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ОБ ОДНОМ МЕТОДОЛОГИЧЕСКОМ АСПЕКТЕ 
ИНТЕРПРЕТАЦИИ КОСМИЧЕСКИХ СНИМКОВ1

1 Сокращенный текст доклада, сделанного 4 октября 1982 г. на юбилейной сес
сии Секции планетологии Всесоюзного Астрономо-Геодезического Общества (СП 
BAI О), посвященной 25-летию Космической эры и 10-летию СП ВАГО.
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Исследование вопроса о «каналах» Марса позволило понять особенности формиро
вания мелкомасштабного космического изображения, считать космические снимки ге
нерализованными изображениями местности, близкими в раде случаев к математи
ческим абстракциям, но отражающим объективную реальность, и установить действие 
принципа неопределенности при интерпретации крупномасштабных снимков наиболее 
освоенных районов Земли.

В ходе первых же космических съемок поверхности Марса с «Мари
неров 4, 6, 7, 9» и последующих съемок с «Викингов 1 и 2» были частич
но выявлены и известные ранее по телескопическим наблюдениям с Зем
ли своеобразные образования, получившие название «каналов» Марса. 
Закономерная ориентировка их по странам света, сходная с направле
нием глубинных разломов Земли, позволила еще 25 лет назад высказать 
предположение об отражении в них глубинных разломов Марса 
[6.7]. . ■

В результате анализа радиолокационных данных и весьма обиль
ных материалов дистанционных съемок Марса гипотеза о тектоничес
кой природе по крайней мере части марсианских «каналов» была под
тверждена. Они представляют собой линейно ориентированные текто
нические нарушения или широкие и нередко глубокие долины до 3 и 6 км 
глубиной (к ним относится самый крупный «канал» Марса—Агафоде- 
мон, ныне «Долина Маринера»), третьи совпадают с цепочками крате
ров с темным дном, четвертые—с горными возвышенностями и цепочка
ми темных пятен неправильной формы, либо располагаются на грани
цах светлых и полутемных областей [2]. Таким образом, некоторые из 
марсианских «каналов» — реальные природные образования типа глу
боких разломов, трассированных на поверхности планеты. Однако от* 

-су тс т вне многих из них на более крупномасштабных изображениях, как 
и имеющее место слабое ландшафтное и геологическое подтверждение 
многих линеаментов и кольцевых структур Земли, выявленных на теле
визионных космических снимках (Т1\С), полученных с метеорологи
ческих спутников типа «Метеор» (пространственное разрешение в нади
ре 1,25- 1,75 км) и типа «ЭССА» (разрешение 3,2—3,3 км), было при
писано существованию оптических иллюзий [11]. Так, один из авторов 
последней работы полагает, что следует «относиться с некоторой оста*
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рожностью к результатам дешифрирования нечетких сверхмелкомас
штабных изображений земной поверхности, полученных, например, с ме
теорологических искусственных спутников Земли, гак как при этом мо
жет проявляться своего рода «эффект каналов Марса», когда нечеткие, 
еле различимые детали изображения группируются в протяженные ли
неаменты или кольцевые формы, не находящие подтверждения геолого- 
геофизическими данными» [II, стр. 74]. Вышесказанное в какой-то ме
ре объясняется том, что геологи-дешифровщики в подавляющей массе 
интерпретируют ТКС с разрешением детальнее 1.0 км, а в последнее 
время предпочитают работать с крупномасштабными космическими 
снимками (КС), полученными с американских спутников природных 
ресурсов серии «Лэндсат» (I I 000 000) с разрешением выше 90 л. Од
нако использование этих последних не решает проблемы выделения 
крупнейших региональных и планетарных структур. Если ранее сведе
ния о них получались путем обобщения данных, выявленных в отдель
ных обнажениях и скважинах, при интерпретации аэрофотоснимков и 
в ходе дискретных наблюдений параьметров физических полей, то сей
час сведения о крупнейших разломах стали получать также на основа
нии дешифрирования КС различных масштабов. При этом чаще всего 
врачастся забвению одно из важнейших свойств мелкомасштабных КС — 
получение генерализованного изображения крупнейших структур. Ска
занным определяется практический дземной» интерес к исследованию 
проблемы «эффекта каналов Марса».

