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Оршил

Сүүлийн жилүүдэд Нисгэгчгүй нисэх төхөөрөмж (ННТ) ашиглан агаараас зураглал хийж 

түүн дээр үндэслэн орто зураг болон гадаргуугийн тоон загвар үүсгэн төрөл бүрийн 

хэмжилт тооцооллуудыг хийхцаг хугацаа, эдийн засаг гарах үр дүнгийн хувьд 

дэвшилтэт технологи болоод байгаа юм. ННТ -үүдийн техникийн хүчин чадал маш 

хурдацтайгаар сайжирч байгаа ба үүнийг даган дэлхий дахин болон манай улсад түүний 

хэрэглээ маш их болсон.Үүний жишгээр Хил хамгаалах байгууллага 2021 оноос эхлэн 

улсын хил хамгаалалтад дрон ашиглаж эхэлсэн байдаг. Дроныг зөвхөн агаараас хяналт 

зохиох, эрэл хайгуулын ажиллагаанд бус дроны үндсэн боломжуудыг Газарзүйн 

мэдээллийн систем, Зайнаас тандан судлал, Тоон фотограмметрыг шинжлэх ухаануудтай 

хослуулан ашиглахаар зорьж байна. 



˚̞̉̒̅̄ ̓ ̖ ̑ ̍̇ (ˑ˝˛˚)

Ȱ˳ -̌2ȱ̊ ̞̘̉̒̄̄̄ ̊ ̞̖̎̉̒ ̓ ̖ ̑ ̍̇ 

ДроныийнүүсэлньXIXзууныдундүеэсXXзууныэхэн

үеийгхамрахбаагаараасцэрэгдайнызориулалттай

зурагавчмэдээлэлцуглуулах,тэсрэхбөмбөгийг

тээвэрлэхэдашиглажбайжээ.Тухайлбал,Австриулс1849

ондИталийнВенецхотынэсрэгтулаандтэсрэхбөмбөг

байршуулсанагаарынбөмбөлгийгашигласанньанхны

ННТ/Австрийнбөмбөлөг/ашигласантохиолдолболон

түүхэндтэмдэглэгдсэн. Энэхүүүеэсэхлэнодоогхүртэл

ННТ–гхөгжлийн5 үешатандхуваанавчүздэгба

одоогоорзураглал,хэмжилт,батланхамгаалахгэхмэт

төрөлбүрийнсалбаруудад5 –рүеийнННТ–үүдийг

ашиглажбайна. Манайулсынхувьд2012 оноосэхлэн

ННТ–гтөрөлбүрийнзориулалтаарашиглахболсон

байдаг.



ʉʫʜʘʣʛʘʘʥʳ ʪʘʣʙʘʡ

Монголулсынхилийннийтурт
8252 км. Үүндхамаарагдаххилийн
хэсгийнгазарнутгуудыгойтайга,
талхээр,говьцөл,уулынхэмээх4
бүсэдхуваажавчүздэг.
Монголулсынхилорчмыннутаг
дэвсгэрүүдихэвчлэнхүнийхөлбага
хүрэх,хүрчочиходхүндрэлтэй
байдаг.Гэвчхилийнбоомторчмын
бүснутгуудүүнтэйхарьцуулбалхүн
амтөвлөрсөнбайхньолонтаa.
Иймдэнэхүүонцлогийгхаргалзан
үзэжсудалгааныажлынэхлэлийг
төвсуурингазрыгсонгонавч
ажилласан.



Онол арга зүй 

Ȱ˟ ̏̏̎ ̏̓̏̄̑́̍̍̆̓̑̕ȱ

Фотограмметрийн ажлын ерөнхий урсгал

Тоонзурагашиглахбааналитикшийдлүүдийг
компютерийнтусламжтайгааргүйцэтгэхөөрөөр
хэлбэлтоонзурагболовсруулахтехник,компютерийн
програмхангамжашигланүрдүнггаргажавдаг.
Сүүлийнжилүүдэдтоонфотограмметрньтүлхүү
ашиглагдахболсонбаболовсруулалтынүрдүндплан
зураг,байрзүйнзураг,3 хэмжээстцэгэнмэдээлэл,
ортозураг,өндрийнтоонзагвар,гадаргуугийнтоон
загваргэхмэтүрдүнгүүдийгтоонфотограмметрийн
боловсруулалтынтусламжтайгаарүүсгэхболомжтой
байгаабилээ.



