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СУЧАСНИЙ СТАН І ТЕНДЕНЦІЇ РОЗВИТКУ
КОСМІЧНИХ СИСТЕМ ДИСТАНЦІЙНОГО

ЗОНДУВАННЯ ЗЕМЛІ ПРОВІДНИХ КРАЇН СВІТУ

Проведено аналіз існуючого стану використання космічного простору й обзору застосування космічних сис-
тем дистанційного зондування Землі  та подальших перспектив їхнього використання. Розглянуто тенденції 
розвитку космічних систем дистанційного зондування Землі в провідних країнах світу з метою забезпечення 
потреб військових і цивільних користувачів.

Проведен анализ существующего состояния использования космического пространства и обзора примене-
ния космических систем дистанционного зондирования Земли и дальнейших перспектив их использования. 
Рассмотрены тенденции развития космических систем в ведущих странах мира для обеспечения потребнос-
тей военных и гражданских пользователей.

The issue of remote sensing systems and their use for military purposes in the last period paid more attention. Since 
the war in the Persian Gulf, to local wars and armed confl icts of the early twenty-fi rst century, including the anti-
terrorist operations in the eastern regions of Ukraine remote sensing space systems play an increasingly important 
role in the conduct of armed struggle. The value of timely information from remote sensing space systems and 
volumes of its use is growing every year.
Classic types of intelligence are too high losses, low accuracy of the coordinates, the range of small, low frequency 
of inspection and effi ciency would bring to the consumer. The use of space systems intelligence, exclusively 
military is economically reasonable for most countries, including the Ukraine.
Aim of this article is to highlight condition and trends of space systems remote sensing world leading countries in 
this sphere. 
Therefore, the currently use of space for solving problems the information provide consumers with the use of space 
systems (CS) remote sensing in different spheres of life is an environment for competition. Thus, the spacecraft 
(SC) of the said remote sensing systems are equipped with modern optical and radar equipment and are able to solve 
problems that previously relied exclusively on the species system space exploration.
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Постановка проблеми. Питанням розвитку 
систем дистанційного зондування Землі (ДЗЗ) 
та їхньго використання для військових потреб 
за останній період приділяється все більша ува-
га. Починаючи з війни в зоні Перської затоки, до 
локальних війн та збройних конфліктів початку 
ХХІ століття, включаючи проведення антитеро-
ристичної операції (АТО) на території східних об-
ластей України, космічні системи ДЗЗ відіграють 
все більш вагому роль у ході ведення збройної 
боротьби. Цінність оперативної інформації від 
космічних систем ДЗЗ та об’єми її використання 
з кожним роком зростають.

Досвід АТО на сході України та збройних кон-
фліктів свідчить, що з огляду на активний роз-
виток новітнього озброєння, високоточної зброї, 

військової техніки та швидкоплинність ведення 
бойових дій, інформація, яка надходить від іс-
нуючих у збройних силах засобів наземної та 
повітряної розвідки є недостатньою для якісної 
підготовки та ведення військових операцій. Кла-
сичні види розвідки мають занадто високий рі-
вень втрат, низьку точність визначення координат, 
малий радіус дії, низьку періодичність огляду та 
оперативність доведення інформації до спожива-
ча. Використання космічних систем розвідки ви-
ключно військового призначення є економічно не 
обґрунтовано для більшості країн світу, в тому 
числі й для України.

Тому на даний час використання космічного 
простору з метою вирішення завдань інформацій-
ного забезпечення споживачів із застосуванням 
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космічних систем (КС) ДЗЗ в різних сферах жит-
тєдіяльності є середовищем задля конкурентної 
боротьби. В цим разі, космічні апарати (КА) ДЗЗ 
системи, які зазначено, оснащено сучасною оптич-
ною та радіолокаційною апаратурою. Вони здатні 
вирішувати завдання, що раніше покладались ви-
ключно на системи видової космічної розвідки.

Огляд останніх досліджень і публікацій. 
Аналіз літератури та публікацій у відкритих ро-
ботах [1-6] показав, що станом на квітень 2015 
року на навколоземних орбітах знаходяться 1325 
діючих КА, з них 57 видової розвідки та 95 ДЗЗ. 
Кількісне відношення КА ДЗЗ до КА видової роз-
відки показує, що існує великий попит на мате-
ріали космічної зйомки комерційних КА ДЗЗ, які 
використовуються як в інтересах військових ор-
ганізацій держави, так й інших народногосподар-
ських потреб.

Аналіз космічних програм провідних кра-
їн світу дозволяє стверджувати, що їхні основні 
зусилля спрямовано на створення засобів ДЗЗ та 
їхнє використання на комерційній основі у влас-
них інтересах. Розглянемо основні з них згідно 
роботам [2, 7].

