




Уважаемыеколлеги!

Редакционнаяколлегия

Этотномержурналапосвященвопросамприме-
нения технологий дистанционного зондирования
Земли(ДЗЗ)игеоинформационныхсистем(ГИС)в
системевысшегообразования.

Широкое применение космических и ГИС-
технологий во многих сферах деятельности есте-
ственно требует модернизации образовательных
подходов. После окончания вуза молодые люди
должны достаточно свободно ориентироваться в
современноминформационноммире,иметьнавыки
работы с информационными продуктами, включая
космические снимки, карты и другие простран-
ственныеданные.Актуальнымявляетсявопроспод-
готовки специалистов, обладающих достаточной
квалификациейдляработысданнымиДЗЗиГИС,
крометого,обучениетехнологиямДЗЗиГИСактив-
неедолжновнедрятьсяввузах,выпускающихспе-
циалистовдлянефтегазовогокомплекса,сельского
илесногохозяйства,градостроительстваит.д.

Отрадно, что процесс перестройки обучения во
многихвузахужеидет,например,создаютсянауч-
но-образовательныецентрыилабораториикосми-
ческих технологий, оснащенные современными
программно-аппаратными средствами, позволяю-
щимиосуществлятьприемданныхДЗЗ,ихобработ-
ку и анализ для дальнейшего использования в
учебном процессе и научных исследованиях.
Активновнедряютсяинновационныекосмическиеи
геоинформационныетехнологиивобразовательные
процессыввузахМосквы,Екатеринбурга,Иркутска
идругихгородов.

Не всегда созданная лаборатория космических
технологий начинает успешно функционировать и
гармонично вписывается в деятельность вуза.
Оснащенная современными программно-аппарат-
нымисредствамидляобработкиснимковисозда-

ния ГИС, наземными станциями приема космиче-
ских снимков, лаборатория не используется из-за
отсутствиячеткогопониманиятого,какприменить
всеэтисредстваприрешенииконкретныхпроблем.
Поэтомувсечащенапервыйпланвыходитнемате-
риальное оснащение лаборатории, а определение
целей и задач ее функционирования, разработка
технологическихрешений, направленныхнареше-
ние данных задач. Эти вопросы максимально
эффективнорешаютсявовзаимодействиискомпа-
ниями-поставщикамиуслугвобластиДЗЗиГИС.

Вжурналеопубликованоинтервьюсзаведующим
кафедроймаркшейдерскогоделаигеодезииИрГТУ
А.Л. Охотиным. На базе вуза, имеющего статус
Национального исследовательского университета,
созданЦентр космических услуг.Винтервьюосо-
бое внимание уделено вопросам использования
космических и ГИС-технологий для обучения сту-
дентов.Овзаимодействииоргановместногосамо-
управления и вузов в освоении новых технологий
рассказывается в совместной статье специалистов
администрацииг.ДзержинскаиННГАСУ.Внедрению
программныхитехническихсредстввобразователь-
ный процесс посвящены  статьи ЗАО НПК «БАРЛ»,
ЗАО «Фирма «Ракурс» и др. Об опыте взаимодей-
ствиясвузами,атакжеоновомспутникеДЗЗNPP
рассказывают специалисты компании «Совзонд».
Интересны, на наш взгляд, и другие материалы и
статьи,представленныевтомчислеизарубежными
компаниями—DigitalGlobe,PlanarSystems.
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Напроходившейвоктябре2011г.
в Сан-Диего (США) международной
конференциипользователейEsriком-
панияDigitalGlobeвпервыепредста-
вила свой новый сервис Global
Basemap. Базирующийся на основе
всеобъемлющейипостояннообнов-
ляющейсябиблиотекиснимковком-
паниииработающийна платформе
облачных технологий,новыйсервис
предоставляет пользователям быс-
трыйиудобныйонлайновыйдоступк
архивныминовымданным.

ВводясервисGlobalBasemap,ком-
пания DigitalGlobe продолжает тен-
денциюксокращениюразрывамежду
проведением съемки и обработкой
данных,соднойстороны,ивозмож-
ностьюнепосредственногоиспользо-
ванияинформацииправительствен-
нымииликоммерческимиструктура-
мидляпринятияболееобоснованных
решений–сдругой.Благодарясвоей
высокопроизводительнойгруппиров-
кеспутниковдистанционногозонди-
рованияЗемли(ДЗЗ),сетисобствен-
ныхназемныхстанцийприемаираз-
витой технической инфраструктуре
космическиеснимкимогутбытьдо-
ступны подписчикам сервиса Global
Basemapпопервомутребованию.

«Нашацель заключаласьв созда-
ниисервиса,спомощьюкоторогоза-
казчики могут получить требуемые
данные в любом месте и в любое
время, когдаимэтонеобходимо,—
сказалДж.Эксле(J.Oechsle),испол-
нительныйвице-президенткомпании
DigitalGlobe.—Постоянноетехнологи-

ческое совершенствование нашего
космическогои наземного секторов
позволяет поставлять высокоточные
данныеДЗЗсразупослепроведения
съемки,чтоувеличиваетспрос».

Директор по развитию бизнеса
компании«Совзонд»ЭлердоваМила-
наотмечает:«Появлениеновогосер-
виса Global Basemap подтверждает
ужедавнонаметившуюсятенденцию:
соднойстороны,операторыидутпо
путиудешевлениястоимостиданных
засчет так называемойподпискина
определенныйобъемсъемкивтече-
ниегода.Этопредоставляетимста-
бильностьигарантированныеобъемы
заказовотпостоянныхпользователей.
Сдругойстороны,этисервисыпри-
обретаютновуюценностьдляпользо-
вателей,посколькуновыетехнологии,
внедряемые мировыми лидерами,
предоставляютнамвозможностьра-
ботатьврежиме«виртуальной»при-
емнойстанции.Ужесейчас«Совзонд»
получаетснимкиQuickBirdиWorldView
максимумвтечениесутокпослевы-
полнениясъемки,споявлениемново-
госервисаэтойвозможностьюсмогут
воспользоватьсяиподписчикиGlobal
Basemap».

Global Basemap включает косми-
ческиеснимкисверхвысокогоразре-
шенияи аэрофотоснимки компании
DigitalGlobe, а такжедополнительно
данныеДЗЗнизкогоразрешенияот
другихоператоров. Сервисисполь-
зуетбиблиотеку снимков компании,
которая сегодня включает в себя
около1,5млрдкв.км.

Сервис Global Basemap доступен
рядузаказчиковпосредствомгодовой
илимноголетнейподписки,поценам,
зависящим от региона, масштаба и

сроков.Однаизкрупнейшихнефтедо-
бывающих компаниймираPetroleos
Mexicanos (Pemex), являющаяся по-
стоянным клиентом компании
DigitalGlobe,ужеподписаласьнасер-
висGlobalBasemapдлярешениямо-
ниторинговыхиуправленческихзадач
повсейтерриторииМексики.

Еще один новый онлайн-сервис
FirstLookпредназначендляоператив-
ногодоступаккосмическимснимкам
нарайоныстихийныхбедствийидру-
гихмасштабныхипотенциальноопас-
ныхсобытий.

По подписке доступны снимки
сверхвысокогоразрешения,получен-
ныедоипослесобытий.Анализэтих
данных позволяет планировать ава-
рийно-спасательныеработы,прогно-
зироватьриски,осуществлятьмони-
торинг,оцениватьобъемыущербаи
масштабывосстановительныхработ.

КомандаFirstLookпостоянноотсле-
живает ситуацию по всему миру и
сразу после случившегося события
дает высокий приоритет съемкам
района. Космическая съемка после
произошедшегособытияпроизводит-
сяобычновтечение1–2суток,иуже
через12часовснимкидоступныдля
использования.

