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АНАЛІЗ ВИМОГ ДО КОСМІЧНИХ ЗАСОБІВ ДИСТАНЦІЙНОГО
ЗОНДУВАННЯ ЗЕМЛІ

У статті проаналізовано завдання дистанційного зондування Землі та вимоги до космічної інформації для
їх розв’язання.
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Вступ
З розвитком людського суспільства все тісніше

стають зв'язки людини з природою. Своєю працею
вона ширше освоює природні ресурси. Для
раціонального використання природи необхідно
знати земні ландшафти, особливість процесів, що
відбуваються у навколишньому середовищі.
Вивчення природи Землі - важлива задача
комплексу методів досліджень, в число яких
сьогодні входять і дистанційні методи дослідження.
Завдяки дистанційним методам вивчення земної
поверхні, що базується на використанні штучних
супутників Землі, забезпечених спеціальним
оснащенням, уявлення про будову і структуру Землі
і навколишніх планет стало більш досконалим, а
дослідницька наукова діяльність, що ведеться в
надрах та на земній поверхні – більш продуктивною.

Нині методи дистанційного зондування Землі
(ДЗЗ) широко використовуються для розв’язання
різноманітних задач.

Світова практика вже сьогодні налічує
приблизно 140 господарсько-економічних і
спеціальних задач, що розв’язуються
аерокосмічними засобами і методами ДЗЗ [1 – 3].

Спектр застосувань даних ДЗЗ безупинно
розширяється і можна очікувати, що ця тенденція
збережеться і в майбутньому. Виділяють такі
області застосування ДЗЗ: пошук корисних копалин
та енергоносіїв, отримання інформації про стан
навколишнього середовища і землекористування,
оцінювання стану та урожайності
сільськогосподарських угідь, вивчення екосистем та
їх біорізноманіття, гідрографія, оцінювання
наслідків стихійних лих (землетруси, повені,
пожежі, епідемії, виверження вулканів), оцінка
забруднень суші і водойм [4 – 8].

Мета статті – провести аналіз вимог до
космічних засобів дистанційного зондування Землі.

Результати досліджень
Космічні технології знімання земної поверхні

дозволяють суттєво підвищити ефективність
досліджень у різних галузях геології: геологічній
зйомці та пошук корисних копалин, неотектонічних
дослідженнях, геоекології тощо. Сучасні матеріали
космічних зйомок мають роздільну здатність на
місцевості від десятків кілометрів до десятків
сантиметрів. Отримувати такі дані зараз набагато
простіше, ніж кілька років тому. Кількість
спектральних діапазонів, в яких може
здійснюватись зйомка з космічних апаратів,
постійно зростає. Зараз існують знімальні системи,
які здійснюють знімання у 7, 20, 220 діапазонах.

На кінець 2013 року у світі нараховується
понад два десятки космічних
апаратів дистанційного зондування Землі, а в
безпосередній реалізації програм супутникових
спостережень беруть участь 25 країн. Космічні
апарати дистанційного зондування можуть
використовуватись для цивільних завдань і для
здійснення розвідки.

Методи ДЗЗ з космосу характеризуються
наступними перевагами:

високою оглядовістю, можливістю одержання
одночасної інформації про великі території;

можливістю переходу від дискретної картини
значень показників стану навколишнього
середовища в окремих пунктах території до
безперервної картини просторового розподілу
показників;

можливістю одержання інформації про
важкодоступні райони;

високим рівнем генералізації інформації.
Ці переваги найбільш відчутні у сфері

глобального моніторингу, де оглядовість матеріалів
і генералізація інформації грають істотну роль, а
також у сфері національного моніторингу держав,
що займають великі території. Однак і в сфері
регіонального моніторингу, при вирішенні
конкретних задач методи ДЗЗ можуть успішно
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доповнювати контактні методи вимірів, а в деяких
випадках навіть перевершувати їх за
інформативністю.

Основою сучасних дистанційних досліджень є
цифрова обробка, дешифрування та геологічна
інтерпретація матеріалів космічних зйомок (МКЗ)
залежно від особливостей знімальної апаратури,
ландшафтних та геологічних умов територій, що
вивчаються.

