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ВСТУПЛЕНИЕ

Украина входит в число стран, которые осу-

ществляют разнообразную космическую дея-

тельность, и одним из её компонентов являет-

ся дистанционное зондирование Земли (ДЗЗ). 

Нашей страной создано и запущено несколько 

спутников ДЗЗ, украинские учёные и специали-

сты разрабатывают новые методики и техноло-
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гии решения тематических задач, в том числе в 

рамках международных проектов.

Однако достигнутые результаты ещё не пол-

ностью отвечают имеющемуся научному и науч-

но-техническому потенциалам, поэтому весьма 

актуальным является вопрос выбора или кор-

ректировки стратегии дальнейшего развития 

отечественной системы ДЗЗ.

В современных условиях конкуренция в кос-

мической деятельности, в частности в ДЗЗ, уси-
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ливается, многие государства и компании пред-

лагают свои услуги в решении тематических за-

дач ДЗЗ. Украина должна найти свою «экологи-

ческую нишу» ДЗЗ не только в интересах нацио-

нального развития, но и для равноправного и 

эффективного включения в международную ко-

операцию. Для этого есть все основания, необ-

ходимо только проанализировать и выявить пер-

спективные направления приложения усилий в 

области ДЗЗ с учётом как сложившейся в мире 

ситуации, так и имеющихся научных, техниче-

ских и информационных наработок.

ТЕНДЕНЦИИ СОВРЕМЕННОГО МИРОВОГО 
ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ

Как известно, в сентябре 2015 года на сессии 

Генеральной Ассамблеи Организации Объеди-

ненных Наций (ООН) странами-участницами 

была принята парадигма устойчивого развития 

мирового сообщества и сформулированы со-

ответствующие цели (Sustainable Development 

Goals — SDG) и задания на период до 2030 года 

[6]. Цели носят глобальный характер, а их дости-

жение основывается на результатах, получаемых 

отдельно каждой страной-участницей в ходе 

выполнения заданий, при этом она свободна в 

выборе пути достижения устойчивого развития 

и имеет возможность на этом пути решать наи-

более актуальные и важные для неё задачи.

Обязательным элементом плана реализации 

концепции устойчивого развития является те-

кущий контроль успешности выполнения сфор-

мулированных ООН задач. Для этого опреде-

ляются специальные показатели (их количество 

может быть более сотни), часть из которых яв-

ляется мандатными (т. е. входят в список обя-

зательной отчетности на уровне всего сообще-

ства), а часть показателей выбирается исходя из 

особенностей и специфических проблем данной 

страны и в основном используется на нацио-

нальном уровне [3]. Каждая страна имеет воз-

можность самостоятельно определять природу 

показателей, их характеристики, сроки и методы 

сбора данных и показателей в соответствии с на-

циональными приоритетами и потребностями.

Примерами таких показателей могут служить 

оценки состояния земельных, лесных и водных 

ресурсов, урожайность сельскохозяйственных 

культур, показатели поиска и добычи полезных 

ископаемых, уровень загрязнённости атмосфе-

ры, техногенные нагрузки на природную сре-

ду, состояние дорожной инфраструктуры и др. 

При этом ко всем показателям предъявляются 

требования однозначности, достоверности, воз-

можности сопоставления, строгого соответствия 

международным стандартам.

Показатели рассчитываются на основе дан-

ных, которые, в зависимости от физического со-

держания показателя, могут собираться разны-

ми способами и с помощью различных средств 

[3]. Мониторинг необходимых данных может 

выполняться на национальном, региональном и 

глобальном уровнях (рис. 1).

Национальный мониторинг является наибо-

лее важным уровнем мониторинга и опирается на 

существующие в данной стране ведомственные и 

межведомственные системы сбора и анализа дан-

ных, государственные организации, акционер-

ные, приватные и другие компании, работающие 

в соответствующей сфере деятельности.

Региональный мониторинг производится си-

лами нескольких соседних стран и дает возмож-

ность получать согласованные экспертные оценки 

относительно функционирования и перспектив-

ных направлений дальнейшего развития общей 

инфраструктуры природных, урбанизированных, 

водных и других комплексов, расположенных на 

территориях этих стран.