Формулювання мети статті. Викладення 
основного матеріалу. Мета статті – висвітлення 
стану та тенденцій розвитку КС ДЗЗ провідних 
країн світу в даному напрямі. 

США. Сполучені Штати Америки в разі від-
носно невисоких річних темпах запусків КА ДЗЗ 
залишаються світовим лідером у сфері викорис-
тання комерційних космічних систем видового 
спостереження, що пояснюється великою трива-
лістю орбітальної експлуатації, яка перевищує 
гарантований термін їхнього активного існування 
(10 років і більше). 

Політику в області ДЗЗ у США визначає дер-
жава. Законодавчою основою з метою державної 
підтримки нових комерційних систем є прези-
дентська директива з державної політики в га-
лузі ДЗЗ (US Commercial Remote Sensing Space 
Policy) згідно роботи [8], яку підписано пре-
зидентом США в квітні 2003 року. Директива 
зобов’язує державні органи максимально вико-
ристовувати можливості національних комер-
ційних систем ДЗЗ.

Станом на квітень 2015 року орбітальне угру-
повання КА ДЗЗ США становить 9 КА, угрупо-
вання складається з КА оптико-електронного спо-
стереження (табл.1). 

США є лідером ринку ДЗЗ за кількістю КА 
з можливістю отримувати космічні знімки ви-
сокого просторового розрізнення (0,3–1 м), які 
дозволяють вирішувати завдання в інтересах на-
ціональної безпеки та оборони, тому на думку 
керівництва національної служби розвідки США 
NRO (National Reconnaissance Offi ce) не важливо 
джерело отримання даних, якщо воно дозволяє 
досягти цілей, які поставлено, підвищити опе-
ративність вирішення завдань забезпечення роз-
відувальними даними, зменшити навантаження 
на власні засоби космічної розвідки та зменшити 
вартість отримання матеріалів космічної зйомки.

Лідерами розвитку сучасного ринку супутни-
кових геопросторових даних є комерційна систе-
ма ДЗЗ подвійного призначення компанії Digital 
Globe, якій належать шість КА високого просто-
рового розрізнення.

Управління геопросторової розвідки США 
(NGA) служить найбільшим джерелом фінансу-
вання комерційної галузі ДЗЗ США, закуповуючи 
за програмою Enhanced View більше 50% ресур-
сів комерційних КА. В 2012 році NGA скоротила 
обсяги закупівель матеріалів космічної зйомки 
(МКЗ), тому найбільша в світі компанія-оператор 
комерційних КА з високою просторовою розріз-
неністю Digital Globe, яка поглинула компанію 
GeoEye й контролює близько 60% світового рин-
ку геопросторових даних, відмовилася від планів 
запуску готового КА «GeoEye-2». Майже готовий 
супутник КА «GeoEye-2» (оціночна вартість ра-
зом із запуском – до $ 850 млн) на кілька років по-
міщено на зберігання. На світовому ринку ДЗЗ іс-
нує жорстка конкуренція, прикладом чого є спро-
ба компанії Digital Globe продати «GeoEye-2» в 
Об’єднані Арабські Емірати, які взяли участь у 
тендері на поставку КА видової розвідки Falcon 
Eye вартістю близько $ 1 млрд, як зазначено в ро-
боті [3], але перемогу здобули французькі компа-
нії, які запропонували два КА класу Pleiades. 

Річний обіг компанії Digital Globe в 2013 році 
склав приблизно $ 613 млн, у тому числі близь-
ко 57% продажу припадає на урядові замовлення, 
17% – продажу за програмами співробітництва з 
оборонними відомствами інших країн, 11% – про-
дажу закордонним цивільним відомствам, 8% – 
навігаційній сервіс масового попиту і 7% – верти-
кальні ринки згідно роботи [9].
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Таблиця 1. Орбітальне угруповання КА ДЗЗ США станом на квітень 2015 року

№№
з/п Назва КА Дата 

запуску

Просторове розрізнення, м Спектральний діапазон, мкм
Панхрома-

тичний режим
Мультиспект-
ральний режим

Панхрома-
тичний режим 

Мультиспектральний
режим 

1. GeoEye-1 06.09.08 0,46 1,65 0,45-0,90

0,45-0,52 (синій) 
0,52-0,60 (зелений) 
0,625-0,795 (червоний) 
0,76-0,90 (ближн. ІЧ)

2. Landsat-7 15.04.99 15 30 0,52-0,90

0,45-0,52 (синій)
0,53-0,61 (зелений)
0,63-0,69 (червоний)
0,78-0,90 (ближн. ІЧ)
1,55-1,75 (сер. ІЧ-1)
2,07-2,35 (сер. ІЧ-2)