Всесобытияподразделяютсяна4
категории:
•природныекатастрофы,
•антропогенныекризисы,
•политическаянестабильность,
•масштабныемероприятия.

Впереченьмасштабныхмеропри-
ятийвключенМеждународныйавиа-
космическийсалонМАКС-2011,про-
ходивший в Подмосковье в августе
2011г.Всегокнастоящемувремени
базаFirstLookвключает75событий.

НОВЫЕОНЛАЙН-СЕРВИСЫОТКОМПАНИИDIGITALGLOBE
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НасимпозиумеGEOINT2011,про-
ходившемвоктябре2011г.вСан-
Антонио (штатТехас,США), компа-
нияDigitalGlobeпредставилаещедва
новыхсервисагеопространственной
осведомленности(GEOINT).

Этисервисыужедоступныпользо-
вателям.Онибылиразработаныдля
оперативногореагирования, приня-
тиявзвешенныхрешенийидляосу-
ществленияболее эффективного у-
правленияперсоналомврайонахсти-
хийныхиантропогенныхбедствий.

Одинизсервисов—FirstWatch—
быстраяаналитическаясистемапе-
редачи информации, разработан-
ная, чтобы помочь пользователям
оперативно оценивать ситуацию и
разрабатыватьоптимальныестрате-
гиидляустраненияпоследствийсти-
хийныхиантропогенныхбедствий.

СервисFirstLookкомпанииDigital-
Globe активизируется после насту-
плениякризиснойситуациииначи-
наетсобиратьданныеопораженном
регионе.Сразупослетогокаксним-
киполучены, экспертыиз аналити-
ческогоцентракомпанииDigitalGlobe

оперативно анализируют получен-
ные снимки, затем в течение часа
послепроисшествияпубликуютвсе-
сторонний отчет DigitalGlobe
FirstWatch.

В отчете представляется полный
спектр информации, необходимой
службам по оказанию гуманитарной
помощи,дляопределениямасштабов
и серьезности происшествия и для
разработки наиболее эффективного
планареагирования.Специалистыо-
пределяютосновныеизмененияпо-
верхностиЗемли,втомчислеразру-
шенияобъектовиизменениетопогра-
фии,наводненияидругиепотенциаль-
ноопасныедляжизнифакторы.

На сегодняшний день компания
DigitalGlobeсоставилаотчетыболее,
чемпо50событиям,включаяземле-
трясение и последующие антропо-
генныекатастрофывЯпонии,атакже
последствия урагана Irene и на-
воднениянаСреднемЗападеСША.

ВдополнениексервисуFirstWatch
компанияDigitalGlobeсовместносо
своим партнером компанией CACI
InternationalInc.представилановый

сервис Diplomatic Facilities Support
Package,которыйвпервыеспециаль-
норазработандлябыстрогоиэффек-
тивного реагирования правитель-
ствамистраннаугрозубезопасности
дипломатическимобъектами граж-
данам,находящимсязарубежом.

Снимки сверхвысокого разреше-
нияDigitalGlobeигеопространствен-
ныеданныекомпанииCACIинтегри-
рованынаэтомсервисетакимобра-
зом,чтопользователямпредоставля-
етсяинформацияотекущемсостоя-
нии географических ландшафтов,
сооружений,железныхиавтомобиль-
ныхдорог,важныхвидовресурсов.

Кроме того, сервис позволяет
пользователямсоздаватьновыеслои
синформациейвдополнениек уже
существующей и редактировать их.
Затемпобезопасномуканалуможно
обмениватьсяполученнымсодержа-
ниемсдругимипользователямиэтого
сервиса. Основываясь на открытых
стандартах, эта технология может
бытьиспользовананаразличныхком-
пьютерных платформах, включая
большинствомобильныхустройств.

5

ИнтерфейссервисаFirstLook
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CЕМИНАР«ВЫСОКОСКОРОСТНЫЕСИСТЕМЫОБРАБОТКИДАННЫХ
ДИСТАНЦИОННОГОЗОНДИРОВАНИЯЗЕМЛИ,
ВТОМЧИСЛЕСОСПУТНИКОВNPP,SENTINEL,LANDSAT-8»

Врамкахмеждународногосотруд-
ничества13декабря2011г.компа-
нияKongsbergSpacetec AS (Норве-
гия)провелапрактическийсеминар
на тему«Высокоскоростные си-
стемы обработки данных дис-
танционного зондирования 
Земли, в том числе со спутников 
NPP, Sentinel, Landsat-8».

Семинар прошел 13 декабря
2011г.вМоскве.Входесеминара
специалисты компании Kongsberg

SpacetecASознакомилиучастников
винтерактивномрежимессистемой
приёмаиобработкиданныхнабазе
высокоскоростногодемодулятораи
входного процессора (High Rate
Demodulator&FrontEndProcessor).

Данное оборудование позволяет
получать и обрабатывать сигналы
практическисовсехспутниковдис-
танционного зондирования Земли
(ДЗЗ), так как имеет широкий диа-
пазон рабочих частот: от 470

до 970 МГц, и высокую скорость
обработкиданных—до750Мб/с.

Всеминарепринялиучастиеруко-
водителиитехническиеспециалисты
организацийикомпаний,активноис-
пользующихданныеДЗЗ,имеющих
собственныеприемныестанцииили
планирующихихустановить.

Организаторысеминара—компа-
нияKongsberg(Норвегия),предста-
вительство в России компания
GSGroupикомпания«Совзонд».

Программа семинара:

1

Презентация компании Kongsberg Spacetec AS  (докладчик: Mr. Arne Nylund, директор по 
системам приёма и обработки данных, Kongsberg Spacetec AS).
РассказокомпанииKongsbergSpacetecAS,ееопытеразработкииэксплуатацииназемныхкомплексов
обработкиданных,тенденцияхразвитияотрасли.
Обзорсуществующихрешений.

2

Представление высокоскоростного демодулятора и входного процессора (High Rate 
Demodulator & Front End Processor) (докладчик: Mr. Arne Nylund, директор по системам 
приёма и обработки данных, Kongsberg Spacetec AS).
Рассмотрениесистемывысокоскоростногосбора,обработкиипередачиданных,еёфункциональные
итехническиехарактеристики,конструкцияиприложения.

3

Перспективная система приёма и обработки данных Sentinel (докладчик: Dr. Ole Morten 
Olsen, эксперт по радарным данным, Kongsberg Spacetec AS).
РассмотрениесистемыприёмаиобработкиданныхсперспективныхспутниковSentinel,котораяраз-
рабатываетсякомпаниейKongsbergSpacetecASдлявсехназемныхстанцийЕвропейскогокосмиче-
скогоагентства(ESA).

4

Демонстрация приема спутниковых данных с удаленного соединения VPN (виртуальная 
частная сеть) в Kongsberg Spacetec AS (докладчик: Mr. Arne Nylund, директор по систе-
мам приёма и обработки данных, Kongsberg Spacetec AS).
ПоказGUI(графическийинтерфейспользователя)антеннисистемсбораданных(MEOSCapture)
врежимеприемаданных.

5 Обсуждение,ответынавопросы.
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SeaSpace Сorporation и компа-
ния «Совзонд» заключили согла-
шение о сотрудничестве, целью
которого является кооперация
компаний в области разработки
терминаловдляназемныхстанций
приема и обработки данных со
спутниковдистанционногозонди-
рованияЗемли.

Предметомсоглашенияявляет-
ся технологическое сотрудни-
чествовобластиобеспеченияин-
теграции оборудования и прог-
раммного обеспечения, произво-
димого SeaSpace Сorporation, с
приемнымикомплексамироссий-
скогопроизводства.

