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Схема получения и обработки данных ДЗЗ 



Процесс съёмки 

средства приёма и 
первичной обработки 

видеоинформации 

источник 
электромагнитного 
излучения 

• Солнце, подстилающая 
поверхность, радар 

снимаемый объект 

• подстилающая 
поверхность 

передающая 
излучение среда 

• атмосфера Земли 

средства приёма и 
регистрации 
излучения  

• датчик на КА 

средства бортовой 
обработки 

информации и 
передачи её на 
пункты приёма 

средства радиосвязи банки данных 



Материалы дистанционного зондирования  

• Существуют две технологии космических съемок съемки с фотографических и со 
сканерных систем. 

• Дистанционное зондирование осуществляют специальными приборами – 

датчиками. Датчики могут быть пассивными и активными, причем пассивные 

датчики улавливают отраженное или испускаемое естественное излучение, а 
активные способны сами излучать необходимый сигнал и фиксировать его 

отражение от объекта.  

– К пассивным датчикам относят оптические и сканирующие устройства, действующие в 

диапазоне отраженного солнечного излучения, включая ультрафиолетовый, видимый и 

ближний инфракрасный диапазоны.  

– К активным датчикам относят радарные устройства, сканирующие лазеры, 

микроволновые радиометры и др.  

• Наиболее распространенный в настоящее время тип дистанционных данных – 

цифровые снимки космических сканеров. Эти приборы регистрируют отраженное 

от земной поверхности солнечное излучение в нескольких спектральных 
диапазонах (видимых и инфракрасных), и снимки, таким образом, несут огромное 

количество качественной информации о структуре и состоянии растительного 
покрова, выраженной в количественной, цифровой форме.  



Технология сканерной съёмки 
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оптико-механическая оптико-электронная 
мультиспектральная  

(многозональная) 



Структура данных сканерной съёмки  

• В зависимости от числа одновременно используемых при съёмке 

спектральных зон съёмочные системы могут быть: 

– панхроматическими называют однозональные изображения, полученные сразу 
во всём видимом диапазоне спектра.  

– многозональные изображения – это набор спектральных каналов в одном 

файле. Многозональные изображения при синтезе не всегда воспроизводят 
реальные цвета, так как спектральные каналы не всегда соответствуют длинам 

волн, которые входят в цветовую гамму.  

• Иногда появляется необходимость регистрации изображении 

подстилающей поверхности в реальных цветах. Снимки, полученные в 

реальных цветах, называются цветными.  

• В том случае, когда появляется необходимость следить за объектом, 

имеющим резкий контраст с окружающей средой в одном узком диапазоне 

спектра, можно использовать спектрозональные изображения, т.е. 

изображения, полученные отдельно в нужном спектральном интервале. 

Такие изображения называются спектральными.  



Многозональная съемка 

• Наиболее информативными для решения практически всех задач являются 
многозональные изображения.  

• Одно из условий выбора спектральных зон для съёмки требует, чтобы объекты на 
полученных изображениях различались по оптической плотности (уровню 
видеосигнала). Кривые спектральной яркости снимаемых объектов в пределах 
выбранной зоны для этого по возможности не должны пересекаться.  

• В практике бывают случаи, когда выполнение этого условия одновременно для всех 
объектов оказывается невозможным. В результате некоторые объекты могут не 
отличаться на изображении по оптической плотности и, следовательно, окажутся 
отнесёнными по этому признаку к одному классу. 

• Излучение реального объекта, как известно из курса физики и оптики, имеет 
спектр. Это означает, что в разных оптических (видимых человеческим глазом) 
спектральных диапазонах (или зонах) интенсивность отраженного света различна. 
При фотографировании на один снимок все эти излучения в разных зонах 
накладываются друг на друга, а на снимке получается суммарная интенсивность 
разных спектральных диапазонов. 



Разрешение 

• Разрешение – это общий термин, используемый для описания количества 

пикселей, которые могут быть одновременно просмотрены на дисплее, или 

участок на земле, которому соответствует пиксель на изображении. В более 

узком смысле в дистанционном зондировании используют четыре типа 

разрешения: 

– спектральное – под ним понимают определённый интервал длин волн, в 

которых работает сенсор; 

– пространственное – участок на земле, которому соответствует каждый пиксель 

на изображении (масштаб изображения); 

– радиометрическое – число полутонов серого тона на изображении, т. е 

количество возможных значений данных файла в каждом спектральном канале 

(выражается числом битов в каждой записи); 

– временнoе – максимальная частота получения изображения на одну и ту же 

территорию данным типом сенсоров. 



Размер элемента сканирования должен быть более чем в два раза меньше 

 самого маленького из интересующих объектов 

ПРОСТРАНСТВЕННОЕ РАЗРЕШЕНИЕ 

Низкого  >1000 м  

Среднего, 100-1000 м  

Высокого, 10-100 м 

 • 30-100 м 

 • 10-30 м 

 •   1-10 м 

 •   < 1 м 



СПЕКТРАЛЬНОЕ РАЗРЕШЕНИЕ 



РАДИОМЕТРИЧЕСКОЕ РАЗРЕШЕНИЕ 

24-БИТ – 65 536 ГРАДАЦИЙ  
8-БИТ – 256 ГРАДАЦИЙ 

2-БИТ – 4 ГРАДАЦИЙ 

1-БИТ – 2 ГРАДАЦИЙ 

Число градаций на которое может быть разбит 

регистрируемый поток излучения  



СИСТЕМЫ ДЗЗ  
 

3.2 
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SPOT-5 
• Название SPOT-5 (Systeme 

Probatorie l'Observation de la Terre) 