Предметом глобального мониторинга явля-

ются показатели, которые несут в себе информа-

Рис. 1. Виды мониторинга показателей устойчивого раз-

вития

Национальный

Тематический
Региональный

Глобальный
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цию о текущем состоянии объектов планетар-

ных пространственных размеров, например оке-

анов, морей, отдельных материков и Земли в 

целом. Благодаря такой информации можно осу-

ществлять координированную поддержку страте-

гий управления подобными объектами, опреде-

лять, какие страны или регионы нуждаются в 

наибольшей помощи, и решать другие подобные 

задачи.

Прогресс в достижении устойчивого развития 

в значительной степени зависит от успехов в та-

ких ключевых сферах человеческой деятельнос-

ти, как сельское хозяйство, промышленность, 

энергетика, образование, подготовка кадров и 

др. В связи с этим, наряду с перечисленными 

выше применяемыми видами мониторинга, от-

дельными странами или группами стран может 

также выполняться тематический мониторинг 

(см. рис. 1), ориентированный на получение по-

казателей текущего состояния в соответствую-

щей сфере деятельности.

Справедливо считается, что одним из наибо-

лее эффективных средств получения данных, 

на базе которых строятся оценки показателей 

устойчивого развития, являются системы и тех-

нологии дистанционного зондирования Земли 

(ДЗЗ) [10, 26]. К числу таких систем относятся, 

в первую очередь, система наблюдения Земли 

«Copernicus» и «система систем» наблюдения за 

планетой Земля GEOSS (Global Earth Observa-

tion System of Systems). 

«Copernicus» — европейская система монито-

ринга окружающей среды, включающая груп-

пировку спутников «Sentinel» [26]. Орбитальная 

группировка «Sentinel» начала создаваться в 2014 

году, в 2020 году в ней будет не менее десяти кос-

мических аппаратов с различными видовыми 

техническими средствами для формирования 

оптических многоспектральных и радиолока-

ционных многополяризационных изображений 

земной поверхности разного пространственно-

го разрешения (в основном — от 10 до 300 м на 

местности). Получаемая спутниками «Sentinel» 

информация предназначена для использования 

в мониторинге состояния земель, исследовании 

состава атмосферы, наблюдении пограничных 

территорий, в морских исследованиях, кризис-

ных ситуациях, в задачах изучения климатиче-

ских изменений и др. Проект «Sentinel» финан-

сируется Евросоюзом, общие затраты на период 

до 2027 года оцениваются в 5.8—7.0 млрд евро.

Система «Copernicus» зачастую рассматрива-

ется как европейская составляющая глобальной 

системы наблюдения за планетой Земля GEOSS 

[https://www.earthobservations.org/activity. 

php?id=145].

GEOSS представляет собой интегрированную 

систему, включающую множество независимо 

функционирующих подсистем, связанных, од-

нако, в интересах решения общих задач [4]. Та-

кими задачами являются прогноз погоды, мони-

торинг климатических изменения, контроль энер-

гетических, водных, земельных ресурсов, изуче-

ние биоразнообразия, исследование последст-

вий природных бедствий, управление сельским 

хозяйством и др. Подсистемы создаются и экс-

плуатируются разными странами, в их работе 

используется как спутниковая, так и наземная 

информация.

Начало создания системы GEOSS датирует-

ся 2005 годом, и с тех пор получено много важ-

ных прикладных результатов, включая разра-

ботку принципиально новых технологий ДЗЗ 

на основе самых современных моделей гео- и 

экосистем, создание информационных серви-

сов, адаптированных к потребностям конеч-

ного пользователя, и др.

Одна из задач системы GEOSS в ближайшей 

перспективе — обеспечить мониторинг пока-

зателей устойчивого развития SDG. Предпола-

гается таким путем оперативно получать теку-

щую информацию о ста глобальных показателях 

SDG, а также дополнительно отслеживать на-

циональные показатели, которые в совокупнос-

ти отображают весь спектр показателей SDG, 

связанных с окружающей средой [26].