3. Landsat-8 11.02.13 15 30 0,50-0,68

0,43-0,45 (фіолетовий) 
0,45-0,52 (синій) 
0,53-0,60 (зелений) 
0,64-0,68 (червоний) 
0,85-0,88 (ближн. ІЧ)
1,57-1,65 (сер. ІЧ-1)
2,11-2,29 (сер. ІЧ-2)

4. SkySat-1 21.11.13

0,9 2 0,45–0,90

0,45-0,52(синій)
0,52-0,60(зелений)
0,61-0,69(червоний)
0,74-0,90(ближн. ІЧ)5. SkySat-2 08.07.14

6. Terra 18.12.99 - 15-90 -

0,52-0,60 (зелений)
0,63-0,69(червоний) 
0,76-0,86 (ближн. ІЧ)
1,6-1,7(cередн. ІЧ)
2,15-2,19 (cередн. ІЧ)
2,19-2,23 (cередн. ІЧ)
2,24-2,29 (cередн. ІЧ)
2,29-2,37 (cередн. ІЧ)
2,36-2,43(cередн. ІЧ)
8,13-8,48 (тепл. ІЧ)
8,48-8,83(тепл. ІЧ)
8,93-9,28(тепл. ІЧ)
10,25-10,95(тепл. ІЧ)
10,95-11,65(тепл. ІЧ)

7. WorldView-1 18.09.07 0,5 - 0,50-0,90 -

8. WorldView-2 08.10.09 0,46 1,84

0,50-0,90

0,40-0,45 (фіолетовий) 
0,45-0,51 (синій) 
0,51-0,58 (зелений) 
0,585-0,625 (жовтий) 
0,63-0,69 (червоний) 
0,705-0,745 (крайній 
червоний) 
0,77-0,89 (ближн. ІЧ-1)
0,86-1,04 (ближн. ІЧ-2)

9. WorldView-3 13.08.14 0,31 1,24

З виведенням на навколоземну орбіту КА «Ikonos» у 1999 році змінились тенденції КА ДЗЗ, які ви-
ражено в поліпщенні просторового розрізнення (рис. 1). 
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18 вересня 2007 року, комерційна компанія 
Digital Globe (США) здійснила запуск першого 
КА «WorldView-1», який обладнано телескопом 
з апертурою діаметром 60 см, просторовою роз-
різненністю 0,45 м в панхроматичному режимі в 
кадрі завширшки 16,5 км. У разі відхилення теле-
скопа від напрямку в надир на 40°  можлива зйомка 
в смузі завширшки 775 км із погіршенням просто-
рової розрізненості до 1 м. КА знаходиться на со-
нячно-синхронній орбіті з висотою 450 км. 

Продовженням серії КА «WorldView» став 
запуск у жовтні 2009 року другого КА серії 
«WorldView-2» з покращеними характеристиками: 
просторова розрізненість 0,45 м в панхроматично-
му режимі та 1,8 м в мультиспектральному режимі 
в 8 спектральних каналах. Розмір кадру на місце-
вості в разі зйомки в надир – 16,4 км. КА має бор-
товий запам’ятовуючий пристрій ємністю 2,2 Тбіт 
і надшвидкісну радіолінію передачі даних швид-
кістю 800 Мбіт/с. КА може вести зйомку в наступ-
них режимах: кадровому, маршрутному (можливі 
зйомки маршрутів складної конфігурації, напри-
клад, уздовж берегової лінії, дороги, нафтопроводу 
або лінії держкордону), площадковому (зони роз-
міром 60 x 60 км2), а також у режимі формування 
стереопар. Радіометричне розрізнення становить 
11 біт/піксель.

З метою забезпечення високої оперативності 
супутники WorldView ведуть зйомку одночасно з 

передачею даних на станції клієнтів. Передбачено 
також можливість програмування, зйомки та при-
йому інформації через станцію клієнта (так звано-
го «віртуального оператора») протягом одного се-
ансу радіозв’язку.

В 2008 році комерційна компанія GeoEye, яка 
об’єдналась із компанією Digital Globe (США), згід-
но роботи [10], здійснює запуск КА «GeoEye-1». 

GeoEye-1 удосконалює лінійку сучасних оптич-
них супутникових систем за рядом параметрів: 
надвисока детальність зображень (КА може забез-
печити одночасну зйомку в панхроматичному та 
мультиспектральному режимах у кадрі завширш-
ки 15,2 км із просторовою розрізненістю 0,41 м та 
1,65 м відповідно), висока точність прив’язки знім-
ків (3 м у разі зйомки в надир), висока продуктив-
ність супутника. Продуктивність «GeoEye-1» на 
добу становить до 700 тис. км2 (панхроматичний 
режим) та до 350 тис. км2 (мультиспектральний 
режим). З метою зберігання матеріалу, який знято, 
на борту встановлено запам’ятовуючий пристрій 
ємністю 1,2 Тбіт. Зображення передаються на Зем-
лю за двома радіолініями в Х-діапазоні частот зі 
швидкістю 150 й 700 Мбіт/с. Радіометричне роз-
різнення становить 11 біт/піксель. 

