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ÕÕI çóóíû ýõýí ¿åýñ ÑÀÐ-ûí ïîëàðèìåòðèéí áîëîí 
èíòåðôåðîìåòðèéí àðãóóä íýí ýð÷èìòýé õºãæèæ, ðàäàðûí 
òàíäàí ñóäàëãààíû øèíý ÷èãëýë áîëîí õºãæèæ áàéãàà 
áºãººä óã àðãóóä íü áàéãàëèéí áà õ¿íèé ãàðààð áèé áîëñîí 
îáúåêòóóäûã õàìãèéí ¿íýí çºâ àíãèëàõ, ãàçðûí ãàäàðãûã 3-
õýìæýýñò îãòîðãóéä ä¿ðñëýõ, óëìààð îëîí ýõ ñóðâàëæèéí 
ìýäýýã íýãòãýí íèéëìýë ñóäàëãàà ÿâóóëàõ çýðýãò ò¿ëõ¿¿ 
àøèãëàãäàæ áàéãàà áèëýý [2]. 

Ìàíàé ñóäàëãààíä, ïîëàðèìåòðèéí áîëîí 
èíòåðôåðîìåòðèéí ÑÀÐ-ûí ìýäýýã áîëîâñðóóëàõ ä¿ðýìä 
òóëãóóðëàñàí øèíýëýã àðãûã äýâø¿¿ëñýí áºãººä ¿ð ä¿íã 
îäîîãèéí õºãæèæ áàéãàà ýíòðîïè äýýð òóëãóóðëàñàí 
àíãèëëûí áîëîí Âèøåðòèéí àíãèëëûí àðãóóäòàé õàðüöóóëæ 
¿çñýí áîëíî. 

Ïîëàðèìåòðèéí áîëîí èíòåðôåðîìåòðèéí ÑÀÐ-ûí 
ìýäýýã àíãèëàõûí òóëä, ßïîíû Ñåíäàé õîòûí 2003 îíû 8-ð 
ñàðûí 30-íû Pi-SAR-ûí ìýäýýã àøèãëàñàí áºãººä áèäíèé 
ñîíãîñîí Ñåíäàé õîòûí õýñýãò õîòûí íÿãòàðøèë èõòýé õýñýã, 
íÿãòàðøèë áàãàòàé õýñýã, îé, íîãîîí óðãàìàë, õºðñ, óñ ãýñýí 
6 àíãèéã òîäîðõîéëîõ áîëîìæòîé áàéâ. Õîòûí íÿãòàðøèë 
èõòýé õýñýã íü õîòûí òºâ äýõü ºíäºð áàéøèí áàðèëãóóäûã, 
õàðèí íÿãòàðøèë áàãàòàé õýñýã íü ãîëäóó íàìõàí 
áàéøèíãóóäûã àãóóëæ áàéâ. Îé íü íàâ÷èò áîëîí øèëì¿¿ñò 
ãýñýí ¿íäñýí 2 õýñãýýñ, õàðèí íîãîîí óðãàìàë ãýñýí àíãè íü 
ºâñ, ãîëûí ýðãèéí äàãóóõ áóò, ñººã, áóðãàñóóäààñ òîãòîæ 
áàéëàà. 
 
Pi-SAR-ûí X- áîëîí L-ñóâãèéí ìýäýýã èæèë îðîíçàéí 
øèéäòýé áîëãîõ íü 
 

Pi-SAR-ûí X- áîëîí L-ñóâãèéí ìýäýý íü ººð, ººð 
òóñãàëûí ºíöã¿¿äòýé ó÷èð òýäãýýðèéã íýãòãýí öààøäûí 
ñóäàëãààíä àøèãëàõûí òóëä èæèë îðîíçàéí øèéäòýé áîëãîõ 
áóþó àëü íýã ñóâãèéí êîîðäèíàòûã íºãºº ñóâãèéí êîîðäèíàò 



 

 

ðóó õºðâ¿¿ëýõ øààðäëàãàòàé áàéäàã. Áèä 
èíòåðôåðîìåòðèéí ãàäàðãûí òîîí çàãâàð (ÃÒÇ)-ûã îðîíçàéí 
ìýäýýíèé äýâñãýð áîëãîí àâñàí áºãººä ýõëýýä L-ñóâãèéí 
ìýäýýã ÃÒÇ-ûí êîîðäèíàò ðóó 12 òóëãóóð öýã, øóãàìàí 
ôóíêöûã àøèãëàí õºðâ¿¿ëæ, óëìààð X-ñóâãèéí ìýäýýã L-
ñóâãèéí êîîðäèíàò ðóó 24 òóëãóóð öýã, ïîëèíîìûí 2 çýðýãò 
ôóíêöûã [1,3,4] àøèãëàí õºðâ¿¿ëñýí áà L-ñóâãèéí ìýäýýíèé 
õóâüä øèëæ¿¿ëýëòèéí ¿åèéí RMSE=0.96ïèêñåë, Õ-ñóâãèéí 
ìýäýýíèé õóâüä øèëæ¿¿ëýëòèéí ¿åèéí RMSE=0.98ïèêñåë 
áàéëàà. 
 