Таким образом, в современном мире различ-

ные страны объединяют свои усилия и успеш-

но создают коллективные системы наблюдения 

Земли, которые помогают, в частности, в реше-

нии такой актуальной и жизненно важной для 

человечества задачи, как переход к устойчиво-

му развитию. Но, к сожалению, Украина пока 

не нашла своего достойного места в междуна-
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родном космическом сообществе. Изначально, 

после получения независимости, наша страна 

имела хороший научно-технический и произ-

водственный потенциал в космической отрасли. 

Этот потенциал позволял Украине в 1990-е годы 

входить в пятёрку стран, которые имели полный 

цикл производства ракет-носителей спутнико-

вой аппаратуры.

В последующие годы было выведено на орби-

ту несколько украинских спутников ДЗЗ, рядом 

организаций (это Научный центр аэрокосми-

ческих исследований Земли, Государственный 

научно-производственный центр «Природа», 

Центр радиофизического зондирования Земли, 

Морской гидрофизический институт, Государ-

ственное предприятие «Днепрокосмос», Инсти-

тут космических исследований Национальной 

академии наук Украины и Государственного 

космического агентства Украины) разрабаты-

вались новые методики решения тематических 

задач ДЗЗ, и некоторые из них нашли практиче-

ское применение. Однако нужно признать, что в 

целом за все годы каких-либо серьёзных успехов 

в украинской космонавтике достигнуто не было, 

а принимаемые в стране каждые пять лет на -

циональные целевые космические программы 

хронически недовыполнялись.

Но мировая космическая отрасль активно раз-

вивается: среднегодовой экономический рост в 

последние 15 лет здесь составляет около 7 %, а 

по некоторым направлениям, в частности ДЗЗ, — 

10—12 % [1]. На данное время полным циклом 

производства и запуска космических аппара-

тов обладают уже не пять, как это было в 1990-е 

годы, а 13 стран. Многие страны еще 20 лет тому 

назад вообще не интересовавшиеся космосом и 

его возможностями, сегодня имеют националь-

ные спутники и даже группировки орбитальных 

космических аппаратов (таких стран насчитыва-

ется более 60).

В 2017 году количество спутников, запущен-

ных разными странами в интересах наблюдения 

Земли, составило 49 % от общего количества за-

пущенных спутников (рис. 2) [1]. В последние 

годы активно идёт процесс создания на орбите 

группировок, состоящих из десятков и даже со-

тен микро- и наноспутников («Skybox», «Dove» 

и др.), что уже дало возможность полного еже-

суточного обновления данных о состоянии всей 

земной поверхности и природной среды.

Космические средства с такими возможнос-

тями являются одним из инструментальных ры -

чагов, обеспечивающих переход общества и ми-

ровой экономики к новому технологическому 

укладу, в котором важную роль играют геоин-

дустрия, интеллектуальные информационные сер-

висы, технологии обработки больших объемов 

данных (Big Data), глобальные высокоскорост-

ные телекоммуникации [26]. Поэтому одна из 

актуальных задач украинской космической от-

расли — преодолеть имеющееся отставание от 

развитых стран в области дистанционных иссле-

дований и выйти на эффективную траекторию 

развития отечественного ДЗЗ.

Для Украины главной целью является созда-

ние космических средств, объединённых в нацио -

нальную систему ДЗЗ, продукты деятельности 

которой максимально отвечают информацион-

ным запросам отечественной промышленности, 

сельского хозяйства, науки и бизнеса, а также 

способствуют укреплению обороноспособно-

сти страны. Стратегическим вопросом является 

также конкурентоспособность национальной 

системы ДЗЗ при информационном обеспече-

нии глобальных и региональных задач в рамках 

парадигмы устойчивого развития.

Рис. 2. Распределение запущенных в течение 2017 года 

спутников по их функциональному предназначению
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Безусловно, стратегия развития отечествен-

ного ДЗЗ должна базироваться на имеющемся 

научно-техническом и производственном по-

тенциале страны, международном опыте соз-

дания систем ДЗЗ и реализации крупных науч-

но-технических программ и вместе с тем учи-

тывать возможности и ресурсные ограничения 

отечественной экономики и промышленности. 

