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СИСТЕМИ ДИНАМІЧНОГО ПОЗИЦІЮВАННЯ СУДІВ ЯК ЕРГАТИЧНИЙ ІНСТРУМЕНТ  

ПІДВИЩЕННЯ БЕЗПЕКИ МОРЕПЛАВАННЯ 
Д.М. Гудков, І.В. Тихонов 

У статті розглянуті основні сучасні системи динамічного позиціювання суден як ергатичний інструмент підви-
щення рівня безпеки мореплавства. Проведено  аналіз існуючих системних рішень динамічного позиціювання за їх типа-
ми і складом. Проведено аналіз  актуальності та доцільності використання розглянутих системних рішень та можли-
вість їх використання на суднах в залежності від роду їх діяльності. 

Ключові слова: судно, динамічне позиціонування, математична модель судна, ергатична система,  безпека море-
плавства. 

THE SYSTEMS OF DYNAMIC POSITIONING OF COURTS AS ERGATICHNIY ARE INSTRUMENT  
OF INCREASE OF SAFETY OF NAVIGATOR 

D.М. Gudkov, I.V. Tikhonov 
This article describes the basic modern dynamic positioning systems as ergatic tools for improving of navigation safety. 

The analysis of existing dynamic positioning solutions by type and facility.The analysis of the relevance and usefulness of the 
considered system solutions and the possibility of their use on vessels, depending on the nature of their activities. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ РАСТИТЕЛЬНОСТИ 
 

Рассмотрены особенности  конструкции созданного полевого спектрального аппаратурно-прог-
раммного комплекса для подспутниковой валидации дистанционного исследования растительности 
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Введение 
В настоящее время широкое применение полу-

чили системы дистанционного мониторинга по-
верхности Земли, в частности, для исследования 
состояния растительности, определения ее 
стресcового состояния, прогноза урожайности и др. 
Измерения спектров отражения, используя оптиче-
ские приборы, является быстрой и эффективной 
процедурой анализа по сравнению с лабораторными 

биохимическими методами и позволяет проводить 
тестирование больших площадей за короткое время 
[4 – 6, 14, 15, 23]. 

В этом направлении традиционным подходом 
является использование спектральных коэффициен-
тов яркости растительного покрова, на основе кото-
рых ранее были предложены разнообразные вегета-
ционные индексы [2]. При этом большое внимание 
было уделено определению концентрации хлоро-
филла – важного физиологического показателя, при-
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сутствие которого обеспечивает основной вклад в 
формировании спектра отражения в листьях расте-
ний в видимом диапазоне. 

Известно более 40 вегетационных индексов, 
чувствительных к содержанию этого пигмента. Все 
они базируются на измерении коэффициентов ярко-
сти (на разных длинах волн), которые проявляют 
высокую степень их корреляции с соответствующи-
ми растительными показателями в лабораторных 
условиях. Однако, при применении их в полевых 
условиях корреляция снижается или разрушается 
вообще, что обусловлено как различиями оптиче-
ских свойств единичного листа и фитоценоза, так и 
определенными техническими сложностями [4]. 

В отделе биохимии фотосинтеза Института фи-
зиологии растений и генетики НАН Украины разра-
ботан и предложен к использованию альтернатив-
ный подход к оценке содержания хлорофилла по 
спектрам отражения [9-14]. Он основан на получе-
нии информации по количественным показателям 
форм (сигнатюр) спектров отражения, что исключа-
ет необходимость определения численных значений 
коэффициентов яркости. Был разработан метод оп-
ределения концентрации хлорофилла в листьях 
озимой пшеницы за счет использования соотноше-
ния интенсивности максимумов в графике первой 
производной спектра отражения в области «красно-
го края» спектра,  

Δλ =  680 – 750 нм. 
Для получения сплошных массивов спектраль-

ных данных о земной поверхности в реальном ре-
жиме времени нужна соответствующая бортовая 
аппаратура – гиперспектральные системы (ГСС) или 
гиперспектрометры.  