Âèøåðòèéí ñóðãàëòòàé áà ñóðãàëòã¿é àíãèëëûí ä¿íã¿¿ä 
 

Ñóäàëãààíû ýõýíä, ñàðíèëûí ìàòðèöûã 3õ3 
õýìæýýñò Ïàóëèéí êîõèðåíñèéí ìàòðèö (T) áîëãîí 
õóâèðãàñàí áºãººä àíõäàã÷ ìýäýýã ñóðãàëòã¿é àíãèëëûí 
àðãààð àíãèëàõ ¿¿äíýýñ ñóâàã òóñ á¿ðèéí ìýäýýã H-α  àðãûã 
àøèãëàí 8 êëàñòåð áîëãîí õóâààñàí áîëíî. Äàðàà íü ýäãýýð 
8 êëàñòåðûã Âèøåðòèéí àðãûã àøèãëàí àíãèëñàí áºãººä 
àíãèëëûí íàðèéâ÷ëàë íü X-ñóâãèéí ìýäýýíèé õóâüä 50.35%, 
L-ñóâãèéí ìýäýýíèé õóâüä 69.36% áàéëàà. H-α äýýð 
òóëãóóðëàñàí ñóðãàëòã¿é àíãèëàëä, êëàñòåðóóäûã ñàðíèëûí 
ìåõàíèçìûí òºðë¿¿äýýð íü àâòîìàòààð òîäîðõîéëäîã 
áàéäëààñ øàëòãààëàí X-ñóâãèéí ìýäýýíèé àíãèëëûí ä¿í 5 
àíãèéã (õîòûí íÿãòàðøèë èõòýé õýñýã, íÿãòàðøèë áàãàòàé 
õýñýã, îé, íîãîîí óðãàìàë, õºðñ), õàðèí L-ñóâãèéí ìýäýýíèé 
àíãèëëûí ä¿í 4 àíãèéã (õîòûí íÿãòàðøèë èõòýé õýñýã, 
íÿãòàðøèë áàãàòàé õýñýã, îé, õºðñ) àãóóëæ áàéñàí áºãººä Õ-
ñóâãèéí ìýäýýí äýýð óñ, õºðñ ãýñýí 2 àíãè èæèëõýí, L-
ñóâãèéí ìýäýýí äýýð íîãîîí óðãàìàë, óñ, õºðñ ãýñýí àíãèóä 
èæèëõýí àíãèëàãäñàí áàéñàí íü ýäãýýð àíãèóäûí ñàðíèë íü 
èæèë, òºñòýé áàéñíûã èëòãýíý. 

Ñóðãàëòòàé àíãèëëûí àðãûã àøèãëàõ ¿¿äíýýñ, çàðèì 
àíãèóäûí èæèë ñàðíèëûí ÷àíàðòàé áàéñíûã õàðãàëçàí Õ-
ñóâãèéí ìýäýýí äýýð 5 àíãèéã, õàðèí  L-ñóâãèéí ìýäýýí äýýð 
4 àíãèéã ñîíãîí àâ÷, óëìààð àíãè òóñ á¿ðèéã òºëººëñºí 
ïèêñåë¿¿äèéã ñîíãîí àâñàí áà íèéò 254-628 ïèêñåëèéã 
ñîíãîñîí áîëíî. Äàðàà íü ñîíãîñîí ñèãíàòóðóóäûã 
Âèøåðòèéí àðãûã àøèãëàí àíãèëñàí áºãººä àíãèëëûí 
íàðèéâ÷ëàë íü X-ñóâãèéí ìýäýýíèé õóâüä 50.57%, L-ñóâãèéí 
ìýäýýíèé õóâüä 74.16% áàéëàà. 
 
 



 

 

Ä¿ðýìä òóëãóóðëàñàí àðãûí ä¿í 
 

Ýíýõ¿¿ àðãûí ìºí ÷àíàð íü ñïåêòð, îðîíçàéí 
çààãëàã÷óóäûã àøèãëàí ºíäºð ÷àíàðûí ä¿ðì¿¿äèéã çîõèîõ 
áºãººä áèä ä¿ðìèéã áîëîâñðóóëàõûí  ºìíº çóðãàí äýýð 
ä¿ðñëýãäñýí áèåñ, àíãèóäûí ñàðíèëûí øèíæ áîëîí òîîí 
óòãóóä ÿìàð áàéõ òàëààð, òýäãýýðèéí ñèãíàòóðóóäûí 
ñòàòèñòèê ¿ç¿¿ëýëò, ìºí ò¿¿í÷ëýí TD-çàéã àøèãëàí, ÑÀÐ-ûí 
îíîë äýýð ¿íäýñëýñýí àíõäàã÷ ä¿í øèíæèëãýýã õèéñýí 
áîëíî. Ñèãíàòóðóóäûí äóíäàæ óòãóóäûã Çóðàã 1–ä ¿ç¿¿ëýâ. 