Компанія Google підписала угоду з GeoEye Inc. 
ексклюзивного використання знімків, які отри-
мано з КА «GeoEye-1». Згідно з даними інфор-
маційного агентства Reuters загальна вартість ви-
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Рис. 1. Тенденції зміни просторової розрізненості дистанційного зондування Землі космічними апаратами
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робництва супутника склала 502 млн дол. США, 
з них приблизно $ 209 млн витрачено на виготов-
лення космічного апарата. За допомогою сервісу 
GoogleMaps користувачі мережі Internet мають 
безкоштовний доступ до архівних МКЗ, які отри-
мано з КА «GeoEye-1» та ще декількох КА, що на-
лежать «Digital Globe».

Альтернативний підхід до реалізованого в ком-
панії Digital Globe (дорогі послуги на отримання 
знімків) розвивають дві невеликі приватні компанії 
SkyBox та Planet Labs (раніше – Cosmogia Inc.) у 
двох сусідніх сегментах мікро- (100 кг) й нанороз-
мірних супутників (5-10 кг).

Каліфорнійська комерційна компанія Planet 
Labs зосередила зусилля в секторі дешевих нано-
супутників і сегменті продуктів високої просторо-
вої розрізненості 3-5 м. Компанія змогла залучити 
$ 65 млн  від інвесторів і здійснила запуск у 2013 
році чотирьох експериментальних наносупутників 
Dove [1-4]. Орбітальні випробування продемон-
стрували можливість кольорової зйомки зі заявле-
ними параметрами. З 11 по 28 лютого 2014 року 
з борту МКС здійснено запуск 28 наносупутників 
Dove (сузір’я       Flock-1), як зазначено в роботі [4], 
розмірністю потрійний Кубсат (30х10х10 см3) і 
масою близько 5,8 кг кожний. Розрахунковий тер-
мін існування КА близько двох років. За оцінкою 
фахівців, кольорові знімки високої просторової 
розрізненості можуть знайти попит в агробізнесі, 
лісовому господарстві, екологічному моніторин-
гу й для інших завдань, де потрібна оперативна 
та регулярна поставка геопродуктів. Система, яку 
розробляє компанія PlanetLabs, дозволить отрима-
ти знімки земної поверхні високого просторового 
розрізнення в майже реальному масштабі часу.

Інша каліфорнійська компанія SkyBox Imaging 
згідно роботи  [5] ($ 110 млн інвестицій) планує 
на основі нових технологій створити систему з 
24 порівняно недорогих мікросупутників масою 
100 кг, впровадити нові оптичні камери з двомір-
ними матрицями на основі приладів зі зарядовим 
зв’язком, нові технології зйомки та обробки зо-
бражень із метровою просторовою розрізненістю, 
включаючи детальну відеозйомку, мережу мало-
габаритних автоматичних станцій, систему опе-
ративного управління, обробки, які  розподілено 
та веб-доступу до продуктів. У 2013 році ком-
панія запустила перший експериментальний КА 
“Skysat-1”, на якому успішно протестувала нові 
технології. Оптична система забезпечує зйомку 

в п’яти спектральних каналах (панхроматичний, 
три канали видимого та ближнього інфрачервоно-
го діапазонів) із просторовою розрізненістю 0,9 
м в смузі завширшки 8 км. КА продемонстрував 
можливість отримання 90-секундних відеосюже-
тів у форматі високої чіткості HD із просторо-
вою розрізненістю 1,1 м і частотою 30 кадрів/с 
(панхроматичні відеозаписи в форматі MPEG-4 
ділянок місцевості розміром 2 х 1,1 км2). У даний 
час із метою аналізу динаміки альтернативою ві-
деозйомки є формування триплетів зображень із 
багатьох ракурсів (зйомка до 30 знімків одного 
об’єкта за проліт), вартість якої визначається чис-
лом знімків, які одержувано.

В 2014 році запущено КА “Skysat-2” й розпоча-
то виробництво першої серійної партії із 13 мікро-
супутників. У разі повного розгортання в 2017 році 
система з 24 супутників забезпечить оперативну 
багаторазову (до 5-10 разів) зйомку будь-якого 
об’єкта протягом доби. Час, який заплановано від 
зйомки до отримання зображення, 20 хвилин. Роз-
рахунковий термін експлуатації КА планується 
збільшити з 4 до 6 років. КА «Skysat-1» став ліде-
ром у класі КА ДЗЗ метрової розрізненості за спів-
відношенням «маса / просторова розрізненість» 
(100 кг / 0,9 м). Найближчі конкуренти – EROS B 
(290 кг / 0,7 м) та SSOT (117 кг / 1,5 м). Такий по-
казник говорить про високу наукоємність корисно-
го навантаження й можливості суттєвої економії 
коштів у разі поточного виробництва та групових 
запусках. Необхідно відзначити, що всі витрати й 
ризики компаній SkyBox та Planet Labs лежать на 
приватних інвесторах. 