Перечень таких приборов авиационного и кос-
мического базирования приведен в [7, 18]. Как вид-
но из этой литературы, такой современной техникой 
авиационного базирования владеют многие разви-
тые страны (США, Канада, Финляндия, Австралия и 
др.) В настоящее время только США и Европейское 
космическое агентство (ЕКА) имеют действующие 
на орбитах космические аппараты (КА) с ГСС. Од-
нако в ближайшие два-три года планируют вывести 
на орбиту КА с ГСС на борту такие страны, как 
США, Япония, Италия, Великобритания, Германия, 
Канада, Австралия, Российская Федерация (РФ), а 
также ЕКА [18]. 

В России имеются несколько образцов гипер-
спектрометров авиационного базирования [7]. В Рес-
публике Казахстан  вперые  в странах СНГ АО «Каз-
ГеоКосмос» недавно приобрело уникальную летаю-
щую лабораторию [1] на базе легкого многоцелевого 
самолета King Air C90А, в состав которой входит 
канадський гиперспектрометр CASI-1500.  

К большому сожалению об украинской гипер-
спектральной аппаратуре авторам неизвестно, хотя 

еще в 2009-2010 годах украинскими учеными были 
обоснованы требования к отечественному образцу 
космического гиперспектрального сенсора и форми-
рования его вида [18, 19]. Будем надеяться, что это 
может быть реализовано, в частности, в рамках Об-
щегосударственной целевой научно-технической 
космической программы Украины на 2013-2017 года 
[18] и создаст благоприятные условия для дальней-
ших научно-исследовательских работ по гиперспек-
тральному зондированию Земли, в частности, Ук-
раины. 

Наши заявки на получение гиперспектральных 
снимков площадей посевов пшеницы в Киевской 
области с гиперспектрометра HYPERION [24] 
(США) на согласованное с нами время для проведе-
ния синхронной наземной съемки с помощью наше-
го полевого прибора, к большому сожалению, не 
были удовлетворены. Однако сейчас появляется 
возможность сотрудничества с российскими колле-
гами относительно получения гиперспектральных 
снимков со спутника «Ресурс-П» [7, 8]. 

Следует отметить, что на момент написания 
этой статьи на космодроме Байконур на предстарто-
вой подготовке уже находится первый российский 
спутник «Ресурс-П» [16] с двумя бортовыми гипер-
спектрометрамы на 96 cпектральних каналов [7, 8] 
каждый, которые установлены в оба вида бортовой 
съемочной аппаратуры: высокодетального и широ-
козахватного наблюдения.  

Данные, получаемые при помощи бортовых 
гиперспектральных сканеров, требуют валидации 
(заверки) с помощью наземных полевых измерений 
[4, 6, 28]. 

В связи с этим возникла необходимость созда-
ния специализированного аппаратурно-программ-
ного комплекса (АПК) подспутникового обеспече-
ния для дистанционного спектрометрического зон-
дирования растительности в полевых условиях и 
проведения обработки полученной информации, в 
частности, расчета содержания хлорофилла в био-
массе по специальным алгоритмам. 

Корпорацией «НПО «Арсенал» совместно с ГП 
«Завод «Арсенал», Институтом физиологии расте-
ний и генетики НАНУ и Институтом космических 
исследований НАНУ и НКАУ в 2008 году был соз-
дан полевой спектрофотометр для тестирования 
состояния растительности, в том числе и посевов 
сельскохозяйственных культур. Первая короткая 
информация о нем приведена на стр. 16-17 Годового 
Отчета Национального космического агентства 
Украины за 2008 год [20]. Полевой спектрометр 
запатентован в Украине [17]. На базе этого прибора 
и был создан полевой спектральный АПК для дис-
тационного исследования растительности, концеп-
ция построения которого была изложена еще в 
2005 г. [28].  
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1. Полевой спектральный 
аппаратурно-программный комплекс 