 

 
 
Çóðàã 1. Ñîíãîñîí ñèãíàòóðóóäûí äóíäàæ óòãóóäûí òàðõàëò. 

Õ-òýíõëýãèéí äàãóó: 
Pi-SAR-ûí L- áîëîí X-ñóâãèéí òóéëøðàëûí êîìïîíåíòóóä. 1-
õîòûí íÿãòàðøèë èõòýé õýñýã, 2-íÿãòàðøèë áàãàòàé õýñýã, 3-

îé, 4-íîãîîí óðãàìàë, 5-õºðñ, 6-óñ. 
 

 (à)  
  

ÃÊ1 
 

ÃÊ2 
 

ÃÊ3 
 

Xhh 0.57 0.45 -0.68 
Xhv 0.57 -0.81 -0.05 
Xvv 0.58 0.35 0.72 

Äèñïåðñ (%) 89.88 6.82 3.3 



 

 

 
 (á)  
  

ÃÊ1 
 

ÃÊ2 
 

ÃÊ3 
 

Lhh 0.57 0.73 -0.36 
Lhv 0.57 -0.67 -0.46 
Lvv 0.58 -0.05 0.80 

Äèñïåðñ (%) 88.19 8.23 3.58 
 

Õ¿ñíýãò 1. Pi-SAR-ûí ìýäýýã ÃÊØ-íèé àðãààð ¿íýëñýí ä¿í. 
(à) Pi-SAR X-ñóâãèéí ìýäýýã øèíæèëñýí ä¿í. 
(á) Pi-SAR L-ñóâãèéí ìýäýýã øèíæèëñýí ä¿í. 

 
Äàðàà íü X- áîëîí L- ñóâãèéí ìýäýýíýýñ íýãäìýë ìýäýýã 
ãàðãàí àâàõûí òóëä ÃÊØ áîëîí Ïàóëèéí ìàòðèöûí àðãóóäûã 
àøèãëàí ä¿íã õàðüöóóëæ ¿çýõýä, ÃÊØ-íèé àðãûí ä¿í èë¿¿ 
áàéëàà. Pi-SAR-ûí ìýäýýã ÃÊØ-íèé àðãààð øèíæèëñýí ä¿íã 
Õ¿ñíýãò 1–ä õàðóóëàâ. Õ¿ñíýãòýýñ õàðàõàä, X- áîëîí L- 
ñóâãèéí ìýäýý òóñ á¿ðä ÃÊ1 íèéò äèñïåðñèéí 88-ààñ äýýø 
õóâèéã àãóóëæ, òóéëøðàëûí êîìïîíåíò òóñ á¿ðèéí æèíã 
æèãäõýí àãóóëæ áàéõàä, ÃÊ2-ä hv-êîìïîíåíò èõýýõýí 
íºëººòýé áàéíà. Ýäãýýð õî¸ð ÃÊ íü íèéò äèñïåðñèéí 96-ààñ 
äýýø õóâèéã àãóóëæ áàéõ áºãººä ÃÊ3-èéã øèíæèëæ ¿çýõýä 
øóóãèàíòàé áîëîõ íü òîãòîîãäñîí áà ýöñèéí ä¿í 
øèíæèëãýýíä, X-ÃÊ1, L-ÃÊ1 áîëîí X-ÃÊ2, L-ÃÊ2-ûí äóíäæèéã 
òóñ, òóñ ñîíãîñîí áîëíî. 

Óëìààð, ñïåêòð, îðîíçàéí çààãëàã÷óóäûã àøèãëàí 
ä¿ðì¿¿äèéã çîõèîñîí áºãººä ä¿ðýìä òóëãóóðëàñàí àíãèëëûí 
àëãîðèòì íü äýýä, äîîä ãýñýí 2 ¿íäñýí õýñãýýñ á¿ðäýíý. 
Àëãîðèòìûí äýýä õýñýãò õàìãèéí áàãà çàéí àðãà äýýð 
òóëãóóðëàñàí àíõäàã÷ àíãèëàë, ìºí áèåñèéí ñàðíèëûí îíîë 
äýýð ¿íäýñëýñýí [5,6] ÿíç á¿ðèéí óòãà á¿õèé çààãëàã÷óóäûã 
òîäîðõîéëñîí áºãººä õàìãèéí áàãà çàéí àðãà íü äàðààõü 
áàéäëààð èëýðõèéëýãäýíý: 

 

( ) ( ) ( )t

j j jd x x m x m      

     
Àíãèëàëä, 1SD–ã àøèãëàñàí áºãººä 1SD äîòîð áàãòàæ 
áàéãàà ïèêñåë¿¿ä ýõëýýä õàìãèéí áàãà çàéí àðãààð 
õàìààðàãäàõ àíãèóääàà àíãèëàãäàí, äàðàà íü 1SD-èéí 



 

 

ãàäíà áàéãàà ïèêñåë¿¿ä ñïåêòð, îðîíçàéí çààãëàã÷óóä á¿õèé 
ä¿ðì¿¿äýýð öààøèä àíãèëàãäàíà. 