Таким чином США мають найбільшу кіль-
кість КА ДЗЗ, які дозволяють отримувати знімки 
будь-якої ділянки земної поверхні протягом доби 
з високим (до 1 м) просторовим розрізненням та 
використовуються з метою рішення завдань ін-
формаційного забезпечення  органів військового 
управління різних ланок. Спільна робота уряду 
США, Національного розвідувального управління 
та комерційних компаній ефективна на ринку ДЗЗ 
та в космічній галузі.

Франція. Станом на квітень 2015 року орбі-
тальне угруповання КА ДЗЗ Франції складає 5 КА 
(табл. 2). 

На протязі з 2011 до 2014 років Франція зроби-
ла серію вдалих запусків КА, та створила потужне 
космічне угруповання КА ДЗЗ із високою просто-
ровою розрізненістю. 
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Таблиця 2. Орбітальне угруповання КА ДЗЗ Франції станом на квітень 2015 року

№№
з/п Назва КА Дата 

запуску

Просторове розрізнення, м Спектральний діапазон, мкм

Панхрома-
тичний режим

Мультиспек-
тральний режим

Панхрома-
тичний режим Мультиспектральний режим 

1. Pleiades-1A 17.12.11

0,5 2,0 0,48-0,83

0,43-0,55 (синій) 
0,49-0,61 (зелений) 
0,60-0,72 (червоний) 
0,79-0,95 (ближн. ІЧ)2. Pleiades-1B 02.12.12

3. SPOT-5 03.05.02 до 2,5 10 0,48-0,71

0,50-0,59 (зелений)
0,61-0,68 (червоний)
0,78-0,89 (ближн. ІЧ)
1,58-1,75 (середн. ІЧ)

4. SPOT-6 09.09.12

 до 1,5 до 6 0,45-0,75

0,45-0,52 (синій)
0,53-0,60 (зелений)
0,62-0,69 (червоний)
0,76-0,89 (ближн. ІЧ)5. SPOT-7 30.06.14

КА Pleiades-1А,-1B виготовлено за кошти держ-
бюджету Франції, оператором системи є Національ-
ний центр космічних досліджень Франції CNES 
(Centre National d’ Études Spatiales), КА SPOT 6 та 
SPOT 7, які виготовлено за кошти компанії EADS 
Astrium. SPOT 6 та SPOT 7 ідентичні КА, які ство-
рено на основі досвіду експлуатації SPOT 5 із ви-
користанням технологій, які були застосовано в КА 
серії Pleiades. Так, КА SPOT-6, 7 мають просторове 
розрізнення 1,5 м та отримали можливість знімати 
в синьому діапазоні, що дозволило отримати при-
родні кольори зображення. КА Pleiades-1А, -1B та 
SPOT-6, 7 синхронізовано на одній орбіті таким 
чином, щоб мати можливість забезпечити щоденну 
зйомку одної і тої ділянки земної поверхні. 

Використовуючи космічні технології нового 
покоління, такі, як оптико-волоконні системи гі-
ростабілізаціі, що забезпечують дуже високу ма-
невреність, вони можуть проводити зйомку в будь-
якому місці 800-км смуги менше ніж за 25 секунд 
із точністю геопозиціювання менше 3 м (CE90) без 
використання наземних опорних точок і 1 м – з ви-
користанням наземних опорних точок.

КА Pleiades-1А, -1B, SPOT-5, 6, 7 утворюють 
систему оптико-електронного спостереження та 
працюють в тандемі з КА радіолокаційного спосте-
реження TerraSAR-X та TanDEM-X (Німеччина), що 
дозволяє збільшити оперативність спостереження. 

На думку західних військових аналітиків, згід-
но роботи [6], використання КС ДЗЗ Франції може 
порушити монополію США на поставку матеріалів 
космічної зйомки надвисокого просторового розріз-
нення в інтересах військових користувачів. Система 

ДЗЗ, яка налічує 5 КА є оптимальною за критерієм 
“ефективність–вартість”. Наявним космічним угру-
пованням КА ДЗЗ можна здійснити зйомку будь-
якого району земної поверхні протягом доби.

Російська Федерація. Станом на квітень 2015 
року орбітальне угруповання КА ДЗЗ РФ стано-
вить 4 КА, яке представлено лише КА з можливіс-
тю оптико-електронного спостереження (табл. 3). 