Онол арга зүй 

Ȱ˞ ̓̆̑̆̏̏̓̏̄̑́̍̍̆̓̑̕ȱ

Стерео зургийн харагдах байдал

Стереофотограмметрньобъектдээрхцэгүүдийн
координатыг3 хэмжээстбайдлаартооцоолох,өөр
өөрбайрлалаасавсанхоёрбатүүнээсдээшгэрэл
зургийнзурагдээрүндэслэнхэмжилтхийх
зорилготой. Стереоскопийнзарчимдсуурилсан
стереофотограмметрньтусгайдуран,нүднийй
шилнийтусламжтайгаарзургааснүдэндүзэгдэх
хуурмагбайдалбийболгодог. Стереоскопийн
зургийгүүсгэхийнтулдтуйлшрал,анаглиф,
хромынгүнгэхмэтянзбүрийнаргабайдагба
хамгийнтүгээмэлашиглагддагаргань
“стереоскопынаргачлал”юм.



Онол арга зүй 

Ȱ̱ ̜̄́́̑̎ ̠̗̓̑̉́̎̄̔̌̉ȱ

Агаарын триангуляц

Агаарынтриангуляцньобъектбагазрын
гадаргуугийнагаараасавсанфото
зургуудынтусламжтайгаартэдгээрийн3
хэмжээстзагварыггазрынсолбицлын
системдүүсгэхматематиктооцооллыг
хэлэхюм.



Онол арга зүй 

Ȱˑ ̜̔̌́́̎̓́̎̅́̎̒̔̅́̌ȱ

Дулааныхэтулаантуяаны(TIR) өгөгдлийггазар,агаар,сансрынгурвантөвшнөсзайнаастандансудлахтөрөл

бүрийнтөхөөрөмжүүдийгашигланолжавдаг. Дулаанытандансудлалдцахилгаансоронзонспектрийн

дулаанымуж,Планк,Стефан-Больцманн,Виен,Кирхгофынхуулиуд,түүнчлэнкинетикбацацрагийн

температур,ялгаруулахчадвар,дулааныинерцзэрэгпараметрүүдийгашигланзураглалтайлалхийдэг.

Үнэмлэхүй0ʦКбуюу-273ʦСдээштемпературтайбүхобъектцахилгаансоронзонцацрагялгаруулдаг.Манай

дэлхийдунджаар300ʦКорчимтемпературтай.. ЭнэхүүTIR цацрагийгтөрөлбүрийндулаанымэдрэгчүүд

бүртгэдэг.ИнгэснээрTIRмэдрэгчньдэлхийнгадаргуудээрхобъектуудындулааныцацрагийндүрсийггаргах

боломжийголгодог.Иймзурагньтухайнмэдрэгчийннягтралааробъектынкинетиктемпературыгхаруулж

чаддаг.



Онол арга зүй 

Ȱˑ ̜̔̌́́̎̓́̎̅́̎̒̔̅́̌ȱ

ˣ̗̘̜́̑̔̔̌́̄̉̊̎̅̔̌́́̎̅ ̌̓ ̒̂̏̌̇ ̞̖̒̓ ̗̖̗̗̜̗̗̞̞̎̉̊́̉̌̄́́̎̒̏̑̏̎̈̏̎́̑́̌̄̅̔̌́́̎́̑́̌̄̅̄.