Крометого,длякомпании«Сов-
зонд» особый интерес пред-
ставляют разработки SeaSpace
Сorporationпосозданиюназемных
комплексов приема данных со
спутниковNPPи Landsat-8, кото-
рыекомпанияведетпоразличным
контрактамсNASA.

СпутникNPP(NPOESSPreparatory
Project), запущенный 28 октября
2011 г., послужит своеобразным
мостикоммеждупрограммойEOS
иидущейейнасменупрограммой
JPSS (Joint Polar Satellite System;
прежнее ее название NPOESS —

National Polar-orbiting Operational
EnvironmentalSatelliteSystem),ко-
тораяначнетвполномобъемераз-
ворачиваться в 2015 г. С высоты
орбиты824 кмNPPбудетпрово-
дить съемку поверхности Земли
практически в ежедневном
режиме.

Спутникбудетоснащенразлич-
нымиприборами.Особыйинтерес
для съемки земной поверхности
представляетсенсорVIIRS(Visible/
Infrared Imager/Radiometer Suite),
22-канальный радиометр, анало-
гичныйMODIS,носсущественно
улучшеннымихарактеристиками:
•ширинаполосысъемкисенсора

3000км;
•пространственное разрешение

от400мвнадиредо800мна
краяхполосысъемки.
СенсорVIIRSпозволитполучать

оперативную информацию о лес-
ных пожарах, изменениях ланд-
шафта,ледовойобстановкевсе-
верныхморяхит.д.

Космический аппарат планиру-
етсяиспользоватьдлякраткосроч-
ного прогнозирования погоды и
исследований климатических
процессов.

Спутникбудетсобиратьданные
обэнергетическомбалансеплане-
ты,температуре,состоянииозоно-
вогослоя,загрязнениивоздуха,а
также наблюдать за ледовым по-
кровом Арктики и Антарктики,
растительностьюиэкстремальны-
мипогоднымиявлениями.

Болееподробнаяинформацияо
спутнике представлена в статье
«Новый спутник NPP продолжит

комплексноенаблюдениезаЗем-
лей»(с.26–34).

Компания«Совзонд»началапо-
ставкипрограммногообеспечения
дляприемаданныхДЗЗсоспутни-
каNPPнаоснованиинедавнопод-
писанногосоглашенияосотрудни-
честве с корпорацией SeaSpace,
являющейся разработчиком на-
земногосегментадляприемадан-
ныхсNPP.Интеграцияпрограмм-
ногообеспечениясимеющимися
враспоряжениироссийскихполь-
зователей приемными станциями
будетосуществлятьсяспециалис-
тамиSeaSpaceCorporationиком-
пании«Совзонд».

ЗапускновогоспутникаLandsat-8
(проект LDCM — Landsat Data
Continuity Mission) запланирован
на2012г.Спутникпродолжитвы-
полнениепрограммыLandsat,по-
ставляяданныедляиспользования
в сельском и лесном хозяйстве,
различныхотрасляхэкономики, а
такжевобразовании,бизнесе,го-
сударственномуправлении.

На спутнике Landsat-8 будут
установленыдвасенсора:
•оптико-электронный(Operational

LandImager,OLI);
•тепловой (Thermal InfraRed

Sensor,TIRS).
SeaSpaceСorporation,основан-

наяв1982 г., являетсяоднимиз
мировыхлидероввобластисозда-
ния наземных станций приема и
обработкиданныхдистанционного
зондированияЗемли.Загодыра-
боты корпорации установлено
более 550 приемных станций в
болеечем41странемира.

SEASPACEСORPORATIONИ«СОВЗОНД»
ПОДПИСАЛИСОГЛАШЕНИЕОСОТРУДНИЧЕСТВЕ
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Продолжаетсякосмическиймони-
торинг строительстваолимпийских
объектоввСочи:30мая2011г.полу-
ченновыйбезоблачный снимок со
спутникаWorldView-2натерриторию
городаСочииприлегающихрайонов,
который с большой детальностью
(разрешение0,5мвпанхроматиче-
скомрежиме)отображаетактуальное
состояниестроящихсяолимпийских
иинфраструктурныхобъектов.

ПодготовкакзимнейОлимпиадев
Сочиидетпоплану,ивсеобъекты
соревнованийбудутсданывсрок.Об
этом заявил16июня2011 г. пре-
мьер-министрРоссииВ.В.Путинна
встречеспрезидентомМеждународ-
ного олимпийского комитета

На основании решения Феде-
ральнойслужбыпооборонномуза-
казукомпания«Совзонд»получила
лицензиинаразработку,поставкуи
ремонт вооружения и военной
техники.

Полученные лицензии позволят
компании «Совзонд» осуществлять
разработку,производствоиремонт
различных функциональных ус-
тройств, которые могут являться
встроеннымисистемамиразлично-
гоцелевогоназначения.

ПословамВ.И.Михайлова,гене-
ральногодиректоракомпании«Сов-
зонд», получение данной группы

лицензий в ближайшем будущем
позволит компании включиться в
выполнение работ в рамках госу-
дарственного оборонного заказа в
интересахМинистерстваобороныи
предприятийОПКвсоответствиис
основнымпрофилемфирмы.

Компания«Совзонд»—ведущий
российский интегратор в области
технологийдистанционногозонди-
рованияЗемлиигеоинформацион-
ных систем. Основными сферами
деятельностикомпанииявляются:
•создание информационно-ана-

литическихцентровкосмическо-
гомониторинга;

•создание систем обнаружения
природныхитехногенныхизме-
нений для корпоративных и
ведомственныхзаказчиков;

•разработка инновационных тех-
нологий для внедрения на базе
заказчикаалгоритмовиметодик
тематической обработки косми-
ческойинформации;

•информационное обеспечение
архивнойиоперативной косми-
ческой съемкой с оптических и
радарныхспутников;

•разработка программно-аппа-
ратныхкомплексоввизуализации
геопространственной информа-
цииидр.
Вкомпанииестьсобственноефо-

тограмметрическое и картографи-
ческое производство, сертифици-
рованное для работы с данными
ограниченного пользования, а
такжеотделразработок специаль-
ногопрограммногообеспечения.

СПУТНИКWORLDVIEW-2ВЫПОЛНИЛНОВУЮСЪЕМКУСОЧИ
СЦЕЛЬЮМОНИТОРИНГАСТРОИТЕЛЬСТВАОЛИМПИЙСКИХОБЪЕКТОВ

Строительство олимпийских объектов Сочи. (Космические снимки
соспутникаWorldview-2:слева—28марта2010г.,справа–30мая2011г.).

КОМПАНИЯ«СОВЗОНД»ПОЛУЧИЛАЛИЦЕНЗИИНАРАЗРАБОТКУ,
ПОСТАВКУИРЕМОНТВООРУЖЕНИЯИВОЕННОЙТЕХНИКИ
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Производительмалыхспутников
Surrey Satellite Technology Limited
(SSTL,Великобритания)объявило
завершении стадии разработки
своего нового недорогого радар-
ного(SAR)спутника.

СпутникNovaSAR-Sбудетспосо-
бен вести съемку любой точки
Земливлюбыхусловиях—прина-
личииоблаков,днеминочью.

400-килограммовый спутник
NovaSAR-S будет представлять
собой платформу SSTL-300, снаб-
женнуюинновационнымрадаромс
синтезированнойапертурой(SAR),
ведущим съемку в S-диапазоне.
Радарразработанвсотрудничестве

скомпаниейAstriumLtd.Платфор-
маSSTL-300ужебылаиспользова-
на для оптико-электронного спут-
ника высокого разрешения
Nigeriasat-2,запущенноговавгусте
2011г.