С возможностью постановки вопроса о «каналах» Марса как оп
тических иллюзиях можно было бы согласиться, если бы не известная 
«сезонная» изменчивость каналов, которая даже в этих иллюзиях долж
на была бы получить объяснение как отражение какого-то объективного 
процесса, на чем авторы работы [II] не останавливаются. Сходные по 
изображению с ТКС Земли радиолокационные снимки поверхности Ве
неры с Земли и с космического аппарата «Пионер-Венера 1» успешно 
проинтерпретированы американскими исследователями с построением, в 
частности, морфологической карты Венеры [12].

Сопоставлен не полученных в ходе интерпретации линеаментов и
кольцевых структур с ТКС типа «ЭССД» с юолого-геофизическими ма
териалами по Сибирской платформе [4] нс позволяет согласиться с ут
верждением об их «непОдтверждаемости геол ого-геофизическим и дан
ными». Наоборот, переход к крупномасштабным КС показал, что для 
выделения наиболее крупных разломов необходимо возвращаться к ТКС 
со спутников типа «ЭССА» [10]. Это связано с тем, что на крупномас
штабных, а также средпемасштабных КС выделить крупнейшие лине
аменты в подавляющем числе случаев представляется затруднительным. 
Для понимания данного явления необходимо обратиться к механизму 
формирования линеаментов ТВ-изображения.

Если задаться целью проверки существования линеаментов ТВ-изо
бражения на местности, то окажется, что подавляющую их часть мы не 
сможем идентифицировать. Так, нетрудно проверить, что малопротя- 
женньпм темным линиям на светло-сером фоне заболоченных ландшаф
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тов Западной Сибири (ТКС с «Метеора») и крупным линеаментам ши
риной 12—20 км (ТКС со спутников «ЭССА») на местности соответст
вуют разобщенные массивы темнохвойных деревьев. Превращение от
дельных массивов темнохвойных деревьев в линеамент (или кольцевую 
структуру) ТКС связано с оптической генерализацией изображения ланд
шафта. Последняя заключается в уменьшении и исчезновении при до
стижении определенной степени генерализации пограничной зоны пере
хода от яркости объектов (отдельных деревьев или массивов деревьев) 
к яркости фона. При этом массивы деревьев объединяются на ТКС в не
прерывные линии. Таким образом, устанавливается не прямое соответ
ствие, а модельный характер отражения реальной действительности. Ис
следователю же приходится иметь дело с абстракциями, на/помина։о 
щими абстракции высшей математики, но отражающими объективную 
реальность. Степень абстракции увеличивается при переходе от круп
номасштабных КС к мелкомасштабным ТКС. Следовательно то, что в 
работе [II] считается недостатком ТКС (слияние отдельных пятен и 
точек в непрерывные линии), является существом процесса генерали
зации космофотоизображения.

Исходя из вышеизложенного, .выделение крупнейших линеаментов 
на ТКС спутников типа «ЭССА» происходит благодаря их низкому раз- 9 
решению (выпадает из рассмотрения масса мелких линеаментов, разме
ры индикаторов которых меньше 3,2—3,3 км), а также благодаря до
стижению уровня генерализации, при котором дискретные индикаторы 
этих линеаментов увязываются в единые (непрерывные) прямые и ду
гообразные личин. Сопоставление с данными глубинного сейсмического 
зондирования (ГСЗ) показало, что выделяемые па ТКС со спутников 
«ЭССА» разломы имеют наибольшие глубины проникновения в недра 
Земли. С отмеченных позиций «каналы Марса» представляют собой 
крупнейшие линеаменты, наиболее глубоко проникающие в недра этой 
планеты. Они, как и линеаменты на мелкомасштабных КС, должны 
«.пропадать» при фотографировании с близкого расстояния (в условиях 
увеличения пространственного разрешения), что и было выявлено в 
результате крупномасштабных космических съемок Марса. Распа
даются на отдельные сгущения камней и кольца Сатурна при фотографи
ровании с близких расстояний.