ОбъектындулааныхэтулаантуяаныспектрийнялгаруулалтынMλньПланкийнялгаруулалтынхуулиар

үнэмлэхүйтемпературбадолгионыуртынфункцээртодорхойлогддог:

Энд: 
Å c1=3.7418*10-16 W*m2цацаргалтын 
тогтмол, 

Å c2=1,4388*10-2 K*m2цацаргалтын 
тогтмол, 

Å T: үнэмлэхүй температур [K]
Å λ: долгионы урт [μm]



Онол арга зүй 
Ȱˑ ̜̔̌́́̎̓́̎̅́̎̒̔̅́̌ȱ

Уламжлалтдулаандүрслэлийнтоногтөхөөрөмжньцацрагтуяаныхэтулаантуяаныэнергийгцахилгаандохио

болгонхувиргадагболорчинүеийнзагваруудадтусгаймэдрэгчийгашиглажбайна. Дулааныкамернь

ихэвчлэнцахилгаансоронзонспектрийнхэтулаантуяанымужид(ойролцоогоор3,000-14,000нанометрбуюу

3-14 μм)объектоосцацарсандолгионыгашигладаг. Мөнцахилгаансоронзондолгионыуртаддулааны

цацаргалтнь3.0-100.0μмхоорондхамаарагддаг.

Долгионы урт дахь дулааны цацралын муж



Онол арга зүй 
Ȱˑ ̜̔̌́́̎̓́̎̅́̎̒̔̅́̌Ȱ
Дулааныкамерньжижигхэмжээтэйнимгэнхальсантермисторбүхийматрицэлементийгашигланзураглал

хийдэг.Зурагавалтынявцадлинзньхэтулаантуяаныцацрагийголж,матрицанхавтандээртүүнийэрчмийг

цуглууланзураглажбуйобъектынтемпературындагууматрицанэлементийгхалаахадхүргэдэг. Энэүйл

явцынүрдүнньдэлгэцдээргарчбайгаатермографхэлбэрийнөнгөтзурагюм.КамерүүдийнхувьдPPI (pixels

per inch буюуНэгинчидхамаарагдахпиксел)ньдижиталфайлднэгинчидагуулагдахпикселийнхэмжээюм.

PPI нькамерынхаабүтцээсболоодөөрөөрбайдаг. Орчинүеийндулаанымассивмэдрэгчүүднь320x240,

640x320, 1280x960пикселхүртэлавахболомжтой.Мэдрэгчийнхэмжээнь20-30мм.



Хээрийн хэмжилт 1 

Ȱˑ ̜̔̌́́̎ ̜̈̔̑́̄̌́̌̎ ̞̎̉̒̌̄ȱ Ȱφτφφ ̜̏̎ φ ̜̒́̑̎ φψ ɀ̎ ̉̊ ̅̑̉̊̎ ̗́̄ 
̜́̄́́̑̎ ̂́̊̅́̌ȱ

Цаг уурын байдал Үзүүлэлт

Агаарын температур-23 °C

Салхи Хөнгөн агаар

Салхины хурд 2м/сек

Харьцангуй чийгшил100 %

Үүл бүрхэвч 86 %

Хур тунадасны хэмжээХур тунадас байхгүй

Эх сурвалж: mn.meteotrend.com (2022 оны 2-р сарын 

24, Пүрэв гариг)

Дулаанызураглалыгхотынзамынхөдөлгөөний
эрчимжилээсөмнөавтомашинболонбусад
хөндлөнгийннөлөөлөлбагабайлгахүүднээс
өглөөгүүр7цагтхийсэнбанислэгийнөндрийн150м
байхаартөлөвлөсөнбанислэгээрнийт178 зураг
авсан.

Дулааны зураглал хийж буй явц (зүүнээс Дроныг
хөөрхөд бэлтгэсэн байдал, Зураглал үйлдэж буй явц
удирдлага дээрээс)



Дулааны зураглалд ГТЗ үүсгэхэд ашигласан 
техник хангамж

ñDJI Matrice 300òʥʠʩʛʵʛʯʛϮʡ ʥʠʩʵʭ 
ʪϺʭϺϺʨϺʤʞ

ñDJI ZenmuseH20Tò ʜʫʣʘʘʥʳ 
ʟʫʨʘʛʣʘʣʳʥ ʢʘʤʝʨ



Дулааны зураглалд ашигласан техник 
хангамж
ñDJI Matrice 300ò ʥʠʩʛʵʛʯʛϮʡ ʥʠʩʵʭ 
ʪϺʭϺϺʨϺʤʞʠʡʥ ʭϮʯʠʥ ʯʘʜʘʣ 