Анализ показывает, что лишь три страны в мире, 

это — США, КНР и РФ — присутствуют прак-

тически во всех секторах космонавтики, и в том 

числе в области наблюдения Земли. Достаточно 

сказать, что количество спутников, запущенных 

США за весь период космонавтики, составляет 

около 900, запущенных Китаем — порядка 300 и 

Россией — около 170. Суммарно это составляет 

до четверти всех запущенных в мире спутников.

Отметим, что в последнее десятилетие Китай 

активно наращивает свою космическую группи-

ровку; в 2018 г. эта страна вывела на орбиту 37 

космических аппаратов, опередив по количеству 

запусков и США (34 запусков), и РФ (18 запус-

ков). Такие достижения, безусловно, невозможны 

без значительных финансовых вложений: годо-

вой бюджет Национального управления по аэро -

навтике и космосу США (NASA) составляет поряд-

ка 20—21 млрд долларов, а бюджеты Китая и 

России на космические исследования в 2018 г. оце-

ниваются в сумму примерно 3 млрд долларов.

Другие страны тратят на космические иссле-

дования и разработки значительно меньшие 

суммы и, соответственно, их активность в кос-

мосе ниже. Что касается европейских стран, то 

во многих случаях они имеют возможность при 

реализации своих космических проектов опи-

раться на финансовую поддержку Европейско-

го космического агентства (ЕSA) с его годовым 

бюджетом порядка 5.5—6.0 млрд евро (заметим, 

что в этом бюджете на наблюдение Земли отво-

дится обычно порядка 1.5 млрд евро). Так, Поль-

ша, выполняя в рамках Национальной космиче-

ской программы на 2017—2021 гг. проект Earth 

Observation Envelope Programme стоимостью 

9.7 млн евро, получает от ЕSA на его реализацию 

около 3.0 млн евро [5]. Украина, имеющая с 2015 

года соглашение об ассоциации с Евросоюзом и 

участвующая в крупнейшей европейской иссле-

довательской программе «Horizon-2020», также 

имеет право на финансовую поддержку Евросо-

юза при создании новых систем ДЗЗ.

ПРИОРИТЕТЫ 
В ДИСТАНЦИОННОМ ЗОНДИРОВАНИИ 
ЗЕМЛИ ДЛЯ УКРАИНЫ

Процесс создания национальной системы ДЗЗ 

должен начинаться с определения сфер жизне-

деятельности государства и общества, в которых 

спутниковая информация наиболее востребована 

и может приносить наибольший эффект. Безус-

ловно, составление и обоснование перечня таких 

сфер — сложная задача, решение которой в об-

щем случае требует проведения большого объёма 

технико-экономических, финансовых и других 

расчётов, знания и прогнозирования конъюнкту-

ры международных рынков и т. д. Однако возмо-

жен и другой путь, а именно — обращение к мето-

ду экспертных оценок. Проведенный экспертами 

анализ показывает, что спутниковая информация 

наиболее востребована в Украине в таких сферах:

 сельское хозяйство и природные ресурсы,

 экология,

 оборона. 

Сельское хозяйство и природные ресурсы. 
Аграрный сектор формирует 14 % валового вну-

треннего продукта Украины и дает более 40 % 

валютной выручки. В стране функционирует 

целый ряд крупных агрохолдингов, развиваются 

фермерские хозяйства. 

Производители сельскохозяйственной про-

дукции сталкиваются с необходимостью решать 

такие задачи, как оценка посевных площадей, 

контроль всходов, определение влажности почв, 

прогнозирование урожайности основных сельско- 

хозяйственных культур и др.

На территории нашей страны известно око-

ло 20 тысяч месторождений и больше 100 видов 

проявлений полезных ископаемых. По потен-

циальной стоимости подтвержденных извлекае-

мых запасов Украина занимает 12 место в мире 

(2.2 % потенциальной стоимости мировых за-

пасов). Украина располагает большим количе-

ством месторождений железных и марганцевых 

руд, запасами угля, нефти и газа. Мировой опыт 

свидетельствует, что для поиска и разведки ме-
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сторождений полезных ископаемых все шире 

используют аэрокосмические методы [23].