«Спутник NovaSAR-S предоста-
витвозможностьиспользоватьра-
дарныеданныетемзаказчикам,для
которыхсейчасэтодорого.

ДанныеNovaSAR-Sбудутсопос-
тавимы по стоимости со сравни-
тельно недорогими космическими
снимками оптических систем», —
сказалпредставительSSTLЛьюис
Гомес(LuisGomes).

NovaSAR-S будет вести радар-
нуюсъемкусразрешением6–30м
взависимостиотрежимаработы.
Егочетырережимасъемкиоптими-
зированы для широкого спектра
задач,включаямониторингнавод-
нений, оценку сельскохозяйствен-
ных культур, мониторинг лесов,
классификациюрастительногопо-
крова,борьбусостихийнымибед-
ствиями и наблюдения за аквато-
риями,вчастностидляслеженияза

кораблями,обнаруженияразливов
нефти.

Находясь на экваториальной
или полярной низких орбитах,
NovaSAR-Sбудетобладатьвысокой
производительностью—до1млн.
кв. кмвдень, ведясъемкувраз-
личныхкомбинацияхполяризации.

Спутникпредназначендлярабо-
ты либо самостоятельно, либо в
составегруппировки.Группировка
изтрехспутниковNovaSAR-Sбудет
способна проводить повторные
съемкилюбойточкинаЗемлекаж-
дыйдень,независимоотместных
погодных условий или времени
суток.

УникальныйподходSSTLкинжи-
нирингуипроектированиюпозволя-
ет с момента поступления заказа
развернуть миссию NovaSAR-S в
полномобъемевтечение24меся-
цев.Размерплатформыспециально
выбран для удешевления возмож-
ности запуска. SSTL может также
обеспечить поддержку наземного
сегмента, обеспечить обработку,
архивированиеипередачуданных.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕСПУТНИКАNOVASAR-SОТSSTL
ЗНАЧИТЕЛЬНОСНИЗИТСТОИМОСТЬРАДАРНЫХДАННЫХ

Ж.Рогге.Главаправительствасооб-
щил, что сейчас все12спортивных
олимпийскихобъектовнаходятсявак-
тивнойстадииработыи вбудущем
годувСочипройдут74международ-
ныхспортивныхсоревнованияв ка-
честве теста перед зимнимиОлим-
пийскимииграми2014г.В.В.Путин
такженапомнил,чтовсегокОлимпи-
адепредстоитпостроить464инфра-
структурныхобъекта,изкоторых127
ужезакончены,акконцугодабудут
сданыеще214.Средиразличныхме-
тодовконтролястроительстваолим-

пийскихобъектовнемаловажноезна-
чение имеет космический монито-
ринг, которыйпозволяетвести ком-
плексноенаблюдениезаходомработ,
вовремяреагироватьна возможные
задержкисроков,контролироватьсо-
блюдениеэкологическихтребований
наосновеанализапоступающихдан-
ных дистанционного зондирования
Земли(ДЗЗ).

РегулярнуюсъемкугородаСочии
прилегающихобъектовведутспутни-
кивысокогоисверхвысокогоразре-
шения WorldView-1,2 (см. рис.),

GeoEye-1, RapidEye. Анализ серии
снимков за разные даты позволяет
оценивать объемы выполненных
работиобеспечиватьруководителей
всехзаинтересованныхорганизацийи
ведомствинформациейдляпринятия
своевременныхрешений.

Космический мониторинг строи-
тельства олимпийских объектов ве-
дется с 2008 г. после утверждения
Правительством РФ Программы
строительстваолимпийскихобъектов
иразвитиягородаСочикакгорнокли-
матическогокурорта.
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Активные сторонники сохранения
памятниковстаринынабазе косми-
ческихсъемокипередовыхкомпью-
терных технологийсовместнос экс-
пертнымсообществомнамеренысоз-
дать системураннегопредупрежде-
ниядляохраныважнейшихархеоло-
гическихпамятников, которыенахо-
дятсяподугрозойисчезновения.

«Нашазадача–объединитьархео-
логов, реставраторов, историков и
других экспертов, чтобы помочь
сохранить историческое наследие.
Мыпредоставляем им космические
снимки,результатынаучно-исследо-
вательскихработ,другуюнеобходи-

муюинформациюобархеологических
памятниках, чтобы эксперты могли
приниматьобоснованныерешения»,
–объяснилДж.Морган(JeffMorgan),
исполнительныйдиректорTheGlobal
HeritageFund.

The Global Heritage Fund, Google
EarthикомпанияDigitalGlobeзапусти-
липрошлойвеснойпрограммуGlobal
Heritage Network — GHN (рис.),
котораяпозволяеткруглосуточноис-
пользовать архивные космические
снимкиврежимеонлайн, такимоб-
разом, экспертымогут отслеживать
изменениясостоянияповерхностина
территорияхскультовымипамятника-

ми культуры, такими, например,
как храмовый комплекс Ангкор-Ват
(Камбоджа),древнийгородНиневия
(Ирак), древнеримский город
Помпеиидр.

По оценкам The Global Heritage
Fund, в современном мире около
200из500памятниковархитектурного
наследиянаходятсяна граниразру-
шенияиз-заразграбления,политиче-
скихконфликтов,стихийныхбедствий
и урбанизации. Некоторыеиз этих
памятников находятся в труднодо-
ступныхместах,длязащитыиохраны
многих из них катастрофически не
хватаетсредствиперсонала.

Интерфейсвеб-сайтаGlobalHeritageNetwork

ВАЖНЕЙШИЕАРХЕОЛОГИЧЕСКИЕПАМЯТНИКИ
БУДУТНАХОДИТЬСЯПОДКОНТРОЛЕМКОСМИЧЕСКОЙСЪЕМКИ
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Дж.Морган(JeffMorgan)сказал,чтооколо800архи-
текторов, археологов,юристов, а также80различных
координаторовархитектурныхобъектоврешилисоздать
добровольныегруппыпоохранекаждогоархитектурного
памятника.«Благодаряспонсорскойподдержкенашара-
ботапроисходитнаосновесовременныхпередовыхтех-
нологий,этопозволяетнамсохранитьдревнейшиепа-
мятникиархитектуры».

Длякартографированияархитектурныхпамятниковв
рамкахGHNиспользуютсяGPS-навигаторыоткомпании
Ashtech, космические снимки компании DigitalGlobe
иGoogleEarth,программноеобеспечениедляобработки
и анализа снимков ENVI от компании ITT и линейка
геоинформационныхприложенийArcGISотEsri.

ПрограммаGHNдает положительныйэффект в тех
странах,гдеонаработает.Внекоторыхстранах,какпра-
вило,недостаточноресурсовдляполучениявсехданных
осос-тояниипамятниковархеологии,иимнужналюбая

помощь.ПрограммаGHNпредоставляет космические
снимки, на которых четко видны, например, беспо-
рядочно разрастающаяся застройка территорий и
загрязнениеокружающейсреды,чтонаноситнепоправи-
мыйвредпамятникамархеологии.

«Этипамятникиобычнозанимаютнеоченьбольшую
территорию,ихплощадьсоставляет всего1–2кв. км,
этотмасштабнеидетнивкакоесравнение,например,
соспасениемфлорыифаунывбассейнерекиАмазонки»,
—говоритДж.Морган(JeffMorgan),—дляэтогоненужно
большихфинансовыхзатрат.Речьнеидетосотняхтысяч
долларов.Ясчитаю,чтоеслибымыпотратилихотябы
полмиллионадолларов,томыдействительносмоглибы
изменить ситуацию, а благодаря туризму всегда есть
дополнительныйдоход,иегоможноувеличить.Унасесть
технологии, которыедействительнопомогут сохранить
эти памятники архитектуры и поддерживать их в
надлежащемсостоянии».