Однією з вимог до даних ДЗЗ є оперативність
одержання актуальної просторової інформації про
земну поверхню.

Дані ДЗЗ з успіхом використовуються для:
прогнозу погоди і моніторингу небезпечних

природних явищ;
прогнозу і контролю розвитку повеней та

паводків, оцінки завданого ними збитку;
оцінки збитків від лісових пожеж і їхніх

наслідків;
контролю стану гідротехнічних споруд на

каскадах водоймищ;
природоохоронного моніторингу;
спостереження за льодовою обстановкою в

районах морських шляхів й в акваторіях видобутку
нафти на шельфі;

моніторингу розливів нафти і руху нафтової
плями;

реального місцезнаходження морських суден у
тій чи іншій акваторії;

відстеження динаміки і стану вирубки лісу;
прогнозу врожайності сільськогосподарських

культур;
відновлення топографічних карт, що

відображають реальний стан територій;
дотримання ліцензійних угод при освоєнні

родовищ корисних копалин;
контролю несанкціонованого будівництва.
Космічні засоби ДЗЗ і наземна інфраструктура,

призначена для прийому, обробки, зберігання і
розповсюдження космічної інформації ДЗЗ, повинні
створюватися і вдосконалюватися у максимальній
відповідності із завданнями і вимоги до
господарських і наукових організацій-споживачів
космічних даних. З метою най-леї адекватного
відображення запитів споживачів Національне
космічне агентство організувало збір, аналіз,
узагальнення, повторне уточнення і остаточне
редагування загального складу завдань ДЗЗ і
випливають з них вимог до параметрів КІ ДЗЗ.

У цей узагальнений склад входять завдання гід-
рометеорологіі, екології, моніторингу надзвичайних
ситуацій (НС), великий спектр природогосподарчих
завдань (сільське і лісове господарство, промисел
морепродуктів, геологія та пошук корисних
копалин, землеустрій, будівництво, прокладка
транспортних магістралей, картографія, створення
та оновлення геоінформаційних систем,
гідротехніка і меліорація), океанографічні і

океанологічні завдання і наукові завдання
фундаментального вивчення стану і еволюції Землі,
як цілісної і розвивається екологічної системи.

Загальна характеристика складу завдань і
областей застосування КІ ДЗЗ полягає у такому.

Враховуючи надзвичайно велику
різноманітність сфер господарського та наукового
використання КІ ДЗЗ, повний склад завдань ДЗЗ
великий за номенклатурою-ре і містить дуже
різнорідні вимоги до видів і характеристикам
космічних даних. Існує важлива особливість,
поєднуюча весь спектр завдань ДЗЗ в одне ціле і
дозволяє вирішувати більшість подібних завдань на
космічних апаратах, оснащених бортовий
апаратурою для зйомки і зондування у різних
діапазону спектра. Справа в тому, що в основі всіх
методів ДЗЗ лежить вимога реєстрації та
вимірювання ня потоків власного (тобто теплового)
або відпрацьованого електромагнітного
випромінювання від природних і господарських
об'єктів, рас-покладених на земній поверхні, кілька
за-глиблених під нею або існуючих в атмосфері
нашої планети.

За результатами таких спостережень і вимірів у
ний, переданим у вигляді надходить КІ ДЗЗ на
наземні пункти її прийому, виявляються і
конкретизуються (класифікуються) типи і
фіксується стан об'єктів і процесів, важливих для
проведення ефективної природоохоронної
діяльності, прогнозування погоди і небезпечних
гідрометеорологічних явищ, оцінки масштабів НС і
з це-ллю прийняття адекватних заходів щодо
зменшення їх наслідків і мінімізації збитку,
налагодження ефективних виробничих процесів
тощо.