для дистационного исследования 
растительности 

Основными характеристиками спектрального 
АПК, влияющими на качество измерений, есть зна-
чение соотношение «сигнал/шум» и спектральное 
разрешение δλ [4, 6, 12, 23] в необходимом диапазо-
не длин волн. Оба эти параметра является противо-
речащими друг другу, поскольку первое из них тре-
бует сужения спектральной ширины входной щели 
классического спектрального прибора, что снижает 
интенсивность светового потока и, следовательно, 
способствует повышению относительной величины 
шумового сигнала. Кроме того, указанные условия 
должны выполняться при большой величине дина-
мического диапазона, поскольку при измерениях 
биологических объектов растительного происхож-
дение в полевых условиях существует значительный 
перепад значений коэффициента отражения в облас-
ти «красного края» (от величины ~ 3% до величины 
~ 60% в диапазоне 680-800 нм). Следует  учесть, что 
естественная освещенность может меняться от 
10.000 лк в пасмурную погоду до 120.000 лк в сол-
нечную. При этом, цветовая температура источника 
освещения может варьироваться от 2200°К до 
15000°К [4]. В наземных измерениях возникает так-
же специфическое требование к форме поля зрения 
прибора, что связано с его апертурой. При традици-
онной конструкции входного тракта, полем зрения 
спектрального датчика есть узкая длинная полоса, 
пропорциональная размеру входной щели спек-
трального прибора. 

В ходе создания полевого спектрального АПК 
было предложено решение проблемы выбора опти-
мальных значений основных технических парамет-
ров [4, 25, 28], как решение задачи многокритери-
альной оптимизации выходных технических харак-
теристик прибора с учетом ограничений [6, 21]. В 
результате были определены и оптимизированы 
взаимосвязанны между собой основные технические 
параметры этой гиперспектральной измерительной 
аппаратуры, влияющие на достоверность результа-
тов дистанционного спектрометрического зондиро-
вания растительности, а также на результаты опре-
деления содержания в ней хлорофилла [4, 6].  

С помощью специализированной программы 
ZEMAX-EE [29] проводилась разработка оптиче-
ской схемы, на основе скрещенной структуры спек-
трографа Черни-Тернера, модернизированного в 
гиперспектрометр [4, 6]. Как показали расчеты этой 
оптической схемы, спектрограф с острыми углами 
падения и отражения может обеспечить более пло-
скую зону в рабочей спектральной области и хоро-
шую коррекцию аберрации. 

В табл. 1 приведены технические характери-
стики полевого спектрометра полевого АПК. На 
рис. 1 представлена блок-схема АПК, а общий вид 
(А) и разрез общего вида (Б) полевого спектрометра 
представлен на рис.2. Рабочее положение полевого 
спектрального АПК при измерении спектров отра-
жения посевов  озимой пшеницы приведено в [6]. 

 
Таблица 1 

Технические характеристики  
полевого спектрометра АПК [6] 

Спектральный диапазон 520-800 нм 
Спектральное разрешение  δλ 1,8-3 нм 
Угол обзора 16x160 
Диапазон освещенностей  10.000-120.000 лк 
Время измерения 0,1-1 с 
Величина собственных шумов не более 0,1 % 
Диапазон определения хлоро-
филла  

1,5-8,0 мг/дм2 

Напряжение  питания 6 В 
Мощность потребления (пиковая 
загрузка при отработке шторки) 

4,5 Вт 

Размеры 
Вес (без штатива и ЭВМ) 

310х23х 200 мм 
до 9 кГ 

 

 
 