В 2012 році РФ здійснила запуск КА 
«Канопус-В», який призначено з метою забезпе-
чення оперативною інформацією підрозділів Фе-
дерального космічного агентства РФ, міністерств 
РФ із справ цивільної оборони, надзвичайних си-
туацій та ліквідації наслідків стихійних лих, а та-
кож інших відомств, які зацікавлено. КА  облад-
нано двома системами зйомки:  панхроматичною 
та мультиспектральною. Панхроматичну систему 
побудовано за технологією мікрокадрів. Вона фор-
мує загальний кадр із 6 матриць, які знаходяться 
в єдиній фокальній площині та дозволяють отри-
мати знімок із просторовим розрізненням 2,1 м із 
смугою зйомки 23 км. Мультиспектральна система 
знімає по 4 кадри, в 4-х спектральних каналах, як 
зазначено в роботі [11], має максимальне просто-
рове розрізнення 10,5 м із смугою зйомки 20 км, 
радіометричне розрізнення – 12 біт/піксель. Про-
дуктивність зйомки КА 500 тис. км2/добу.

В 2006 році було здійснено запуск КА «Ресурс-
ДК1», який призначено з метою ДЗЗ із метою 
отримання в близькому до реального масштабі 
часу, зображень у видимому та ближньому інфра-
червоному діапазонах спектра. КА побудовано на 
платформі КА «Янтарь».
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Таблиця 3. Орбітальне угруповання КА ДЗЗ Російської Федерації станом на квітень 2015 року

№№
з/п Назва КА Дата 

запуску

Просторове розрізнення, м Спектральний діапазон, мкм

Панхрома-
тичний режим

Мультиспект-
ральний режим

Панхрома-
тичний режим Мультиспектральний режим 

1. Канопус-В 22.07.12 2,1 10,5 0,52-0,85

0,46-0,52 (синій) 
0,63-0,69 (зелений) 
0,69-0,72 (червоний) 
0,75-0,86 (ближн. ІЧ)

2. Ресурс-ДК 15.07.06 1 2-3 0,58-0,80
0,5-0,6 (зелений) 
0,6-0,7 (червоний) 
0,75-0,86 (ближн. ІЧ)

3. Ресурс-П1 25.06.13

1 3-4 0,58-0,80

0,45-0,52 (синій) 
0,52-0,60 (зелений)
0,61-0,68 (червоний) 
0,72-0,80; 0,80-0,90 
(червоний + ближн. ІЧ)

4. Ресурс-П2 26.12.14

5. Ресурс-П3
(перспективний) 2015

На «Ресурс-ДК1» встановлено оптико-електро-
нну апаратуру «Геотон-1», яка забезпечує одно-
часну зйомку поверхні Землі в панхроматичному 
(1 м) та мультиспектральному (2-3 м) режимах у 
вигляді безперервних смуг з довжиною близько 
400 км та завширшки 28 км. КА було запущено на 
еліптичну орбіту з висотою перигею 361, висотою 
апогею 604 км, але після подвійного терміну га-
рантованого активного існування в 2011 році було 
здійснено корекцію орбіти. Орбіта перетворилася 
на кругову сонячно-синхронну. Певним недоліком 
КА є нахилення орбіти (i), яке дорівнює 70,4°, що 
обмежує зону покриття. В даному КА реалізова-
но можливість з одночасною передачею інформа-
ції зі запам’ятовуючого пристрою (його ємність − 
768 Гб) та зйомка з накопиченням. Продуктивність 
зйомки КА 1 млн км2/добу.

Використовуючи напрацювання, які було до-
сягнуто за розробку та створення космічного 
комплексу (КК) «Ресурс-ДК1» в 2007, почалася 
розробка КК «Ресурс-П» згідно робіт, [12, 13], 
космічна компонента якого складається з 2-х КА. 
В 2013 році (з запізненням на 3 роки) було запу-
щено перший КА КК «Ресурс −П», який базується 
на конструктивно-апаратній основі КА «Ресурс-
ДК1», але є деякі відмінності та покращення з по-
передником (табл. 3), а саме:

• КА виведено на кругову сонячно-синхронну 
орбіту (Н = 515-550 км);

• збільшення ширини смуги зйомки до 44 км;
• збільшення кількості спектральних діапазонів 

із 3 до 5;

• можливість гіперспектральної зйомки;
• введення режимів стереозйомки, зйомки пло-

щадок, розширення можливості азимутальної 
зйомки;

• встановлено апаратуру широкозахватної муль-
тиспектральної зйомки високої та середньої про-
сторової розрізненості (ШМСА-ВР – ширина смуги 
зйомки – 96 м) та середньої просторової розрізне-
ності (ШМСА-СР – ширина смуги зйомки – 480 м);

• збільшення строку активного існування з 3 до 
5 років;

• забезпечення можливості прив’язки знімків із 
точністю 20-50 м.