Проведенные исследования па Сибирской платформе показали, что 
ориентировка наиболее крупных разломов, выявленных на мелкомас
штабных ТКС со спутников типа «ЭССА» («ЭССА», «Нимбус», 
«НОЛА»), оказалась отличной от разломов, выделенных по ТКС более 
крупного масштаба со спутников типа «Метеор». Это было объяснено 
различием в морфологии и простирании индикаторов, отражающих раз- 
но.масштабцые разломы [о]. В связи с тем, что более кру'пномасштаб- 
ные разломы имеют и более глуоокое заложение, Г. 11. Каттерфельдом 
и В. Я. Ероменко было высказано предположение об отражении на КС 
разного разрешения разноглубинных разломов, что и подтвердилось не
давно данными ГСЗ. Сказанным определяется взаимодополняемость све-
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дений о разломах, полученных но разномасштабным КС1, и первоочеред
ность привлечения мелкомасштабных КС при изучении планетарных 
структур Земли. Исходя из этого, одним из авторов были проинтерпре
тированы ТКС с ИСЗ типа «ЭССА» и построены в 1979 г. «Картосхема 
линейных и кольцевых структур Евразии» м-ба 1 : 12 500000, а в послед
нее время «Картосхема линейных и кольцевых структур Северного по
лушария Земли» м-ба 1 : 15 000 000. Методика построения карт и полу
ченные результаты будут отражены в следующей статье.

1 Например, картосхем линеаментов территории СССР м-ба 
>*ых в работах [3, 9].

В заключение следует добавить, что весьма тенерализованное изо
бражение можно получить не только с метеорологических спутников. Так, 
при съемке в особых условиях (косое освещение, отсутствие различий 
в распашке территории) были получены КС Равнинного Крыма с [IKK 
«Союз» [8], на которых четко проявлены крупные линеаменты, не выяв-. 
ляемые на обычных КС крупных масштабов. На последних отражается
исключительно «чересполосица» полей, огородов, поселков, дорог и про
чих антропогенных объектов. Выделить объекты изображения (т. е. эле
менты ландшафта), которые можно было бы прямо соотнести с элемен
тами геологического строения, на подавляющей части территории Рав
нинного Крыма, как и прилегающих с севера территорий Украины, прак
тически невозможно. Наоборот, выделенные на генерализованных изо-
бражениях (КС с «Союза») линеаменты были в поле привязаны и сопо-
ставлены с лексурами и зонами трещиноватости разных рангов.

Несмотря на разный .масштаб изображений сверхмелкомасштабных
ТКС и вышеотмеченных КС с «Союза», их объединяет отсутствие свя-
зи с привычными для нас ландшафтными объектами местности и труд
ность точной привязки к местности. Особенно четко это видно на гене
рализованных КС Крыма. Таким образом, приобретая геологическую ин
формацию при дешифрировании линеаментов по мелкомасштабным КС, 
мы теряем топографическую информацию, т. е. подпадаем под действие 
физического принципа неопределенности, введенного В. Гейзенберюм в 
1927 г. и распространенного А. Т. Асланяном [1] на геологические объек
ты. На примере Кры-ма видно также, что в сильно освоенных районах 
важнее оказывается не сама методика дешифрирования КС (здесь и кон
трастно-аналоговый, и ландшафтный метод одинаково не «работают»), 
а условия получения изображения, «содержащего» геологическую ин
формацию. А это последнее предстает в виде КС с «эффектом кана
лов Марса». ,

Таким образом, рассмотрение казалось бы далекого от проблем 
Земли вопроса о «каналах» /Марса позволило: а) понять особенности 
формирования мелкомасштабного космического фотоизображения, б) 
считать видимые на космических снимках линеаменты и кольцевые струк
туры модельными образованиями, отражающими объективную реаль
ность, выяснить, что в) мелкомасштабные КС содержат информацию о
крупнейших структурах Земли, и i) приведение КС с «эффектом кана-

1 : 10 000 (ХЮ, прнведен-
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лов Марса» в наиболее освоенных районах позволяет получить сведения 
о геоло! ичеоК’Их структурах, данные о которых из обычных КС не извле
каются. . ]
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V- Ya. VEROMENKO, G. N. KATTERFELD, G. A. IVAN1AN
ON A METHODOLOGICAL ASPECT OF SPACE 

PHOTOGRAPHS INTERPRETATION

Abstract

The Martian „canals*1 problem investigation allows us to understand 
the small-scale space images’ formation pecularities, to consider space 
photographs as generalized images of some locality which are in some 
cases similar to mathematical abstractions but reflect the objective reality 
as well as to establish the effect of indeterminity principle during the 
Earth’s more digested regions large-scale photographs interpretation.
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