Рис. 1. Блок-схема  АПК 
 

Поскольку полевой спектрометрический  ком-
плекс построен на основе спектрометра, имеющего 
спектральное разрешение δλ не хуже 1,8-3 нм в ин-
тервале длин волн 520-800 нм (Δλ = 280 нм), то мож-
но утверждать, что он является гиперспектральным 
[22], с числом спектральных каналов не менее 90 
(280 нм/3 нм  93). В гиперспектрометре КА «Ресурс-
П» число спектральных каналов – 96 [8]. Полевой 
спектрометр [17] имеет информационный и опорный 
каналы, спектрограф Черни-Тернера с входной спек-
тральной щелью, входным и выходным коллимато-
рами, в фокусах которых соответственно расположе-
ны входная щель и матричное фотоприемное устрой-
ство. Между коллиматорами на изломанной оптиче-
ской оси расположен диспергирующий элемент. 



 Обробка інформації в складних технічних системах 

 39 

    
А Б 

Рис. 2. Общий вид  (А) и разрез общего вида (Б) полевого спектрометра 
 

Фотоприемное устройство выполнено в виде фо-
точувствительной матрицы Kodak Digital Science 
KAC-1310 CMOS [27] форматом 1280 х1024 пиксе-
лей, с размером пикселя 6 x 6 мкм2, с внутренним 
АЦП является общим для обоих каналов. Оно элек-
трически связанное с электронной системой  управ-
ления и обработки информации с сохранением ре-
зультатов измерений. Диспергирующий элемент  
выполнен в виде нестандартной отражающей ди-
фракционной решетки [46, 6] с высокой дифракци-
онной эффективностью в диапазоне длин волн  
Δλ =650-750 мм (λmax = 725 нм). 

Входная щель спектрального прибора  выполнены 
путем прецизионной фотолитографии слоя черного 
хрома на поверхности кварцевой пластинки и имеет 
ширину d = 20 мкм (0,02 мм). Непосредственно перед 
входной щелью  расположен разделительный оптиче-
ский элемент  (поворотная призма), который разделя-
ет входную щель на две части – верхнюю (опорный 
канал) и нижнюю (информационный канал). 

В опорном канале содержится деталь, которая 
выполнена из оптического материала с высоким 
коэффициентом диффузного рассеяния [17]. Ее ра-
бочая поверхность оптически связана как с источ-
ником освещения в натуральных условиях, так и с 
верхней частью фотоприемного устройства.  

Общая зона матричного фотоприемного устройства 
KAC-1310 CMOS (1280 х1024 пикселей ) программно 
разбита на верхнюю и нижнюю подзоны (1024 x 520- 
измерительный канал и 1024 x 334- опорный канал) 
[17]. Перед фотоприемным устройством установлена 
электромеханическая шторка, которая электрически 
соединена с электронной системой управления и обра-
ботки информации.  Кроме этого, полевой спек-
трометр [17] имеет дополнительные датчики: для из-
мерения освещенности, температуры и для определе-
ния географических координат местоположения спек-
трометра (GPS - приемник). А электронная система 
обработки информации имеет в себе RTC-часы (часы 
реального времени с календарем). Все они, параллель-
но, соединены с электронной системой обработки 
информации и сохранения результатов измерений. 

Имеется также оптическая система визирного 
канала (видоискателя), которая предназначена для 
наведения на объект измерения и уточнения границ 
зоны исследования. 

2. Работа полевого 
спектрометрического АПК 

Полевой спектрометрический АПК работает сле-
дующим образом. Источник освещения одновремен-
но одинаково освещает как объект измерения, так и 
сам полевой спектрометр [17]. Величину освещенно-
сти регистрирует датчик, электрический сигнал с 
которого поступает в систему обработки и использу-
ется как для документирования результатов измере-
ний, так и для управления величиной экспозиции 
объекта измерения. Световой поток, отражающийся 
от объекта измерения, через оптическую систему 
входного информационного канала и солнечный свет 
(или свет от неба), поступающий через оптическую 
систему опорного сигнала с диффузно-отражающим 
компонентом, попадают соответственно на нижнюю 
и верхнюю части входной щели полевого спектро-
метра. После прохождения через входную щель и 
входной коллиматор два разделенных в пространстве 
световых пучка лучей параллельными потоками по-
падают на диспергирующий элемент (дифракцион-
ную решетку). Изображение разложенных в спектр 
этих двух световых потоков формируются выходным 
коллиматором в два цветных (спектральных) изобра-
жения двух частей (нижней и верхней) входной щели 
соответственно в плоскостях подзон матричного 
фотоприемного устройства. 