КА забезпечив зйомку близько 34 млн км2 зем-
ної поверхні в панхроматичному режимі.

В грудні 2014 року виведено на орбіту другий 
апарат КК «Ресурс-П». В 2015 році планується за-
пуск третього КА серії «Ресурс-П», як зазначено в 
роботі [14].

Перспективними напрямами в розробці КА 
ДЗЗ можна відмітити розпочаті Роскосмосом в 
2012 році проекти щодо створення системи ДЗЗ 
«Обзор-О» та «Обзор-Р» згідно роботи [15]. КС 
«Обзор-О» призначено з метою оперативного 
оптичного спостереження земної поверхні з висо-
ким просторовим розрізненням (оптико-електро-
нна апаратура мультиспектральної зйомки з роз-
різненням 7 м) та повинна мати в своєму складі 4 
КА. Вартість контракту 4,66 млрд рублів. Запуск 
першого КА заплановано на 2017 рік. Цей КА –
радіолокаційного спостереження. «Обзор-Р» буде 
обладнано локатором на базі АФАР (активної фа-
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зованої антенної решітки), що дозволить отриму-
вати зображення з просторовим розрізненням не 
гірше 1 м. Вартість проекту складає приблизно 
3,6 млрд рублів.

Підтримуючи світові тенденції щодо створення 
космічних систем, РФ планує розробити космічну 
систему з 24 КА МКА-Н (малогабаритний космічний 
апарат нанокласу), які повинно бути максимально 
уніфіковано з платформою CubeSat. Вага КА не буде 
перевищувати 10 кг, а знімальна апаратура буде мати 
просторове розрізнення близько 20 м. Розробником 
системи є згідно роботи [16] комерційна компанія 
«Даурия Аэроспейс» на замовлення Роскосмосу.

Таким чином аналіз стану космічних систем 
ДЗЗ РФ показав, що орбітальне угруповання КА 
ДЗЗ складається лише з КА оптико-електронно-
го спостереження з можливістю вести зйомку в 
панхроматичному, мультиспектральному та гіпер-
спектральному режимах. Максимальне просторо-
ве розрізнення – 1 м – орбітального угруповання 
ДЗЗ РФ не дозволяє забезпечити потреби країни 
власними засобами. Проаналізувавши кількість 
КА ДЗЗ та їхні просторові та часові характеристи-
ки можна зробити висновок, що КС ДЗЗ не дозво-

ляє забезпечити потреби країни у військових цілях 
власними засобами. 

Південна Корея. Станом на квітень 2015 року 
згідно роботи [17] орбітальне угруповання КА ДЗЗ 
Південної Кореї становить 4 КА («KOMPSAT-2», 
«KOMPSAT-3», «KOMPSAT-3А» (табл.4) з оптико-
електронною апаратурою, «KOMPSAT-5» (табл. 
5) із радіолокаційною апаратурою). КА з оптико-
електронною апаратурою спостереження здатні 
робити знімки Землі як в панхроматичному, так і 
в мультиспектральних режимах із високим просто-
ровим розрізненням. 

Згідно з супутниковою програмою KOMPSAT 
(Korean Multi-Purpose Satellite) з 1999 до 2019 ро-
ків повинно бути запущено 5 КА ДЗЗ.

Так, в липні 2006 року запущено КА 
«KOMPSAT-2», якій здатний вести зйомку земної 
поверхні з просторовою розрізненістю 1 м в панх-
роматичному та 4 м в мультиспектральному режи-
мах. Радіометрична розрізненість складає 10 біт/
піксель. «KOMPSAT-2» може вести безперервну 
зйомку до 120 тис. км2 (533 сцени) на одному ви-
тку. Завширшки смуга зйомки – 15 км. Також КА 
має можливість стереозйомки.

Таблиця 4. Орбітальне угруповання КА ДЗЗ із оптико-електронною апаратурою
Південної Кореї станом на квітень 2015 року

№№
з/п Назва КА Дата 

запуску

Просторове розрізнення, м Спектральний діапазон, мкм

Панхро-
матичний
режим

Мультиспект-
ральний режим

Панхрома-
тичний режим 

Мультиспектральний
режим 

1. KOMPSAT-2 28.07.06 1 4 0,50-0,90

0,45-0,52 (синій)
0,52-0,60 (зелений)
0,63-0,69 (червоний)
0,76-0,90 (ближн. ІЧ)

2. KOMPSAT-3 17.05.12 0,7 2,8 0,45-0,90

0,45-0,52 (синій)
0,52-0,60 (зелений)
0,63-0,69 (червоний)
0,76-0,90 (ближн. ІЧ)