АМЕРИКАНСКИЙВОЕННЫЙРАЗВЕДЫВАТЕЛЬНЫЙСПУТНИК
КОНЦАПРОШЛОГОВЕКАВПЕРВЫЕПРЕДСТАВЛЕНШИРОКОЙПУБЛИКЕ

ВСШАбылвпервыепубличнопро-
демонстрированодинизсамыхпере-
довыхвоенныхспутниковдистанцион-
ного зондирования Земли (ДЗЗ)
70-хгг.XXв.—BigBird(рис).

Этот спутник был разработан
Национальным управлением военно-
космической разведки США (NRO).
Big Bird, больше известный как
KH-9Hexagon,былвпервыевыведен
наорбитув1971г.Вовремяхолодной
войны он поставлял американской

разведке фотоснимки территорий
СоветскогоСоюзаиКитая.Многиепо-
лагают,чтововремяхолоднойвойны
снимки территории Советского
Союза,Китаяидругихстран,получен-
ныесоспутникаBigBird,имелиогром-
ноестратегическоезначениедляпра-
вительстваСША.Нокромеразведки,
ихниктоневидел.ВШантильи,штат
Вирджиния, в Steven F. Udvar-Hazy
Centerбылвпервыепродемонстриро-
ванширокойпубликенедавнорассе-
креченный спутник Big Bird. Это со-
бытие было приурочено к 50-летию
NRO.

Вдлинуспутникдостигаетпример-
но 60 футов (приблизительно 18 м),
егодиаметрсоставляет10футов(3м),
вес—30тыс.фунтов(13,3т).

Hexagon—этоодинизсамыхкруп-
ныхамериканскихспутников.

До 1986 г. спутники системы

Hexagons поставляли снимки для
МинистерстваобороныСШАидляаме-
риканской разведки. Считается, что
средиэтихснимковестьтакие,которые
достоверно отражали инфраструктуру
космическойпрограммыСССР.

Съемочная фотоаппаратура спут-
никовбазироваласьнасамыхвысоких
технологияхтоговремени.Этиспут-
никипозволялиразведкеСШАспле-
ночной 9-дюймовой камеры с
разрешениемвначале9м,азатем6м
получать снимки самого высокого
качества.

Вобщейсложностивтегодынаор-
битубыливыведеныоколо20спутни-
ковHexagon.Спутникбудетвыставлен
для всеобщего обозрения  в Нацио-
нальном музее Военно-воздушных
силСШАнаавиабазеВВССШАРайт-
Паттерсон недалеко от города
Дейтона.

СпутникBigBird
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Совет директоров корпорации
ITT решил разделить ее на три
отдельные компании, чтобы спо-
собствовать перспективному и
самостоятельному развитию каж-
догоизнаправленийбизнеса.

Вследствиеэтогорешенияпроиз-

водитель программных продуктов
ENVI и IDL ITT Visual Information
Solutions(ITTVIS)с1ноября2011г.
называетсяExelisVisualInformation
Solutions(иликратко—Exelis).

Существующие продукты, сер-
висы, поддержка не претерпят
каких-либоизменений.Коллектив
компании—группапрофессиона-
ловсбольшимопытомработы—
такжеостаетсяпрежним.

Болееподробнаяинформацияо
планахкомпаниивсвязисребрен-
дингом последует в ближайшее

времяибудетдоступнанановом
сайтеExelis.

Exelis(быв.ITTVIS),являясьли-
дером в создании и разработке
программногообеспечения,пред-
лагаетинтегрированныерешения
дляпользователей,работающихв
различныхобластях.

Основные программные про-
дукты—ENVIиIDL.УExelisболее
200тыс.пользователейв80стра-
нах мира. Головной офис компа-
нии находится в городе Боулдер
(штатКолорадо,США).

Компания Trimble сообщает о
выходеновойверсиипрограммно-
гокомплексаInpho,включающего
следующиемодули:
•ApplicationsMaster5.4;
•DPMaster5.4;
•DTMaster5.4;
•inBLOCK5.4;
•InphoDTMExtension5.4;
•MATCH-AT5.4;
•MATCH-ATPushbroom5.4;
•MATCH-TDSM5.4;
•OrthoMaster5.4;
•OrthoVista4.6;
•BuildingGenerator2.2;
•SCOP++5.5.

В новой версии программного
обеспеченияпродолжаетсвоераз-
витиеконцепциякомпаниинауве-
личение производительности за
счетпреждевсегоавтоматизации
основных процессов фотограм-
метрической обработки, а также
оптимизациииспользованияком-
пьютерныхресурсов.Так,вмодуле
MATCH-AT5.4используетсяабсо-
лютноновыйалгоритмизвлечения
цифровой модели местности
(ЦММ), который позволяет полу-
чать модели плотностью одна
точканакаждыйпиксель,чтодает
возможностьстроитьдетальныеи
точные ЦММ, информативность
которых сопоставима с данными
лазерногосканирования.

В новом модуле Inpho DTM
Extension 5.4 также появился
фильтр,разработанныйспециаль-

нодляЦММ,полученныхизобра-
ботки стереопар, что позволило
учестьособенноститакихмоделей
наэтапефильтрацииизначитель-
носократитьручноередактирова-
ние.Крометого,вдругихмодулях
появились новые инструменты,
которыеэффективныприработес
большимиобъемамиданных.

Другие существенные измене-
ния направлены на увеличение
производительности всей сис-
темыпутемувеличениякакскоро-
стиобработкиданных,такиобъ-
ема данных, обрабатываемых в
одномпроекте.Увеличениепроиз-
водительностидостигаетсязасчет
использования многоядерных и
многопроцессорных технологий в
современных компьютерах, а
также изменений самих техноло-
гийобработки.

ПРОИЗВОДИТЕЛЬПРОГРАММНОГОКОМПЛЕКСАENVI
ИЗМЕНИЛНАЗВАНИЕ

НОВАЯВЕРСИЯПРОГРАММНОГОКОМПЛЕКСАTRIMBLEINPHO5.4
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Редакция: Добрый день, Анатолий 
Леонтьевич. Ваш вуз имеет статус 
Национального исследовательского универси-
тета. Одно из основных научных направлений 
в деятельности университета — космические 
методы в геодезии и картографии. Расскажите, 
пожалуйста, об этом направлении. Какие тех-
нологии разрабатываются? В каких отраслях и 
сферах они находят свое применение? 

А. Охотин: Мы давно используем космическую
информацию.ВсеначалосьсGPS-навигации,кото-
рую мы освоили в совершенстве. Не только сами
применяем эти технологии в договорных работах,
нои учимимстудентов, слушателей курсовповы-
шения квалификации, выступаем экспертами на
горных предприятиях, где эти технологии только
планируется внедрять. С появлением космических
снимковвысокогоразрешениямывсепристальнее

Всеинновациимывнедряем
вучебныйпроцесс,
икосмическиетехнологиинеисключение

Иркутский государственный технический университет — одно из старейших высших техниче-
ских учебных заведений Сибири. На базе вуза, имеющего статус Национального исследователь-
ского университета, создан Центр космических услуг. Мы обратились с просьбой рассказать о 
перспективах внедрения космических и геоинформационных технологий в учебный процесс и 
научные исследования профессора, заведующего кафедрой маркшейдерского дела и геодезии 
Иркутского государственного технического университета, кандидата технических наук  
Анатолия Леонтьевича Охотина.

А.Л. Охотин. Блиц-портрет

ГОД И МЕСТО РОЖДЕНИЯ: п. Жигалово Иркутской обл.

СЕМЕЙНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ: женат

ДЕТИ: две дочери и два сына 

ОБРАЗОВАНИЕ: горный инженер-маркшейдер, ученая  
    степень — кандидат технических наук

УВЛЕЧЕНИЯ: путешествия, горные лыжи 

КУЛИНАРНЫЕ ПРИСТРАСТИЯ: мастер приготовления и                 
    любитель китайских блюд
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присматриваемсяквозможностииспользованияих
длякрупномасштабногокартографированиявинте-
ресахгорнодобывающихпредприятий.

Р.: Инновационные методы обучения все 
активнее внедряются в высшее образование. 
Какое место в их ряду занимают космические 
технологии, в частности дистанционное зон-
дирование Земли, геоинформационные 
системы?

А.О.:Несомненно,всеинновациимывнедряемв
учебный процесс, и космические технологии не
исключение. Наши студенты уже начиная с 3-го
курса изучают азы геоинформационных систем.
Геоинформатикалежитвосновемногихдисциплин,
преподаваемыхнанашейкафедре.Безусловно,эти
технологии занимают одно из первых мест в ряду
нашихпрофессиональныхприоритетов.

Р.: Нам известно, что на Вашей кафедре 
ведутся работы по трехмерному моделиро-
ванию и построению планов местности. 
Какие технические и программные средства 
Вы используете?

А.О.: Сотрудники нашей кафедры применяют
различныепрограммныепродуктывзависимостиот
специфики выполняемой работы. Из технических
средствсбораданныххотелосьбывыделитьпере-
довыеинструменты—этоназемныйлазерныйска-
неравстрийскойфирмыRieglивысокоточныйска-
нер FARO. С их помощью выполняется наземная
съемка рельефа, зданий, различных технических
сооружений с большой плотностью. При больших
площадях(более30кв.км)мыприменяемвоздуш-
ноелазерноесканированиеспомощьюоборудова-
нияLiteMapperгерманскойфирмыIGI.Кромеэтого,
наша кафедрарасполагает несколькимироботизи-
рованнымитахеометрами,системойпромышленно-
го мониторинга MONMOS, GPS-оборудованием
TrimbleR8споддержкойRTK,цифровыминивели-
рами и теодолитами. Вся камеральная обработка
происходитналицензионномпрограммномобеспе-
чении.Вработеиучебномпроцессемыиспользуем

такие программные средства, как RiscanPro,
GrafNav,Pinacle,комплексыCredo,Civil3D,САМАРА,
GeoniCSидр.Дляинтеграциисцифровымитопо-
графическимипланамиданных геологическойраз-
ведки месторождений применяются программы
Gemcom,SurpacиMicroMine.

Р.: Ваши научные и практические разработ-
ки пользуются спросом. Среди Ваших заказ-
чиков –компании «Газпром», «Востсибуголь», 
«Транссибнефть» и др. Расскажите, пожалуй-
ста, о наиболее интересных реализованных 
проектах.

А.О.: Масштабным и сложным был проект по
изысканиям трассы газопровода Комсомольск-на-
Амуре—Хабаровск.Здесьмыпримениливсесовре-
менные технологии. В воздухе находился наш
лидар,наземлеработалибригадысGPS/ГЛОНАСС-
приборами, для передвижения приобрели болото-
ход.Работабыласданабеззамечаний.

НаЧиканском газоконденсатномместорождении
рассчитан и заложен геодинамический полигон.
Тайга,глушь,непроходимыетопи,нонашитехноло-
гииилюдибылисильнееобстоятельств.

НаМугунскомугольномразрезе«поплыли»отва-
лы и рабочий борт. Появилась угроза не только
производственнымпланам,ноибезопасностигор-
няков. Хоть останавливай разрез. Горняки позвали
нас. Мы создали творческий коллектив.
Отсканировалиопаснуюзону,отобралипробыгор-
ной породы, произвели расчеты, выдали рекомен-
дации. Сибирь не пострадала перед зимой. Угля
достаточно.Горнякиработаютвбезопасныхуслови-
яхисхорошейзарплатой.

Р.: Участие в научных конференциях дает 
возможность поделиться своим опытом с 
коллегами. В 2011 г. ученые Вашего универ-
ситета приняли участие в международной 
конференции «Космическая съемка — на 
пике высоких технологий». Кроме того, про-
ект, связанный с дистанционным зондирова-
нием местности на территории россыпного 
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месторождения алмазов, стал одним из побе-
дителей конкурса «Лучшие проекты в области 
геоинформационных технологий и дистанци-
онного зондирования Земли», проходившего 
в рамках конференции. Не могли бы Вы под-
робнее рассказать об этом проекте?

А.О.: Это был первый наш проект подобного
рода.Заказчикутребовалосьвсжатыесрокиполу-
читьтопографическуюосновудляпроектированияи
подсчета запасов на россыпном месторождении
алмазов. Ранее нами уже выполнялась аэрофото-
съемка и воздушное лазерное сканирование этой
территории, но частично. На этот раз перед нами
стоялазадачавкратчайшиесрокиполучитьданные
о территории, в несколько раз превышающей по
площадиимеющиесяунасданные.Длявыполнения
традиционной съемки с воздуха и последующей
камеральной обработки от заказчика требовались
немалые денежные вложения в связи с большой
удаленностьюобъектаотцивилизации,вчастности
аэропорта, где могло базироваться воздушное
судно. Мы приняли решение об использовании
данных дистанционного зондирования Земли из
космоса для создания цифровых топографических
планов,аимеющиесянатотмоментданныеоранее
выполненныхработахиспользовать какосновудля
привязкииконтроля.

Результатнезаставилсебядолгождать,поистече-
нии двух месяцев после подписания  договора мы
имели комплект готовой горно-графической доку-
ментации на территорию 200 кв. км. В результате
проект отработки месторождения был выполнен
ранееназначенногосрока,апервыеалмазыдобыли
сопережениемпланаразвитияпредприятия.

Р.: На базе Иркутского государственного 
технического университета создается Центр 
космических услуг. Давайте поговорим об 
этом. Важный момент — какие департаменты 
и службы заинтересованы в получении 
информации, связанной с космическим 
мониторингом?

А.О.: Данные космического мониторинга будут
интересны прежде всего министерствам: информа-
тизации и связи, культуры, юстиции, сельского
хозяйства,экологиииприродныхресурсов,лесного
хозяйства,ГОиЧСидр.Переченьтребуемыхзадач
оченьширок,оперативноеихрешениеобеспечивает-
ся своевременным обновлением и пополнением
данных.

Р.: Каким образом Центр будет получать 
космические снимки? Планируется ли  
установка корпоративной  станции приема 
данных?

А.О.: Планируем заказывать съемку через дис-
трибьюторов,осуществляющихпоставкукосмичес-
ких данных на российский рынок. В настоящее
времяподанномувопросумысотрудничаемском-
панией «Совзонд». Через них уже были закуплены
снимки RapidEye и ALOS/PRISM на территорию
Иркутскойобласти.Установкустанцииприемапока
считаем нецелесообразной, так как этот метод
получения снимков оставляет меньше гибкости в
выбореданныхДЗЗ.Невсеоператорыкосмических
системпредоставляютвозможностьприемаданных
на станции; для получения архивных снимков все
равнонеобходимообращатьсякдистрибьюторам.

Р.: Важнейшим компонентом Центра кос-
мических услуг является комплекс обработки 
и анализа данных ДЗЗ. Какие программные и 
аппаратные средства Вы планируете  
использовать?