Экология. Уровень загрязнения окружающей 

среды в Украине — один из самых высоких в 

Европе; тем не менее исследования ключевых 

экологических показателей — чистоты воздуха, 

качества питьевой воды, загрязнённости грун-

тов и т. д. проводятся только эпизодически. На 

исправление создавшейся ситуации направлен 

принятый в феврале 2019 г. Верховной Радой 

Украины закон «Об основных принципах (стра-

тегии) государственной экологической полити-

ки Украины на период до 2030 года». Для реа-

лизации новой политики в области экологии в 

настоящее время разрабатывается Националь-

ный план действий, предусматривающий мо-

ниторинг ключевых индикативных показателей 

окружающей среды, таких как уровни загрязне-

ния воды и атмосферного воздуха, площади зе-

мель природно-заповедного фонда, состояние 

лесов, объёмы твердых бытовых отходов, эколо-

гические риски, климатические изменения и др. 

Важное место в таком мониторинге отводится 

методам ДЗЗ.

Оборона. Спутниковая информация позволяет 

решать широкий спектр задач относительно на-

мерений и действий возможного агрессора — от 

наблюдения за процессом реализации его стра-

тегических планов до выявления оперативно-так-

тических и тактических целей. Подобные задачи 

чрезвычайно актуальны для Украины, однако до 

сегодняшнего дня наша страна не имеет соб-

ственных спутников, которые обеспечивали бы 

военных потребителей видовой информацией 

требуемого пространственного разрешения.

Необходимо учитывать, что каждая сфера 

жизнедеятельности диктует свои специфиче-

ские требования к качеству и оперативности не-

обходимых спутниковых материалов, номенкла-

туре и содержанию информационных продуктов 

на их основе. И разработка, и обоснование таких 

требований — достаточно сложный и не до кон-

ца решённый вопрос. В то же время усилиями 

ряда международных организаций и комитетов 

(International Organization for Standardization — 

ISO, Committee of Earth Observation Satellites — 

CEOS и др.) достигнут значительный прогресс в 

стандартизации геопространственной, в том 

числе видовой спутниковой информации и спо-

собов её получения [2]. Международными стан-

дартами определена совокупность форматов для 

представления изображений, установлены нор-

мативные требования к качеству космических 

снимков (ISO-19113, ISO-19114, ISO-19138 и 

др.), согласованы уровни обработки изображе-

ний и их содержательное описание, стандарти-

зованы метаданные (ISO-19115 и др.), создан 

классификатор бортовых сенсоров (ISO-19130, 

ISO-57 2003) и т. д.

Нужно отметить, что в Украине по инициати-

ве Государственного космического агентства в 

начале 2000-х годов была начата работа по стан-

дартизации в области ДЗЗ, в частности были 

разработаны и приняты три государственных 

стандарта, а именно:

 ДСТУ 4220:2003. Дистанційне зондування 

Землі з космосу. Терміни та визначення понять;

 ДСТУ 4758:2007. Дистанційне зондування 

Землі з космосу. Оброблення даних. Терміни та 

визначення понять;

 ДСТУ 7894:2015. Дистанційне зондування 

Землі з космосу. Методика оброблення даних. 

Порядок розроблення.

Однако дальнейшая работа по созданию оте-

чественных стандартов в области ДЗЗ была 

остановлена по причине отсутствия финанси-

рования. Между тем для выхода со своей кос-

мической продукцией на международный ры-

нок Украине важно иметь стандартизованные 

методики калибровки различных видов борто-

вой съёмочной аппаратуры, процедуры серти-

фикации методов и технологий решения тема-

тических задач и пр.

Но калибровка съёмочной аппаратуры, сер-

тификация разрабатываемых методов и техно-

логий, их совершенствование невозможны без 

проведения наземных исследований и заверок. 