3. KOMPSAT-3А 25.03.15 0,7 2,8 0,45-0,90

0,45-0,52 (синій)
0,52-0,60 (зелений)
0,63-0,69 (червоний)
0,76-0,90 (ближн. ІЧ)

Таблиця 5. Орбітальне угруповання КА ДЗЗ із радіолокаційною апаратурою Південної Кореї ста-
ном на квітень 2015 року

№№
з/п Назва КА Дата запуску Просторове

розрізнення, м Спектральний діапазон Поляризація

1. KOMPSAT-5 22.08.13 1 C-діапазон HH, VH, HV, VV
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Продовженням програми КОМPSAT у трав-
ні 2012 року став запуск КА ДЗЗ «KOMPSAT-3» 
з оптико-електронною апаратурою. КА 
«KOMPSAT-3» розроблено за сприяння EADS 
Astrium (Європейський аерокосмічний концерн). 
Просторове розрізнення КА поліпшилось віднос-
но «KOMPSAT-2» та складає 0,7 м у панхроматич-
ному  та 2,8 м у мультиспектральному режимах. 
Радіометричне розрізнення складає 14 біт/піксель. 
Завширшки смуга зйомки – 16,8 км.

В 2013 році з космодрому РФ «Ясний» було 
здійснено запуск третього КА системи видового 
спостереження Південної Кореї «KOMPSAT-5», 
який обладнано радаром із синтезованою апер-
турою, що надає можливість отримувати знімки 
земної поверхні з просторовим розрізненням 1 м 
та шириною смуги зйомки 5 км. Зйомка земної по-
верхні здійснюється в С-діапазоні зі змінною поля-
ризацією випромінювання (HH, VH, HV, VV).

В березні 2015 року було здійснено запуск 
КА «KOMPSAT-3A», який за характеристиками 
ідентичний КА «KOMPSAT-3». Після прийому в 
експлуатацію КА  доповнить існуючу систему та 
завершить побудову системи оперативного видо-
вого спостереження, яка дозволить здійснювати 
зйомку поверхні Землі цілодобово за будь-яких 
погодних умов.

Враховуючи просторові та часові характерис-
тики КС ДЗЗ та незважаючи на невелике угрупо-
вання КА, Південна Корея здатна вирішувати за-
вдання інформаційного забезпечення, як військо-
вих, так і цивільних користувачів.

В исновки

Таким чином проведено аналіз стану орбіталь-
них угруповань та перспектив запуску космічних 
систем дистанційного зондування Землі. Він до-
зволяє стверджувати, що на даний час попит на 
інформацію дистанційного зондування Землі  в 
основному підтримується за рахунок розвідуваль-
них військових відомств, а також органів держав-
ного управління.

В майбутньому планується збільшення попиту 
на інформацію дистанційного зондування Землі  з 
боку масових споживачів, які не є технічними фа-
хівцями, але потребують використання геопрос-
торових даних у своїй діяльності. Збільшення по-
питу з боку таких споживачів обумовлено, насам-
перед, появою високопродуктивної персональної 

обчислювальної техніки та відповідних програм-
них засобів, а також вдосконаленням і розширен-
ням сфери застосування геоінформаційних систем, 
основним джерелом даних для яких є матеріали 
космічної зйомки.

Найбільш перспективні сегменти ринку кос-
мічних послуг, які ближче всього наближено до 
кінцевого, масового споживача, адже саме тут реа-
лізується головна перевага космічних технологій – 
глобальність і можливість застосування даних із 
метою рішення широкого кола завдань.

Основними тенденціями у розвитку космічних 
систем дистанційного зондування Землі можна 
вважати:

- створення космічних апаратів та їхніх угру-
повань як багатофункціональних, так і призначе-
них із метою вирішення специфічних завдань;

- створення та використання оптичних та ра-
дарних космічних апаратів дистанційного зондуван-
ня Землі  надвисокого просторового розрізнення;

- збільшення кількості можливих режимів 
зйомки бортової спеціальної апаратури космічних 
апаратів, покращення спектральних можливостей;

- створення багатосупутникових систем із ви-
користанням малорозмірних космічних апаратів 
(наносупутників);

- збільшення точності визначення координат 
об’єктів та висоти рельєфу;

- збільшення швидкості передачі даних;
- розвиток комплексних систем отримання, 

оброблення та надання даних дистанційного зон-
дування Землі  споживачам;

- розвиток національних програм систем дис-
танційного зондування Землі;

- зменшення вартості матеріалів космічної 
зйомки (вартість панхроматичних (чорно-білих) 
космічних знімків із просторовим розрізненням 
1 м знизилася з більш ніж $ 30 до $ 5-10 за км2), що 
обумовлено високою конкуренцією на ринку даних 
дистанційного зондування Землі.
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