А.О.: Мы приобрели комплекс программных
средств с разнообразными функциональными воз-
можностями:Trimble INPHOдляфотограмметриче-
скойобработкикосмическихснимков;ENVI+IDLдля
тематическойобработкиданных;ArcGISдлясозда-
ниягеоинформационныхсистем,подготовкикарто-
графическихматериалов,выполненияГИС-анализа.
Закуплентакжерядаппаратныхсредств:программ-
но-аппаратныйкомплексTTS—удобныйдлявизуа-
лизациипространственныхданных;мощныесерве-
радляэффективнойобработкиданных.Этисредства
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позволяют уже сейчас решать широкий комплекс
задач,стоящихпередсотрудникамикафедры.Вбли-
жайшеевремяпланируемзакупитьрядспециализи-
рованныхмодулейдляужеимеющихсяпрограммных
продуктов.Мытакжеследимзапоследнимитенден-
циямивобластикосмическогомониторингаиплани-
руем своевременно обновлять парк программно-
аппаратныхсредств.

Р.: Наиболее перспективным в современ-
ных информационных технологиях является 
доступ к данным через сеть Интернет. 
Планируете ли Вы создание специального 
геопортала?

А.О.: Да, работы в данном направлении уже
ведутся.Выполняетсяразработкагеопорталарегио-
нального уровня, на котором будут представлены
различные пространственные данные на террито-
риюИркутскойобласти.Космическиеснимки,век-
торныетематическиеслои,атрибутивнаяинформа-
ция — все это будет доступно широкому кругу
пользователей, желающих получить актуальную
информацию по вопросам природопользования,
сельского и лесного хозяйства, экологического
мониторингаит.д.Длядоступакгеопорталуполь-
зователям не требуется ничего, кроме обычного
веб-браузера; в зависимостиотполномочийполь-
зователямможетпредоставлятьсядоступкразлич-
ным наборам данных. С точки зрения рядовых
пользователей,геопорталспособствуетповышению
информированности населения; с точки зрения
представителей органов власти и местного само-
управленияявляетсяэффективнымсредствомпри-
нятияуправленческихрешений.

На данный момент создан прототип геопортала
натерриториюодногоизрайоновИркутскойобла-
сти.Помимоснимков,нагеопорталепредставлены
картосхемы,отображающиеизменениявразличных
сферах деятельности: появление вырубок, следы
пожаров, разработок месторождений, строитель-
ства промышленных, транспортных, сельскохозяй-
ственныхииныхобъектовит.д.

Р.: Будут ли созданы на базе Центра косми-
ческих услуг курсы обучения для подготовки 
соответствующих специалистов?

А.О.: Да, в будущем планируется проводить
обучение специалистов по тематике ДЗЗ и ГИС.
Врамкахкурсовбудетизучатьсяработавспециали-
зированных программных продуктах, рассматри-
ватьсяприкладныезадачи.

Р.: С какими компаниями и организациями 
Вы сотрудничаете в плане создания и напол-
нения Центра космических услуг?

А.О.: Основным партнером является компания
«Совзонд», именно она поставила нам оборудова-
ниеипрограммноеобеспечение,упомянутоевыше.
На данном этапе наполнение геопортала происхо-
дит собственными силами, привлекаем студентов
старшихкурсов.

Р.: Какие новые направления в рамках кос-
мических и геоинформационных технологий 
Вы планируете развивать в дальнейшем?

А.О.: Внашихпланахвнедритькосмическиетех-
нологиинагорнодобывающихпредприятияхСибири
и Дальнего Востока. Пилотный проект планируется
запустить на объектах комбината «Востсибуголь».
Предприятие большое, территориально разрознен-
ное.Набазенашегогеопорталапланируетсясоздать
единое информационное поле комбината, которое
будет ежедневно обновляться и будет доступно
исполнителямируководителям,чтопозволитопера-
тивно и обоснованно принимать управленческие
решениявмасштабахтакогохлопотногохозяйства.

Наша генеральная идея — объединить в нашем
центрепотокиинформацииотназемных,воздушных
и космических источников, сделать качественный
анализивыдатьвоткрытомдоступезаинтересован-
ным предприятиям, органам власти и просто рядо-
вымгражданам.Унасестьдляэтогожелание,квали-
фикацияивсесторонняяподдержка.

Р.: Спасибо, Анатолий Леонтьевич. 
Желаем Вам дальнейших успехов!
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ВВЕДЕНИЕ

Внастоящеевремявесьмаактуальнымявляетсяво-
просподготовкиввузахспециалистов,обладающихдо-
статочнойквалификациейдляработысданнымидис-
танционногозондированияЗемли(ДЗЗ)игеоинформа-
ционнымисистемами(ГИС).

Ранее этот вопрос затрагивалпреимущественно те
вузы, в которых имеются кафедры фотограмметрии,
геоинформатики,картографии,геодезии,кадастра.Од-
наковпоследниегодыситуациярезкоизменилась.Кос-
мическиеснимкистализначительноболеедоступными,
имногиеорганизациисталиприменятьснимкивсвоей
деятельности,получивтемсамымвсвоераспоряжение
эффективный и быстрый способ решения ряда мас-
штабныхзадач.Ещеболееширокоераспространение
получилиГИС-технологии,предоставившиепользова-
телямпрактическивсехсфердеятельностиколоссаль-
ныевозможностианализапространственныхданныхи
созданиякартографическихматериалов.

Как следствие, обучение технологиям ДЗЗ и ГИС
стало актуальным для вузов, выпускающих специали-
стовсамыхразныхотраслей:лесноеисельскоехозяй-
ство,градостроительство,муниципальноеуправление,
экологияит.д.

ШАГИ ПО ВНЕДРЕНИЮ ТЕХНОЛОГИЙ 
ДЗЗ И ГИС

Предположим,ввузеназреланеобходимостьвнедре-
ниятехнологийДЗЗиГИСвобразовательную,научную
ипроизводственнуюдеятельность.

Чтодляэтогопотребуетсяпредпринять?

Необходимыследующиешаги:
•приобретение специализированных программных

средств,безкоторыхневозможнаобработкаснимков
ианализпространственныхданных;

•приобретение аппаратных средств (компьютеров,
серверовидр.);

•приобретениекомплектаданныхДЗЗ,которыебудут
использоваться для обучения и ведения научной
работы;

•подготовкапреподавателейпонаправлениямДЗЗи
ГИС;

•разработкатехнологий,которыепозволятрешатьс
использованиемтехнологийДЗЗиГИСприкладные
задачи, соответствующие специализации вуза/
кафедры.

ПОДХОДЫ К ВНЕДРЕНИЮ

Дляреализацииперечисленныхвышешаговвузупо-
требуетсяобратитьсяккомпаниям–поставщикампро-
граммныхиаппаратныхсредств,данных,технологиче-
скихрешений.

Решатьпоставленныевопросыможнопостепенно:
•начать с приобретения минимального набора про-

граммныхпродуктов;
•силамисотрудниковкафедрыилифакультетапосте-

пенноосвоитьработусэтимипрограммаминатесто-
выхданных;

•постепенно приобретать дополнительные аппарат-
ныесредства;

•разработатьиначатьпроводитькурсыобучениядля
студентов,передаваяимприобретенныйсамостоя-
тельноопыт.

Н.Б. Ялдыгина(Компания«Совзонд»)
В2005г.окончиламеханико-математическийфакуль-
тет Московского государственного университета
им.М.В.Ломоносова.
Внастоящеевремя—ведущийспециалистотделапро-
граммногообеспечениякомпании«Совзонд».