Дистанційне зондування Землі зараз, в
основному, здійснюється у видимій області спектра,
що відповідає сучасному рівню розвитку
високоточних бортових приладів ДЗЗ. Разом з тим,
вже в даний час широко застосовуються і
розвиваються випереджаючими темпами методи та
апаратура ДЗЗ в радіодіапазоні (радіолокатори з
синтезованою антеною, скаттерометри, радіо-
висотоміри та інші прилади активного СВЧ-
зондування, а також пасивні мікрохвильові
багатоканальні радіометри) та інфрачервоній (ІЧ )
області спектра (ІЧ-радіометри та спектрометри,
фур'є-спектрометри, абсорбційні спектрометри і
т.д.). Поступово зростає різноманітність нових
приладів ДЗЗ для спостереження в ультрафіолетовій
(УФ) області спектра і для реалізації нових
технологій ДЗЗ (нові методи лімбового і
затемненого зондування, многополярізаційне і
багато-кутові методи, двох-і багатопозиційна
радіолокація, формування надвеликої апертури для
СВЧ-зондування на основі кластерних систем
супутників і т.д.). З іншого боку деякі традиційну
методи спостереження Землі, наприклад,
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фотографічні, мабуть, близькі до практичному
зникнення зі складу перспективних способів ДЗЗ.
Таким чином, в прогнозований період повинно
відбутися істотне розширення методів і приладів
ДЗЗ в напрямку впровадження все більш
ефективних засобів зондування в СВЧ, ІЧ та УФ
областях спектру, хоча провідна роль
багатоспектральних знімальних приладів видимої
(В) області спектра в цілому повинна зберегтися.

Відповідно до складу та характеристиками
завдань ДЗЗ, можна виділити наступні основні
області застосування КІ ДЗЗ і коротко
сформулювати їх особливості:

- Гідрометеорологія, для вирішення
конкретних завдань якої необхідно
високоперіодичне отримання в глобальному
масштабі космічних даних про хмарному і сніжно-
льодовому покривах, тривимірних полях
температури і вмісту вологи атмосфери,
тривимірному полі вітру, температурі та інших
фізико-хімічних параметрах поверхні Землі, зонах
та інтенсивності опадів, великомасштабної-штабних
і небезпечні процеси в атмосфері і на по-поверхні
Землі (циклони, антициклони, і урагани, стихійні
явища тощо), всіх складових елементів для вивчення
еволюції клімату (альбедо Землі, малі гази,
аерозоль, варіації сонячного випромінювання і т.д.),
геліогеофізичних параметрах «погоди» Землі в
навколоземному космосі і динаміці зміни
рослинного покриву;

Екологічний моніторинг на глобальному,
регіональному та локальному рівнях за пошренням
забруднень у всіх трьох основних природних сферах
(атмосфера, поверхню суші, водне середовище),
розвитком ерозійних та ін процесів деградації
природного середовища; виявлення факту і адресна
локалізація великих промислових та інших джерел
забруднення навколишнього середовища; контроль
транскордонного перенесення забруднень;
екологічний моніторинг районів видобутку
корисних копалин, транспортування
вуглеводневого палива та ін хімічних продуктів
(аміак і т.д.) і найбільших скупчень промислових
підприємств та мегаполісів;

- Моніторинг надзвичайних ситуацій,
включаючи виявлення факту НС, оцінку масштабів
і характеру руйнувань; прогнозування землетрусів
та інших руйнівних природних явищ; сповіщення
про цунамі, повені, селях, хімічному та іншому
зараженні місцевості, лісових пожежах, великих
розливах нафтопродуктів тощо;

- Створення та оновлення широкого спектра
матеріалів (топографічні карти, карти в цифровому
вигляді, ГІС різного призначення, карти
сейсмічності та геологічного ризику, карти лісових
масивів, сільгоспугідь та ін тематичного
призначення);

- Інформаційне забезпечення діяльності із
землеустрою, прокладання транспортних
магістралей, будівництва промислових об'єктів і
містобудування, складання кадастрів земельних та
інших природних ресурсів;

- Інформаційне забезпечення господарської
діяльності в провідних галузях соціальної
економіки, пов'язаних з використанням і
переробкою поновлюваних і невідновлюваних
природних ресурсів, включаючи сільське, рибне,
лісове, водне господарство,;

- Океанографія і океанологія (зондування
водних поверхонь з метою визначення їх тим-
температуру, солоності, кольоровості, прозорості,
біо-продуктивності, забруднень, течій, льодової об-
становки, хвилювання, приводного вітру, а також
вивчений чення шельфу);

- Фундаментальне вивчення закономірностей і
тенденцій зміни глобальних і найбільших
регіональних процесів в атмосфері та інших обо-
лочка нашої планети (гідросфера, кріосфера,
біосфера, навколоземний космос і магнітосфера).