ÅӨндөрт:  7000 м

ÅСалхи сөрөх чадвар: 15м/с 

ÅНислэг үргэлжлэх хугацаа: 55΄ 

ÅЖин: 3.6 кг

ÅӨсөх хурд: 6 м/с 

ÅБуурах хурд: 5 м/с 

ÅДээд хурд:23 м/с

ñDJI ZenmuseH20Tò ʜʫʣʘʘʥʳ 
ʟʫʨʘʛʣʘʣʳʥ ʢʘʤʝʨ
Дулааны камер (Zenmuse H20T) Үзүүлэлт

Мэдрэгч Uncooled VOx Microbolometer
Линз DFOV: 40.6°

Фокусын урт: 13.5 мм (58 мм -тэй тэнцүү)

Аператур: f/1.0

Фокус: 5 м to ∞
Дижитал өсгөлт 1x, 2x, 4x, 8x

Бичлэгийн нягтаршил 640×512 @ 30 Hz
Бичлэгийн формат MP4
Зургийн нягтаршил 640×512
Зургийн формат R-JPEG (16 bit)
Пикслийн давтамж 12 μm
Спектрийн муж 8-14 μm

Температур хэмжих аргачлалЦэг дээр хэмжих, Талбайгаар хэмжих
Зураглах хүрээ -40 °C to 150 °C (Ихдээ)

-40 °C to 550 °C (Багадаа)
Температурын дохио Дэмжинэ

FFC Авто/ Гараар
Өнгөний утгууд White hot/Fulgurite/Iron Red/Hot 

Iron/Medical/Arctic/Rainbow1/

Rainbow2/Tint/Black Hot
Эх сурвалж: DJI.com



Хээрийн хэмжилт 2

Хоёрдахьнислэгньтермограмдшаардлагатайнарийвчлалсайтай3 хэмжээстзагварүүсгэхийнтулд3

хэмжээстташуухараалагчкамераартоноглогдсонННТ-өөртөлөвлөгөөтнислэгхийжагаарынзураглал

үйлдсэн. Туснислэгийгдулаанызураглалхийснээс2 өдрийндараабуюу2022 оны2 сарын26 -ныөдөр

үйлдсэнбаөдрийн2:11-2:38цагтхийгдсэн.Нислэгийндулаанызураглалхийсэнцэгдээрээсэхлүүлсэн.

Зургийн 

тоо

Нислэгийн 

өндөр

Орон зайн 

нарийвчлал

Зурагласан 

талбай

Камерын 

байрлал

Тулгуур 

цэгүүд

694 150м 4.5 см/пикс0.519 км²649 375 154



Үр дүн: Агаарын триангуляц

Ȱ̱ ̜̄́́̑̎ ̠̗̓̑̉́̎̄̔̌ȱ

Pix4D Mapper програм дээр агаарын триангуляци үүссэн байдал



Үр дүн: Дулааны зураглал 

Agisoft Metashape програм дээр үүссэн тулгуур цэг 
Нийт: 68,505 цэг 

Agisoft Metashape програм дээр үүссэн цэгэн үүл 
Нийт: 16.404.091 цэг

Agisoft Metashape програм дээр үүссэн 3 хэмжээст загвар 
Дулааны зураглал бүхий орто зураг 
- Орон зайн нарийвчлал: 13.3 см 
- 200 -ын масштабтай байгаа нь техникийн зураглалд   
шаардлагатай масштабын үзүүлэлтийг хангана 



