність та 

ефективність методики 

Практична 

робота 

 до 5% 

Структура курсу: лекційні і практичні 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 1.7 1.8 2.1 2.2 3.1 4.1 

РН02. Формулювати і перевіряти гіпотези; 

використовувати для обґрунтування 

висновків належні докази, зокрема, 

результати теоретичного аналізу, 

експериментальних досліджень і 

математичного та/або комп’ютерного 

моделювання, наявні літературні дані. 

. 

+ + + + + + + +     

РН03. Вільно презентувати та обговорювати 

з фахівцями і нефахівцями результати 

досліджень, наукові та прикладні проблеми 

з електронних комунікацій, радіотехніки, 

зокрема з дистанційних аерокосмічних 

досліджень, кваліфіковано оприлюднювати 

в тому числі іноземною мовою результати 

досліджень у наукових публікаціях у 

провідних міжнародних наукових виданнях 

та на наукових заходах.  

 

+ + + + + + + +     

РН04. Розробляти та досліджувати 

концептуальні, математичні і комп’ютерні 

моделі процесів і систем, ефективно 

використовувати їх для отримання нових 

знань та/або створення інноваційних 

продуктів у сфері електронних комунікацій, 

радіотехніки, зокрема з дистанційних 

аерокосмічних досліджень, та дотичних 

міждисциплінарних напрямах. 

 

    + +  +     

РН05. Глибоко розуміти загальні принципи 

та методи електронних комунікацій, 

дистанційних аерокосмічних досліджень, а 

також методологію наукових досліджень, 

застосувати їх у власних дослідженнях та у 

викладацькій практиці. 

 

+ + + + + + + +     

РН06. Планувати і виконувати 

експериментальні та/або теоретичні 

дослідження з електронних комунікацій, 

радіотехніки, зокрема з дистанційних 

аерокосмічних досліджень, та дотичних 

міждисциплінарних напрямів з 

використанням сучасних інструментів та 

дотриманням норм професійної і 

академічної етики, критично аналізувати 

результати власних досліджень і результати 

інших дослідників у контексті усього 

комплексу сучасних знань щодо 

досліджуваної проблеми.  

. 

    + +   + + + + 

РН07. Розробляти та реалізовувати наукові 

та/або інноваційні проекти, які дають 
        + + + + 



можливість переосмислити наявне та 

створити нове цілісне знання та/або 

професійну практику і розв’язувати значущі 

наукові та технологічні проблеми у сфері 

електронних комунікацій, радіотехніки, 

зокрема з дистанційних аерокосмічних 

досліджень, з врахуванням соціальних, 

економічних, екологічних та правових 

аспектів. 

 

РН08. Застосовувати загальні принципи та 

методи математики, сучасні  програмно-

технічні  засоби, інструменти і технології 

пошуку, оброблення та аналізу інформації, 

зокрема, статистичні методи аналізу даних 

великого обсягу та/або складної структури, 

спеціалізовані бази даних та інформаційні 

системи і технології. 

 

        + + + + 

 

7. Схема формування оцінки: 

7.1. Форми оцінювання студентів 
1. Семестрове оцінювання: 

1) Контрольна робота «Обробка даних дистанційного зондування в частотній області з 

метою підвищення інфромативності» – 10 балів (рубіжна оцінка – 6 балів). 

2) Оцінка за роботу на лекційних та практичних заняттях – 50 балів (рубіжна оцінка – 30 

балів) 

2. Підсумкове оцінювання у формі іспиту: максимальна оцінка 40 балів (рубіжна оцінка –24 

бали). Під час іспиту аспірант виконує реалізацію проєкту з використанням знань та вмінь з 

підвищення інфромативності зображень довгохвильового інфрачервоного діапазону. Підсумкове 

оцінювання у формі іспиту не є обов’язковим, при відмові від участі у даній формі оцінювання 

аспірант не отримає відповідні бали до підсумкової оцінки. 

Результати навчальної діяльності аспірантів оцінюються за 100 бальною шкалою.  
 

Загальна оцінка виставляється за результатами роботи студента впродовж двох семестрів 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 

 

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: 8 лекцій та виконання 3 практичних робіт (де аспіранти мають 

продемонструвати якість засвоєних знань та вирішити поставлені задачі використовуючи 

окреслені викладачем методи та засоби) та проведення 1 модульної контрольної роботи. 