Поэтому одна из задач, требующих решения в 

самом ближайшем будущем — это создание оте-

чественного полигона ДЗЗ, в составе которого 

должны быть научно-методические и информа-

ционно-измерительные средства для:

 проведения оценок пространственного раз-

решения бортовой аппаратуры;
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 выполнение радиометрической калибровки 

бортовой аппаратуры и формирование инфор-

мационных продуктов хотя бы первого уровня 

обработки;

 получения полевых (наземных) данных о ре-

альных физических параметрах земной поверх-

ности (в частности, распределений температур 

земных покровов, влажности почвы и её хими-

ческого состава) и характеристиках раститель-

ности;

 создания и ведения баз спектральных дан-

ных (спектральных библиотек) природных объ-

ектов и др.

Такой полигон должен создаваться с учетом 

рекомендаций Международного комитета по 

спутникам наблюдения Земли (CEOS) и с перс-

пективой вхождения в международную сеть ка-

либровочно-валидационных полигонов ДЗЗ.

Тематические задачи перечисленных выше 

приоритетных для Украины сфер ДЗЗ имеют 

очень широкие диапазоны требований к про-

странственным и временным параметрам съёмки 

[12], которые невозможно выполнить при помо-

щи некой единственной универсальной спутни-

ковой системы. Особенно это проявляется в зада-

чах, требующих оперативного просмотра боль-

ших территорий, часто — всей территории Укра-

ины, иногда – вместе с сопредельными террито-

риями. В этом случае задача, как правило, невы-

полнима даже при наличии достаточно крупной 

спутниковой группировки однотипных аппара-

тов. Отсюда вытекает необходимость формирова-

ния пространственно-иерархической, возмож-

но – виртуальной группировки, схема примене-

ния которой приведена на рис. 3 [8].

Пространственная иерархия ДЗЗ позволяет, 

путем последовательных съёмок разного разре-

шения – от низкого до сверхвысокого с соот-

ветственно уменьшающимся пространственным 

охватом, оптимизировать распределение име-

ющегося иконического ресурса по тематиче-

ским задачам. В частности, системы высокого 

(5…0.5 м на местности) и тем более сверхвысоко-

го (лучше 0.5 м) пространственного разрешения 

практически неспособны покрыть националь-

ную территорию за приемлемое время, и их сле-

дует применять пространственно-ограниченно, 

с учётом информации, предварительно получен-

ной от систем среднего (50…5 м на местности) 

пространственного разрешения.

К ВОПРОСУ БОРТОВОЙ НАГРУЗКИ 
ОТЕЧЕСТВЕННЫХ СПУТНИКОВ 
ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ

Для получения спутниковых данных при оценке 

показателей устойчивого развития SDG и реше-

нии других тематических задач необходимы бор-

товые сенсоры, по своим техническим характе-

ристикам максимально адекватные физическим 

условиям задачи. Благодаря значительным до-

стижениям в современном приборостроении 

номенклатура таких сенсоров достаточно широ-

ка; на сегодня созданы сенсоры, работающие в 

различных спектральных диапазонах и обеспе-

чивающие получение спутниковых изображе-

ний самого высокого качества.

Вместе с тем есть определённые проблемы с по-

лучением качественных спутниковых тепловых 

изображений местности, хотя такие изображения 

являются важным информационным источни-

ком при решении многочисленных практических 

задач. В работе [7] приведены примеры более 30 

приложений для использования спутниковых 

тепловых изображений. Среди них:

 выявление пожаров и пожароопасных си-

туаций [17, 24],

 поиск полезных ископаемых [23, 25],

Рис. 3. Пространственно-иерархическая схема дистан-

ционного зондирования больших территорий
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 оценка и прогнозирование климатических 

изменений [11, 21],

 отслеживание вулканической активности и 

оценка угроз [14, 15],

 исследование температурных режимов водо-

ёмов и других природных объектов [13, 27] и т. д.