Үр дүн: “ГТЗ” үүсгэх бодолт 

Agisoft Metashape програм дээр үүссэн тулгуур цэг
Нийт: 375.154 цэг 

Agisoft Metashape програм дээр үүссэн тулгуур цэг
Нийт: 107,566,925 цэг 

Agisoft Metashape програм дээр үүссэн 3 хэмжээст загвар 

Agisoft Metashape програм дээр үүссэн ГТЗ
- Орон зайн нарийвчлал: 8.99 см 



Үр дүн: Термограм 

˟̖̞̞̞̖̝̆̑̍̏̄̑́̍̍̏̊̌̄̏̌̓̎̓ ̟̆̑̍̏̄̑́̂̔̔̅̔̕ ̜̌́́̎̈̔̑̄́́̒̒̒ ̞̎̓ ̑ ̌̂̑̉̊̎̑
̅ ̖̞̎̄ ̞̖̌̂ ̄ ̅̎ ̅̅̔ ̜̞̞̞̞̘̞̌́́̎̍̅̌̌́̄̔̔̌̒́̎̃̉̅̆̏̂̉̌̄ȟ̈ ̞̞̖̞̊̃̑̈̔̑́̄̄̍ ̓
̏̊̌̄̏̌̓̔̔̅̂́̄̓̅́̄.

ArcScene 10.8.1 програм ашиглан Дулааны зураглал болон оптикийн 
зураглалын бодолтоос үүсгэсэн термограм  



ˑ̜̔̌́́̎ ̈̔̑̄̉̊̄ ̖̖́̑́̄̅́ ̂́̊̅̌̔̔̅

Black Hot 

Fulgurite Hot Iron Medical Iron RedWhite Hot 

TintArctic Rainbow 1 Rainbow 2  



ˎ̜̏̌̏̃̒̑̔̔̌́̌̓̎ ̑ ̅ ̞̞̎̄̒ ȢȢȢ 



ˑ̜̔̌́́̎ ̠̜̌̄́̑̔̔̌́̌̓̎ ̅́̃̔̔ ̘̜́̎́̑̔̔̅̄ 
Ȱɣ ̜̌̒̎ ̖̉̌ ̖́̍̄́́̌́̌̓́̅ ̙̖́̉̄̌́ ̝̎ȱ



ˢ̞̍̇̉̌̓ȡ υ

Температурын хэмжилт хийсэн цэг:

Цэг 1: -29.1°C
Цэг 2: -33.1°C

ˣ̞̄ ̅̉̊̎ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎ ̈ ̑ ȡ 

ˣ̞̄ υ ̂̏̌̏̎ ˣ̞̄ φȡ -4°C



Температурын хэмжилт хийсэн цэг:

Цэг 1: -27.1°C
Цэг 2: -30.8°C
Цэг 3: -34.3°C

ˣ̞̄ ̅̉̊̎ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎ ̈ ̑ ȡ

ˣ̞̄ υ ̂̏̌̏̎ ˣ̞̄ φȡ -3.7 °C
ˣ̞̄ υ ̂̏̌̏̎ ˣ̞̄ χȡ -7.2 °C

ˢ̞̍̇̉̌̓ȡ 2



Температурын хэмжилт хийсэн цэг:

Цэг 1: -29°C
Цэг2: -36.1°C

ˣ̞̄ ̅̉̊̎ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎ ̈ ̑ ȡ

ˣ̞̄ 1̂̏̌̏̎ ˣ̞̄ 2: -7.1°C

ˢ̞̍̇̉̌̓ȡ 3



Температурын хэмжилт хийсэн цэг:

Цэг 1: - 25.8 °C
Цэг 2: - 16.7 °C

ˣ̞̄ ̅̉̊̎ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎ ̈ ̑ ȡ 

ˣ̞̄ υ ̂̏̌̏̎ ˣ̞̄ φȡ -9.1°C

ˢ̞̍̇̉̌̓ȡ 4



Температурын хэмжилт хийсэн цэг:

Цэг 1: -4.7°C
Цэг 2: -18.5°C
Цэг 3:-27.6°C
Цэг 4: -15.6°C

ˢ̞̍̇̉̌̓ȡ 5



Температурын хэмжилт хийсэн цэг:

Цэг 1: -14.7°C
Цэг 2: -36.8°C
Цэг 3: -26.3°C

ˣ̞̄ ̅̉̊̎ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎ ̈ ̑ ȡ

ˣ̞̄ φ ̂̏̌̏̎ ˣ̞̄ χȡ -10.5°C

ˢ̞̍̇̉̌̓ȡ 6



ˑ̜̔̌́́̎ ̃̉̅̆̏ ̈̔̑́̄̌́̌ 



Дүгнэлт 1: Дулааны зураглал 

ÅДулааныкамерньбиетээсялгарчбуйдулааныэнергийгмэдэрснийүндсэн

дээрзураглалыгхийдэгбатухайнбиетямарнэгэнбайдлаархалхлагдсан

байсанчбиетзураглагдахболомжтойбаэнэдавууталыгилрүүлэх,мөрдөхгэх

мэтонцчухалүйлажиллагаандашиглахболомжтой.