Фотоприемное устройство в каждом своем пик-
селе трансформирует световой сигнал в электрон-
ный. Совокупность последних, после внутреннего 
аналого-цифрового преобразования вместе с дан-
ными, дополнительно поступающих от датчиков, 
(которые измеряют соответственно освещен-
ность, температуру окружающей среды, а также 
фиксируют географические координаты места и 
время проведения измерения) проходят обработку по 
необходимым алгоритмами в электронной системой. 
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На выходе электронной системы обработки ин-
формации формируется пакет данных в виде регист-
рограммы и запоминается электронной памятью. 
Эта единая регистрограмма содержит в себе все 
необходимые параметры как об объекте исследова-
ний, так и о времени, географических координатах 
(местоположении) прибора и условиях исследова-
ний (внешней температуре и освещенности). 

Электромеханическая шторка, которая установ-
лена перед фотоприемным устройством, автомати-
чески закрывает его на время регистрации темново-
го сигнала при каждом измерении, с последующим 
вычитанием усредненной зарегистрированной вели-
чины темнового сигнала в соответствии с алгорит-
мом работы полевого спектрометра. 

Поскольку диспергирующий элемент, изготов-
ленный в виде нестандартной отражающей дифрак-
ционной решетки с максимальной дифракционной 
эффективностью на длине волны λmax = 725 нм, то 
регистрация коэффициента отражения растительно-
сти, имеющего минимум в спектральной области так 
называемого «красного края», на участке длинах 
волн Δλ = 650-725 нм, выполняется с максимально 
возможной достоверностью, что очень важно для 
реализации алгоритма расчета содержания хлоро-
филла в растениях с применением деривативных 
вегетационных индексов D725/D702, требующих 
вычисление первых производных [4]. 

Входной канал, выполненный путем совмещени-
ем входного коллиматора и оптической системы 
входного канала спектрометра позволяет сформиро-
вать поле зрения информационного канала прибора 
в плоскости объекта измерения в виде, удобном для 
измерения, в том числе, обеспечивает получение 
поля зрения в форме квадрата размером ~ 40х40 см 
при размещении устройства на высоте 1,5 м над 
поверхностью земли. 

Оптическая схема устройства позволяет одно-
временное принятие полезного и опорного сигналов 
в двухканальной оптической системе спектрального 
прибора и обеспечивает получение спектра отраже-
ния как функцию спектрального распределения 
коэффициентов отражения. 

Единая диспергирующая система двухканального 
спектрального устройства обладает достаточно  вы-
сокой спектральной разрешающей способностью δλ ≤ 
1,8 нм в рабочем спектральном диапазоне Δλ = 520-
820 нм (и δλ ≤ 2-3 нм на краях этого диапазона), не-
обходимой для реализации в АПК алгоритма расчета 
содержания хлорофилла в растениях с применением 
деривативного вегетационного индекса. Она характе-
ризуется широким динамическим диапазоном, благо-
даря применению специальных способов организа-
ции приема и накопления сигналов с учетом величи-
ны вариации освещенности. Полевой спектрометр в 
составе АПК обеспечивает возможность регистрации 
спектров отражения растительности в формате коэф-
фициентов отражения при изменениях освещенности 
в натуральных условиях измерений в диапазоне 10-
100 тыс. люкс. Он снабжен оригинальным программ-
ным обеспечением, позволяющим в реальном мас-
штабе времени получать ряд наиболее важных харак-
теристик состояния растительности, например, со-
держание хлорофилла. Последний параметр можно 
измерять и для объектов, где отсутствует сплошное 
покрытие почвы растениями. Такого рода измерения 
представляют существенное затруднение в практике 
мировых исследований и осуществляются нашей 
аппаратурой, благодаря разработанному специально-
му методу обработки спектральных данных. 