Ñèãíàòóðóóäûã øèíæèëñýí ä¿íãýýñ ¿çýõýä, àíãèóäûí 
ñòàòèñòèê ¿ç¿¿ëýëò ººð õîîðîíäîî èõýýõýí äàâõöàëòàé 
áàéñàí áºãººä ÿëàíãóÿà, õîòûí íÿãòàðøèë áàãàòàé õýñýã, îé 
ãýñýí àíãèóä, ìºí ò¿¿í÷ëýí õºðñ, óñ ãýñýí àíãèóä õàìãèéí èõ 
äàâõöàëòàé áàéëàà. Àëãîðèòìûí äîîä õýñýãò, ýäãýýð 
äàâõöàëòàé àíãèóäûã ñàëãàõ ¿¿äíýýñ ÿíç á¿ðèéí ä¿ðì¿¿äèéã 
çîõèîñîí áîëíî. Õîòûí íÿãòàðøèë áàãàòàé õýñýã áîëîí îé 
ãýñýí àíãèóäûã çààãëàõûí òóëä, òºðºë á¿ðèéí ñïåêòð, 
îðîíçàéí çààãëàã÷óóä á¿õèé ä¿ðì¿¿äèéã çîõèîñîí áîë õºðñ, 
óñ ãýñýí àíãèóäûã ñàëãàõûí òóëä èíòåðôåðîìåòðèéí ÃÒÇ 
äýýðýýñ òîäîðõîéëîãäñîí îðîíçàéí çààãëàã÷ á¿õèé ä¿ðìèéã 
àøèãëàñàí áîëíî. Îðîíçàéí çààãëàã÷èéã 
èíòåðôåðîìåòðèéí ÃÒÇ äýýð íàðèéí òîäîðõîéëîõûí òóëä, 
ãîëûí õºíäèéã îð÷íîîñ íü çààãëàõ õýðýãòýé áîëñîí áºãººä 
¿¿íèé òóëä, òºðºë á¿ðèéí òåêñòóðûí ø¿¿ëò¿¿ð¿¿äèéã 
õýðýãëýí, óëìààð ñïåêòðèéí çààãëàã÷óóäûã àøèãëàí 
îðîíçàéí çààãëàã÷èéã òîäîðõîéëñîí áîëíî. 

Àíãèëëûí íàðèéâ÷ëàëûã øàëãàõûí òóëä, çóðãèéí 
ººð, ººð õýñãýýñ àíãèóäûã òºëººëñºí öýâýð ïèêñåë¿¿äèéã 
ñîíãîí àâñàí áºãººä òîõèðëûí ìàòðèöûã òîîöîîëæ ¿çýõýä, 
íàðèéâ÷ëàë íü 91.33% áàéëàà. Èéíõ¿¿ áèäíèé äýâø¿¿ëñýí 
àðãûí ä¿í îäîîãèéí àøèãëàãäàæ áàéãàà àðãóóäûí 
ä¿íã¿¿äýýñ èë¿¿ áàéãàà íü óã àðãûí íàéäâàðòàé ãýäãèéã 
õàðóóëæ áàéíà. 
 
Ä¿ãíýëò 
 

Ýíýõ¿¿ ñóäàëãààíààñ, ðàäàðûí äîëãèîíû ººð, ººð 
ìóæèä àâñàí ºãºãäë¿¿äèéã íýãòãýõýä ìýäýýëëèéí ÷àíàð íü 
ñàéæðàõ áà íýãäìýë ìýäýýã àøèãëàí àíãèëàë õèéõýä 
àíãèëëûí íàðèéâ÷ëàë íü èë¿¿ áîëîõ áºãººä ºíäºð ÷àíàðûí 
ìýäýýã ñóãàëàí àâàõûí òóëä íàðèéí òîäîðõîéëñîí ñïåêòð, 
îðîíçàéí çààãëàã÷óóä á¿õèé ä¿ðýìä òóëãóóðëàñàí àðãûã 
õýðýãëýâýë èõýýõýí ¿ð ä¿íòýé ãýäýã íü õàðàãäàæ áàéíà. 
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