ÅДулаанызургийннягтаршилбагабайснаасхамааранбодолт,боловсруулалтын

ажлуудбогинохугацаандхийгдсэн.

ÅЗаримтохиолдолдоптикийнзурагболон3хэмжээстмэдээлэлбайхгүйбайсан

чдулаанызургаастермограмүүсгэхболомжтой.

ÅДулаанызургаасүүссэнзүйвэрзургаастемпературыгтооцоолохболомжийг

эрэнсудланшаардлагатай.



Дүгнэлт 2: “ГТЗ” үүсгэх боловсрууалт  

ÅЗураглалынявцадөндөрчадавхтайүзэгдэхгэрлийнкамерыгашигласанньбусадкоптертөрлийн

дронашигланүүсгэсэнГТЗ–аасгазарзүйннарийвчлал,газарзүйболонтүүндээрхобъектыгбодит

байдалтайньадилбайхталууддээрөндөрдавууталуудыгүзүүлжбайв.

ÅӨндөрчадавхбүхийкамерашигласанньхэдийнислэгийнзурагавалтынүрдүнгилүүчанаржуулахч

зургуудийгболовсруулахүедкомпьютерыншуурхайсанахойдхэтөндөрачаалалөгчбайсанбөгөөд

бодолтхийгдэххугацаагхэтудаашруулжбайсанучирцаашидэнэтөрлийнболовсруулалтхийжбуй

тохиолдолдкомпьютер,болонбусадтехникхангамжуудынхүчинчадлыганхаарахньчухал.

ÅБоловсруулалтаасөндөрчанар,нарийвчлалбүхий3хэмжээстзагварыгүүсгэжбайгаатулэнэталаар

тусадньанхааранавчсудалгааныталбайгилүүөргөнхүрээндсонгонавах(хилийнангиудын

хариуцсанхэсэг)талдээртусгайлансудалгааныажилхийхшаардлагатай.



Ерөнхий дүгнэлт 

Цаашидхилорчмыннутагдэвсгэрүүдэддронболонтүүнийдулаанызураглалболонүзэгдэхгэрлийн

зураглалуудыгхослууланашигласнаархилийнболонхилорчмындэглэмийнзөрчлүүдээсурьдчилан

сэргийлэх,цагалдалгүйзөрчлүүдийгилрүүлэх,хилийнхэсгүүдийгилүүөргөнхүрээндхалхлахадөндөрнөлөө

үзүүлэхүйцбайнахэмээнхаржбайна.

БусадорнуудынсансрынхиймэлдагуулаасзайнаастандсанмэдээллийгМонголулсынхилийнаюулгүй

байдлыгхангахадашиглахбусдээрхшаардлагатаймэдээллүүдийгилүүөндөрнарийвчлалтайгаар,практикт

үндэслэсэнаргачлалыгашигланөөрсдийнмэдээллийнсангбүрдүүлжашиглахболомжтойбайгаабөгөөд

үүнийгдаганашиглажбуйтехниктехнологийгсайжруулж,мэдээллүүдтэйхарьцахчадавхбүхийалбан

хаагчдыгбийболгохшаардлагатайбайна.

Цаашидхилийнаюулгүйбайдалддронашиглахталдээртуршлага,судалгаагуламгүнзгийрүүлснээрМонгол

орныхилорчимдахьхүнийхүчээрхүрэхэдбэрхгазарнутгуудаддронашигланхяналтзохиожхүндрэлтэй

хэсгүүдэдцагалдалгүйхяналтзохиожгарчбуйтөрөлбүрийнэрсдэл,зөрчлүүдээсурьдчилансэргийлэх

боломжбүрдэнэхэмээнхаржбайна.



Анхаарал хандуулсан таньд баярлалаа.
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