Аналіз вимог до КІ ДЗЗ викладений нижче.
Космічна інформація ДЗЗ, одержувана в

інтересах вирішення завдань, повинна задовольняти
ряду вимог до її параметрами, основними з яких є
наступні:

- просторовий дозвіл,
- радіометричний дозвіл,
- кількість спектральних каналів або спек-

центральний дозвіл,
- періодичність огляду (перерви між по-

вторенням спостережень одних і тих же місцево-
стей),

- розмах смуг захоплення,
- загальний інтервал електромагнітного

спектра (ширина спектральної області зйомки) для
розглядаються бортового приладу дзз,

- ширина смуг огляду (в межах яких фіксується
в поточний момент смуга захоплення),

- географічні райони спостережень,
- щорічні площі зйомок для різних видів КІ ДЗЗ

чи інший показник необхідної виробляй-ності ДЗЗ,
- географічна точність прив'язки знімків на

місцевості,
- оперативність доставки КІ ДЗЗ споживачам.
Конкретні значення вимог суттєво змінюються

в за-лежно від розглянутої задачі ДЗЗ і від виду
одержуваної КІ ДЗЗ. Основний склад приладів
включає такі типи апаратури ДЗЗ:

- панхроматичні і багатоспектральні системи
видимого (В) і ближнього інфрачервоного (БІК)
діапазонів (понад 50% вирішуваних завдань ДЗЗ),

- інфрачервоні (ІЧ) радіометри (близько 20%
завдань),

- радіолокатори з синтезованою апертурою
(РСА, приблизно 15% завдань),

- гіпер-і відеоспектрометри ( 5% завдань),
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- фур'є-спектрометри і спектрорадіометри ІЧ
області (3% завдань),

- мікрохвильові радіометри (5% завдань),
- ряд приладів для радіаційних та геліогео-

фізичних та інших вимірів за обстановкою в
навколоземному космосі (2% завдань),

- ряд додаткових приладів для надірних,
лімбових, затемнюваних та інших наукових
досліджень-ний атмосфери Землі (1% задач).

Відзначимо, що в найважливішому класі зні-
мальних приладів видимої області спектра
представлені (зважаючи на їх важливості):

панхроматичні камери (5% завдань),
багатоспектральні камери видимої області (до

40% завдань);
знімальні системи БИК області (5% завдань).
Різноманіття вимог до приладів, тобто типам КІ

ДЗЗ, доповнюється виключно широкими
діапазонами вимог до найважливіших
характеристикам космічних даних.

Видно, що за дозволом на місцевості для різних
класів (груп, областей) ДЗЗ необхідно забезпечувати
від 0,5 м до десятків км. За періодичністю огляду
діапазон вимог простягається від 0,1 години до
декількох років.

Висновки
Зазначене різноманітність необхідних видів

(приладів) КІ ДЗЗ і широта діапазонів вимог до
інформаційних параметрах космічних даних з усією
необхідністю призводять формування повноцінної
космічної системи ДЗЗ з низки самостійних

космічних підсистем і космічних комплексів на базі
КА з різними наборами бортових приладів
спостереження Землі.
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АНАЛИЗ ТРЕБОВАНИЙ К КОСМИЧЕСКИМ СРЕДСТВАМ
ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ

А.Н. Шарабайко, Т.В. Уварова, Д.Н. Обидин
В статье проанализированы задачи дистанционного зондирования Земли и требования к космической информации

для их решения.
Ключевые слова: дистанционное зондирование Земли, космическая информация, мониторинг.

ANALYSIS OF REMOTE SENSING TASKS REQUIREMENTS AND SPACE INFORMATION
TO ADDRESS THEM

A.N. Sharabaiko, T.V. Yvarova, D.N. Obidin
The paper analyzes the problem of remote sensing of the Earth and space requirements for information to solve them.
Keywords: remote sensing, satellite data, monitoring.
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