Сравнительные технические характеристики 
трех гиперспектральных приборов (двух бортовых и 
одного наземного, полевого, предназначенного для 
под спутниковой валидации) приведены в табл. 2. 

Таблица 2 
Сравнительные технические характеристики бортовых и наземного гиперспектральных приборов 

Авиа/ 
космическая 
платформа 

Гиперспектраль-
ная аппаратура 
(изготовитель) 

Спектро-
метр 

Конфигурация 
сенсора 

Спектрльный 
диапазон, нм 

Количество 
спектраль-

ных каналов 

Спектраль-
ное разре-
шение, нм 

Частота кад-
ров (время 

интеграции) 

Тип фотопри-
емника, розряд-

ность АЦП 

Дополнительные 
данные 

 
400 – 650  КА 

(Россия) 

Ресурс-П 
(Красногорский 
ОМЗ, 
Россия)  
[3, 7] 
 

Спектро-
метры на 
дисперси-
онной 
призме  

Рushbroom 
 

630 – 1000  

96 
 

5-7 
 

Частота 
строк при 

считывании  
 14,8 КГц. 

[3] 

Матричные  
ФПЗС  

ВЗН-типа  
«Кадр-РП» 

общего формата  
216х1024, 

[3] 

Высокоскорост-
ные охлаждаемые 
на 40оС  матрицы 
ФПЗС ВЗН матри-
цы «Кадр-РП» 
созданы  в ЗАО 
НПП  «ЭЛАР»  
специально  для   
Ресурс-П [3] 

КА 
ЕО-1 

(США) 

HYPERION 
(NASA,США) 
[7, 24]  

Один 
спектрометр 
на выпуклой 
двухзональ-
ной дифрак-
ционной 
решетке 

Рushbroom 
 400 – 2500 220 10  н/д HgCdTe  

12 (16)* С охлаждением  

Наземный 
полевой 

аппаратно-
программный 
спектромет-

рическмй 
комплекс 
(Украина) 

 
Полевой АСК  
 (Корпорация 
НПО “Арсе-
нал», Украина) 
[4, 5, 20, 21, 28]  

Спектро-
метр на 
плоской 
нестандарт-
ной ди-
фракцион-
ной решетке 

Pushbroom 
(с одного 
кадра, с 

суммиро-
ванием по 
столбцу) 

 

520 – 820 ≥150  1,8-3 Единичный 
пуск 

Kodak Digital 
Science KAC-

1310 CMOS [27] 
10 бит 

Матрица с внутрен-
ним АЦП, без 
охлаждения 

1280 х1024 пиксе-
лей (используется: 
 1024 x 520- изме-

рительный канал; и 
1024 x 334- опор-
ный канал) Размер 
пикселя  6 x 6 мкм2. 

* - данные с разных источников 
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По сравнению с известным современным поле-
вым спектрорадиометром FieldSpec 4 FR [26] про-
изводства фирмы ASD (США), созданный образец 
специализированного АПК имеет следующие пре-
имущества: 

- АПК не требует повторной перекалибровки при 
даже незначительном изменении освещенности, 
цветовой температуры источника освещения или 
угла солнцестояния; 

- АПК имеет возможность дистанционного опре-
деления содержания хлорофилла в растительности в 
полевых условиях.   