• Тип КА ДЗЗ 

• Страна Франция 

• Разработчик Israel Aircraft Industries 

• Эксплуатация системы Spot Image 

• Платформа Mk-3S 

• Инструменты 2 x HRG, HRS, Vegetation 
2 

• Расчетный срок действия, лет 5 

• Дата запуска 04 мая 2002 

• Статус функционирует 

• Высота орбиты (перигей-апогей), км 830 

• Наклонение орбиты, гр 98.7 

• Период повторного просмотра, сут 26 

HRG 

Название HRG (Haute Resolution Geometrique) 

Тип Оптико-электронная аппаратура 

Каналы 

Номер 

канала 

Разрешение, 

м 

Начало, 

нм 

Конец, 

нм 

1 5(2.5) 480 710 

2 5(2.5) 480 710 

3 10 500 590 

4 10 610 680 

5 10 780 890 

6 20 1580 1750 

 

http://gis-lab.info/projects/ss/sensor/hrg.html
http://gis-lab.info/projects/ss/sensor/hrs.html
http://gis-lab.info/projects/ss/sensor/vegetation-2.html
http://gis-lab.info/projects/ss/sensor/vegetation-2.html


Landsat  

• Название Landsat-7 

• Тип КА ДЗЗ 

• Страна США 

• Владелец NASA, USGS 

• Разработчик Lockheed Martin (бывш. 

Martin Marietta Astro Space) 

• Эксплуатация системы USGS 

• Платформа Lockheed Martin Missiles & 

Space 

• Инструменты ETM+ 

• Расчетный срок действия, лет 6 лет 

• Дата запуска 15 апреля 1999 

• Статус функционирует с отклонениями в работе 

камеры 

• Высота орбиты (перигей-апогей), км 669-

705 

• Наклонение орбиты, гр 98.2 

• Период повторного просмотра, сут 16 сут 

(233 орбиты) 

ETM+ 

Название ETM+ (Enhanced Thematic Mapper) 

Тип 
многоспектральный оптико-механический 

сканирующий радиометр 

Страна США 

Разработчик 
Raytheon (Hughes) Santa Barbara Remote 

Sensing 

Носитель Landsat 7 

Полоса 

захвата, км 
183 

Источники 

данных 

http://glcf.umiacs.umd.edu/ 

http://glovis.usgs.gov/ 

http://earthexplorer.usgs.gov/ 

Каналы 

Номер канала Разрешение, м Начало, нм Конец, нм 

1 30 450 515 

2 30 525 605 

3 30 630 690 

4 30 760 900 

5 30 1550 1750 

6 60 10400 12500 

7 30 2080 2350 

8 15 520 900 

 

http://gis-lab.info/projects/ss/sensor/etmplus.html
























IKONOS  

• Космический аппарат Ikonos был запущен 24 сентября 1999 г. с авиабазы 

Ванденберг (США).  

• Владельцем спутника до начала 2006 года являлась компания Space Imaging (США). 

В феврале 2006 года компания OrbImage объявила о слиянии с компанией Space 

Imaging. Объединенная компания получила новое название GeoEye.  

• Спутник был выведен на низкую солнечно-синхронную орбиту высотой 680 км, 

обеспечивающую его прохождение над любым районом Земли каждые 1-5 дней (в 

зависимости от широты).  

• Спутник Ikonos предназначен для получения цифровых изображений земной 

поверхности с пространственным разрешением 1 м в панхроматическом режиме и 4 

м в мультиспектральном режиме. 

• Основными преимуществами спутника Ikonos являются высокая маневренность и, 

как следствие, возможность съемки больших площадей за один проход (до 5 000 кв. 

км), а также возможность получения стереопар с одного витка. Расчетный срок 

пребывания на орбите составляет около 7 лет. 



IKONOS 

• Области применения данных дистанционного зондирования, полученных со 

спутника Ikonos: 

• Создание и обновление топографических и специальных карт и планов вплоть до 

масштаба 1:5 000. 

• Создание цифровых моделей рельефа с точностью 1-3 метра по высоте. 

Инвентаризация и контроль строительства объектов инфраструктуры 

транспортировки и добычи нефти и газа. 

• Выполнение лесоустроительных работ, инвентаризация и оценка состояния лесов. 

Инвентаризация сельскохозяйственных угодий, создание планов землепользования, 

точное земледелие. 

• Обновление топографической подосновы для разработки проектов генеральных 

планов перспективного развития городов, схем территориального планирования 

муниципальных районов. 

• Инвентаризация и мониторинг состояния транспортных, энергетических, 

информационных коммуникаций. 

• Широкий круг задач в области охраны окружающей среды. 



Основные технические характеристики 
аппарата Ikonos  

Дата запуска:  24 сентября 1999 г. 

Режимы: Панхроматический Мультиспектральный 

Спектральный 
диапазон (мкм): 

0,445-0,90 голубой: 0,45-0,52 

зеленый: 0,52-0,61 

красный: 0,64-0,72 

ближний ИК: 0,77-0,88 

Пространственное 
разрешение: 

1 м 4 м 

Ширина полосы охвата: 11 км 

Радиометрическое 
разрешение: 

11 бит на пиксел 

Формат файлов: GeoTIFF 

Периодичность съемки: 1-5 дней (в зависимости от широты области съемки) 

Срок выполнения 
заказа: 

7-14 дней для архивных данных 

7-90 дней для съемки на заказ 

Минимальная площадь 
заказа: 

49 кв. км для архивных данных, возможен заказ полигона произвольной 
формы с расстоянием между вершинами не менее 5 км 

100 кв. км для съемки на заказ, возможен заказ полигона произвольной 
формы с расстоянием между вершинами не менее 5 км 

Дата запуска:  24 сентября 1999 г. 

 



Примеры изображений IKONOS  

Дубаи, Объединенные Арабские Эмираты  

Петропавловская крепость, Санкт-Петербург  