В этой связи представляется весьма перспек-

тивным включение в состав бортовой нагрузки 

отечественных спутников ДЗЗ инфракрасного 

спектрорадиометра. Работы по созданию инфра-

красного спектрорадиометра принципиально но-

вой конструкции c использованием для приема 

излучения матричного микроболометрического 

приёмника уже несколько лет ведутся в творче-

ском содружестве учеными и специалистами двух 

организаций — Казённого предприятия специ-

ального приборостроения «Арсенал» и Научного 

центра аэрокосмических исследований Земли Инсти-

тута геологических наук Национальной академии 

наук Украины [9, 20]. В конструкцию спектрора-

диометра заложен принцип субпиксельной реги-

страции и обработки кадров, что позволяет полу-

чать на выходе тепловые изображения повышен-

ного пространственного разрешения (superresolu-

tion) [22]. Спектрорадиометр имеет три рабочих 

спектральных диапазона в интервале длин волн 

от 8.5 до 13.5 мкм.

Использование матричного микроболометри-

ческого приёмника, не требующего охлаждения, 

дает возможности значительно уменьшить энер-

гопотребление и улучшить массогабаритные 

характеристики прибора. Данная разработка за-

щищена двумя патентами Украины [16, 19].

На данное время проведено научное обоснова-

ние возможности повышения пространственной 

разрешающей способности инфракрасных сним-

ков, разработаны алгоритмы и программное обес -

печение для субпиксельной обработки инфра-

красных изображений, алгоритмы определения 

термодинамической температуры и зональных 

коэффициентов теплового излучения земной по-

верхности по инфракрасным изображениям.

Создан и проходит исследования инженер-

ный образец инфракрасного спектрорадиометра 

(рис. 4). Исследования показывают, что по ра-

диометрическим характеристикам и простран-

ственному разрешению спектрометр не уступа-

ет лучшим современным системам подобного 

предназначения (MODIS, «ChubuSat», TIRS).

Характеристики инженерного образца спектро-
радиометра [18]:

 тип фотоприёмника — микроболометрическая 

матрица 640  480 элементов размером 17 мкм;

 фокусное расстояние объектива — 112.8 мм;

 диафрагменное число — 1;

 количество рабочих спектральных диа-

пазонов — 3 (10.5...11.5 мкм, 11.5...12.5 мкм, 

8.0...13.5 мкм);

 количество одновременно обрабатываемых 

субпиксельно смещённых по двум осям изобра-

жений — 2;

 ожидаемое пространственное разрешение 

на местности — не хуже 73 м для орбиты высотой 

668 ± 20 км и не хуже 53 м для орбиты высотой 

490 ± 20 км.

Результаты проведенных исследований свиде-

тельствуют о том, что использование субпиксельной 

обработки позволяет повысить пространственное 

разрешение инфракрасных снимков в 1.4—1.8 раза 

по сравнению с возможностями приёмной матрицы. 

Таким образом, имеется реальная перспектива 

создать украинский спутниковый инфракрасный 

спектрорадиометр с техническими характеристи-

ками на уровне лучших мировых образцов.

Рис. 4. Инженерный образец спутникового инфракрас-

ного спектрорадиометра на испытательном стенде КП 

СПБ «Арсенал»
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Рассмотрены вопросы создания конкурентоспо-

собной на международном рынке национальной 

системы ДЗЗ при информационном обеспече-

нии глобальных и национальных задач в рамках 

парадигмы устойчивого развития.

Проанализированы тенденции современного 

мирового ДЗЗ и на основе этого анализа предло-

жено три приоритетных для Украины направле-

ния развития отечественного ДЗЗ:

1) сельское хозяйство и природные ресурсы, 

2) экология, 

3) оборона.

Приведены сведения о новом кадровом ин-

фракрасном спектрорадиометре, разрабатыва-

емым в Украине, который может стать частью 

бортовой нагрузки перспективных отечествен-

ных спутников ДЗЗ.
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НАЦІОНАЛЬНА СИСТЕМА 

ДИСТАНЦІЙНОГО ЗОНДУВАННЯ ЗЕМЛІ: 