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. Теоретичні основи поширення теплового 

випромінювання 
1  2 

2 

Тема 2. Теоретичні основи закономірностей 

зв’язку густини теплового 

випромінювання та температури 

1  2 

3 

Тема 3. Поняття абсолютно чорного тіла та 

сірого тіла, коефіцієнт теплового 

випромінювання 

1  2 

4 

Тема 4. Атмосферна корекція даних 

довгохвильового інфрачервоного 

діапазону 

1  4 

5 
Тема 5. Картування температури земної 

поверхні 
2  4 

6 
Тема 6. Представлення растрових даних у 

просторовій та частотній області 
2  4 

7 

Тема 7. Обробка даних довгохвильового 

інфрачервоного діапазону у частотній 

області 

2  4 

8 

Тема 8. Підвищення просторової розрізненності 

даних довгохвильового інфрачервоного 

діапазону на основі субпіксельних 

зміщень 

2  4 

 

Практична робота 1. Виконання атмосферної 

корекції зображень довгохвильового 

інфрачервоного діапазону 

 2 2 

 

Практична робота 2. Виконання картування  

розподілу поверхневої температури за 

даними супутникового знімання 

довгохвильового інфрачервоного діапазону 

 2 4 

 

Практична робота 3. Підвищення 

інформативності розподілу поверхневої 

температури з використанням субпіксельно 

зміщених пар зображень 

 2 4 

 Модульна робота   2 

 Контрольна робота   2 

 Іспит з дисципліни   2 

 Всього за семестр 12 6 42 

Примітка: слід зазначити теми, винесені на самостійне вивчення 

Загальний обсяг 60 год., в тому числі: 

Лекцій – 12 год.                                      Практичні заняття - 6 год 

Самостійна робота - 36 год.                  Модульна робота– 2 год. 

Контрольна робота– 2 год.                    Іспит – 2 год. 



РЕКОМЕНДОВАНІ  ДЖЕРЕЛА: 
Основні:  
 

1. Tang H., Li Z.-L. Quantitative Remote Sensing in Thermal Infrared: Theory and Applications. 

Berlin: Springer-Verlag, 2014. 281 p. Мирошников М. М. Теоретические основы оптико-

электронных приборов. Л.: Машиностроение, 1977. 600 с. 

2. Кононов В. И., Станкевич С. А. Сравнительная оценка цифровых аерокосмических 

изображений высокого и низкого разрешения. Ученые записки Таврического 
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Питання до іспиту 

1. Інтерпретація зображень у частотній області. 

2. Поняття радіаційної та термодинамічної температури, відмінності між ними. 

3. Процедура підвищення просторової розрізненності даних довгохвильового інфрачервоного 

випромінювання методом субпіксельної обробки пар зображень. 

4. Оцінка інформативності температурних зображень за Кононовим. 

5. Методики визначення температури земної поверхні за одноканальними даними 

довгохвильового інфрачервоного діапазону. 

6. Роль даних видимого та ближнього інфрачервоного діапазону у підвищенні 

інформативності. 

7. Інтерпретація зображень у просторовій області. 

8. Оцінка інфромативності інфрачервоних зображень за допомогою MRTD (minimum 

resolvable temperature difference). 

9. Принципи отримання достовірних даних проявів геотермічних аномалій. 

10. Критерії відбору даних інфрачервоного знімання для підвищення просторової 

розрізненності за допомогою субпіксельної обробки. 

11. Процедура обчислення розподілу температури земної поверхні за даними дистанційного 

зондування. 

12. Роль атмосфери у визначенні температури земної поверхні. 

13. Закон Планка для визначення температури поверхонь дистанційними методами. 

14. Методики визначення розподілу коефіцієнтів теплового випромінювання за допомогою 

даних видимого та ближнього інфрачервоного діапазону. 

15. Поняття «абсолютно чорного тіла», «сірого тіла». 

16. Оцінка просторової розрізненності зображень за допомогою функції передачі модуляції. 

17. Космічні системи знімання в довгохвильовій інфрачервоній області. 

18. Закон Стефана-Больцмана. 

19. Програмні методи підвищення просторової розрізненності, їх переваги та недоліки перед 

апаратними. 

20. Сутність субпіксельної обробки зображень. 

21. Закон випромінювання Кірхгофа. 

22. Апаратні методи підвищення просторової розрізненності, їх переваги та недоліки перед 

програмними. 

23. Методика визначення температури земної поверхні за багатоканальними даними 

довгохвильового інфрачервоного діапазону. 

24. Сутність коефіцієнта теплового випромінювання. 

 