Проверка экспериментального образца полевого 
АПК для дистанционного определения содержания 
хлорофилла в растительности в натуральных усло-
виях осуществлялась на опытных участках Институ-
та физиологии НАН Украины и на опытных полях 
института в Васильковском районе Киевской облас-
ти. Натурные и полевые испытания этого образца в 
натуральных условиях проводились на разных фазах 
вегетации в период весна-осень течение нескольких 
лет. Часть измерений проводили в условиях пере-
менной облачности, что позволило получить спек-
тры одного участка при разной интенсивности ос-
вещения. 

По мере подъема над горизонтом солнце из 
красного становится в зените бело-желтым, а его 
цветовая температура повышается с 2200°К до 
5700°К. Цвет неба зависит от многих факторов и 
изменяется от голубого до синего. При этом, цвето-
вая температура неба – более 15000 °K.  

Результаты испытания в полевых условиях соз-
данного образца спектрометрического АПК: 

- показали полное соответствие поставленным 
техническим требованиям в широком диапазоне 
освещенности 10.000-120.000 лк, цветовой темпера-
туры источника освещения от 2200°К до 15000°К и 
зенитных углах Солнца до 170°. Изменение D725/D702 
составляло менее 1% и не зависило ни от уровня 
освещенности, ни от изменения угла солнцестояния 
[4]; 

- подтвердили возможность измерения с помо-
щью АПК содержания хлорофилла в условиях низ-
ких значений проективного покрытия почвы расти-
тельностью (до 25% включительно, даже на таком 
высоком фоне, как песок) [4, 13].  

Выводы 
Данные, получаемые при помощи бортовых 

мульти- и гиперспектральных сканеров, требуют 
валидации с помощью наземных спектрометриче-
ских полевых измерений. В связи с этим возникла 
необходимость создания специализированного 
спектрального АПК подспутникового обеспечения 
для дистанционного спектрометрического зондиро-
вания растительности в полевых условиях и прове-

дения обработки полученной информации, в частно-
сти, расчета содержания хлорофилла в биомассе по 
специальным алгоритмам. 

В данной работе рассмотрены как краткий поход 
к проблеме подспутниковой валидации, так и осо-
бенности конструкции созданного и испытанного 
авторами на протяжении нескольких лет экспери-
ментального образца специализированного наземно-
го полевого спектрального АПК для дистанционно-
го исследования растительности. Эти испытания не 
только выявили преимущества прибора по сравне-
нию с зарубежными аналогами, но и позволили 
получить ценную информацию, которая может быть 
положена в основу новых технологий в области 
валидации космических и авиационных мульти- и 
гиперспектральных измерений.  

Работа поддержана и ведется в рамках 
проекта УНТЦ № 5240. 
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СТВОРЕННЯ ПОЛЬОВОГО СПЕКТРАЛЬНОГО АПАРАТУРНО-ПРОГРАМНОГО КОМПЛЕКСУ  
ДЛЯ ПІДСУПУТНИКОВОЇ ВАЛІДАЦІЇ ДИСТАНЦІЙНОГО ДОСЛІДЖЕННЯ  РОСЛИННОСТІ 

В.В. Донець, С.М. Кочубей, В.А. Яценко, Т.А. Казанцев, В.В. Бровченко 
Розглянуті особливості  конструкції створеного польового спектрального апаратурно-програмного комплексу для 

підсупутникової валідації дистанційного дослідження рослинності. 
Ключові слова: спектрометричний комплекс, дистанційне зондування, підсупутникова валідація. 

 
CREATION OF THE FIELD SPECTRAL HARDWARE-SOFTWARE COMPLEX FOR SUBSATELLITE 

VALIDATION OF THE CONTROLLED FROM DISTANCE RESEARCH OF VEGETATION  
V.V. Donets,  S.M. Коchubey,  V.А. Yatsenko, T.A. Каzantsev,  V.V. Вrovchenko  

The features  of construction of the created field spectral apparatus-programmatic complex are considered for subsatellite 
validation of the controlled from distance research of vegetation. 

Keywords: spectrometry complex, remote sensing, subsatellite validation. 