ПОШУК РАЦІОНАЛЬНИХ РІШЕНЬ

У статті аналізуються світові тенденції сучасного дистан-

ційного зондування Землі (ДЗЗ). Основною світовою тен-

денцією ДЗЗ є усебічне інформаційне забезпечення реалі-

зації концепції сталого розвитку ООН. Це реалізується 

шляхом організації дистанційного моніторингу низки 

обов’язкових і специфічних показників сталого розвитку 

територій на національному, регіональному та глобальному 

рівнях. На основі проведеного аналізу пропонуються та об-

ґрунтовуються напрями розвитку ДЗЗ, пріоритетні для 

України. До цілей розвитку національної системи ДЗЗ 

України слід віднести задоволення інформаційних потреб 

вітчизняної промисловості, сільського господарства, бізне-

су, науки і державного будівництва, включаючи зміцнення 

обороноздатності. Визначено основні сфери української 

економіки та діяльності держави, в яких застосування су-

путникової інформації буде найбільш ефективним. До них 

віднесено сільське господарство і природні ресурси, еколо-

гію, а також національну оборону. Розглянуто вимоги до 

супутникової інформації, специфічні для кожної з вказа-

них сфер. Окремо освітлено питання калібрування зні-

мальної апаратури, сертифікації розроблюваних методів і 

технологій з використанням створюваного вітчизняного 

наземного полігону ДЗЗ.

Викладено нове бачення формування перспективного 

українського супутникового угрупування ДЗЗ, яке до-

цільно здійснювати за просторово-ієрархічним принци-

пом. Обговорюються питання складу бортового наванта-

ження перспективних вітчизняних супутникових систем 

ДЗЗ. Зокрема, світову проблему нестачі інфрачервоних 

супутникових зображень середньої розрізненності можна 

пом’якшити включенням до складу бортової знімальної 

апаратури ДЗЗ перспективних українських супутникових 

систем інфрачервоного спектрорадіометра із субпіксель-

ною реєстрацією та обробкою зображень для підвищення 

їхньої розрізненності. Описано наявний в Україні доро-

бок в цій галузі.

Ключові слова: дистанційне зондування Землі, націо-

нальна система ДЗЗ, стратегія розвитку, міжнародна ко-

операція в спостереженні Землі, національні пріоритети 

ДЗЗ, бортове навантаження супутників ДЗЗ.
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UKRAINIAN NATIONAL SYSTEM 

FOR EARTH’S REMOTE SENSING: 

LOOK FOR EFFICIENT SOLUTIONS

Worldwide trends in modern remote sensing of the Earth are 

analyzed in this paper. The main trend of remote sensing in 

the world is the comprehensive information support for the 

implementation of the UN’s sustainable development con-

cept. This is achieved by remote monitoring of a number of 

mandatory and specific indicators of the territories’ sustain-

able development at national, regional, and global levels. The 

priority direction of the remote sensing progress in Ukraine is 

outlined and substantiated using such analysis outcomes. The 

goals of the development of the national remote sensing sys-

tem of Ukraine should include meeting the information needs 

of the domestic industry, agriculture, business, science, and 

statecraft, including the defense potential strengthening. The 

primary domains of the Ukrainian economy and state activi-

ties are identified, in which the satellite information engage-

ment will be most efficient. Ones include agriculture and nat-

ural resources, environmental protection, as well as national 

defense. The requirements for satellite information specific to 

each of these domains are considered. The issues of imaging 

systems’ calibration, developed methods, and technologies 

certification using the engineered domestic ground test site 

for remote sensing are highlighted separately.

A new vision for the formation of a future Ukrainian remote 

sensing satellite constellation is explicated, which is advisable 

to carry out under the spatial-hierarchical principle. The sub-

ject of on-board payload composition for future national re-

mote sensing satellite systems is discussed. In particular, the 

known worldwide problem of the lack of medium-resolution 

thermal infrared satellite imagery can be mitigated by the 

implementation of the enhanced spatial resolution infrared 

spectroradiometer with subpixel image registration and pro-

cessing into future Ukrainian remote sensing satellite systems. 

The experience in this area available in Ukraine is described.

Keywords: remote sensing of the Earth, the national remote 

sensing system, development strategy, international coopera-

tion in Earth observation, national remote sensing priorities, 

on-board payload of remote sensing satellites.