Опытработыкомпании
«Совзонд»свузами
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Однакотакойподход,ориентированныйвосновном
насобственныесилысотрудниковвузаявляетсявесьма
трудоемкимитребуетзначительныхвременныхзатрат.
Поэтомуоптимальнымрешениемявляетсявнедрение
сразу целого комплекса программных, аппаратных
средствитехнологийспривлечениемстороннихорга-
низаций,оказывающихконсалтинговыеуслугииимею-
щихопытреализациипроектоввсфереДЗЗиГИС.

Потакойсхемекомпания«Совзонд»уженепервый
годсотрудничаетсрядомвысшихучебныхзаведений.

ОПТИМАЛЬНЫЙ ВАРИАНТ — СОЗДАНИЕ 
ЦЕНТРА КОСМИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА

Центркосмическогомониторингаи(ЦКМ)—этоком-
плекспрограммных,аппаратныхсредствитехнологий,

предназначенныхдляполучения,обработкиианализа
данных ДЗЗ, использования геопространственной
информации.

На базе ЦКМ могут проводиться различные виды
работ:
•созданиегеопространственнойосновынаинтересу-

ющую территорию, построение высокоточных
ортофотопланов;

•получениецифровыхвекторныхданныхдлядальней-
шего использования в информационно-аналитиче-
скихсистемах;

•построениецифровыхмоделейрельефаиместности,
3D-визуализация;

•подготовкаипечатькарт;
•визуализацияданныхДЗЗипродуктовихобработки

Рис.1.
ОбобщеннаясхемафункционированияЦКМ
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в удобной форме в ходе проведения совещаний и
переговоровит.д.

Что касается тематической направленности прово-
димых работ, то она определяется спецификой дея-
тельностивузаиуточняетсянаэтапесозданияЦКМ.

ОбщаясхемафункционированияЦКМпредставлена
нарис.1.Исходныеданныеввидекосмическихсним-
ков, картографической информации, данных GPS-
съемки, таблиц, текстов поступают в ЦКМ, проходят
несколькоэтаповобработки,стемчтобыпользователь
навыходеполучилкарты,диаграммы,отчеты,интер-
нет-сервисыит.д.

СОСТАВЛЯЮЩИЕ ЦКМ

В состав ЦКМ входят следующие обязательные
компоненты:

1. Программное обеспечение—важнаясостав-
ляющая ЦКМ, обеспечивающая обработку данных в
ЦКМ.ДляполноценногофункционированияЦКМтребу-
етсянескольковзаимодополняющихпрограммныхпро-
дуктов,позволяющихвыполнять:

•фотограмметрическуюобработку;

•тематическуюобработку;

•ГИС-анализикартографирование.

Компания«Совзонд»дляэтихцелейиспользуетпро-
граммныепродуктыINPHO,ENVIиArcGISсоответствен-
но.Краткоеописаниеданныхпрограммныхпродуктови
доступныхкомплектовпоставкиприведеновтабл.1.

2. Аппаратное обеспечениеслужитплатформой,
накоторойфункционируютпрограммныесредства.По-
мимостандартногооборудования—серверовирабочих
станций, могут использоваться разнообразные ком-
плексы визуализации, стереомониторы, видео-проек-
торыит.д.,позволяющиесделатьработувЦКМболее
эффективной.

3. Данные ДЗЗслужаттойисходнойинформа-ци-
ей, по которой в дальнейшем будут получены новые
тематические данные,  проведена оценка состояния
объектовилитерриторий.Внастоящеевремяроссий-
ским заказчикам доступны данные ДЗЗ с различным
пространственнымразрешением,составомспектраль-
ных каналов, отличающиеся стоимостью и условиями
поставки.Естьвозможностьподобратьданные,макси-
мальносоответствующиерешаемымзадачам.

4. Технологические решения, определяющие
последовательность обработки информации в ЦКМ,
являются,посути,«изюминкой»ЦКМ.Программныеи
аппаратные средства предоставляют пользователю
широкиефункциональныевозможности,достаточные
длярешениясамыхразныхприкладныхзадач.Нои-
менноприменяемыетехнологическиерешенияопре-
деляютспецификудеятельностиЦКМипридаютему
уникальныечерты.

НапервомэтапесозданияЦКМ,покавузомещене
накоплендостаточныйопытиспользованияДЗЗиГИС,
разработкатехнологическихрешенийпредставляется
весьмазатруднительнойзадачей.Несмотрянамного-
численныесправочныеиучебныематериалы,очныеи
заочныекурсыпоработеспрограммнымиаппаратным
обеспечением,пользователисталкиваютсясозначи-
тельнымитрудностямиприпопыткеприменитьзнако-
мыеинструментыдлярешенияконкретныхзадач.

Втакойситуацииудачнымрешениемстановитсяпри-
влечениестороннихкомпаний,выполняющихпроектына
основеДЗЗиГИСиимеющихопытразработкитехноло-
гическихрешенийдляконкретныхприкладныхзадач.

«БЮДЖЕТНЫЙ» ВАРИАНТ ЦКМ

Недлявсехвузоввариантсозданияполнофункцио-
нальногоЦентракосмическогомониторингаиГИСре-
алистичен. Где-тоимеющаясясхемафинансирования
непозволяетзакупитьцеликомкомплекспрог-раммно-
аппаратныхсредствилипривлечьсторонниекомпании
дляразработкитехнологий.Где-тотехнологиямДЗЗи
ГИСуделяетсянеслишкомзначительноеместовсилу
специфики деятельности вуза или кафедры. В таком
случае можно обойтись минимальным набором про-
граммныхиаппаратныхсредствисравнительнонеболь-
шимбюджетом.

ВкачествеаппаратногообеспеченияЦКМможноис-
пользоватьужеимеющийсяввузепаркоборудования;
исходныеданныевыбиратьте,чтоявляютсяобщедо-
ступными; разработкой технологий заниматься само-
стоятельно,безпривлечениястороннихэкспертов.

Основнойстатьейрасходовпритакомвариантеста-
новитсяприобретениепрограммногообеспечения.Од-
накоиздесьситуациявесьмаоптимистична:произво-
дителипрограмм,понимаяперспективностьиспользо-
ванияввузесвоихпродуктов,делаютусловияпоставки
длявузовдостаточновыгодными(см.табл.1).
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НАИМЕНОВАНИЕПРОГРАММНО-АППАРАТНОГОКОМПЛЕКСА,
ПРОГРАММНОГООБЕСПЕЧЕНИЯИКОМПАНИИ-РАЗРАБОТЧИКА

Комплектация,страна-производитель
Специальное
предложение

длявузов

Кол-во
рабочихмест

Типлицензии

Программно-аппаратный комплекс для фотограмметрической обработки данных ДЗЗ

Всоставфотограмметрическойстанциивходят:
стереомонитор,имеющийширокийуголобзора-
PlanarStereoMirror(PlanarSystems,Inc.–США)и
АРМ(автоматизированноерабочееместо)

ПрограммныйкомплексINPHO(Trimble–Германия)–
полнофункциональнаяфотограмметрическаясистемадля
решениявсехстандартныхзадачцифровойфотограм-
метрии,включаяфототриангуляцию,работусрельефом,
ортотрансформирование,стереовекторизациюит.д.

Модули INPHO:

ApplicationsMaster менеджерпроектов

Match-AT триангуляцияаэро-и
космическихданных

DTMaster, Match-T созданиеиредактирование
ЦМРиЦММ

OrthoMaster, Ortho Vista обработкаортофотопланови
созданиемозаики

Summit Evolution стереовекторизацияданных

BuildingGenerator построение3D-моделей
зданий

INPHO 
Education 
Package

10 Фиксиро-
ваннаяили
плавающая

Лицензияна
однорабочее
местосо
скидкой50%
отценком-
мерческого
прайс-листа

1 Фиксиро-
ваннаяили
плавающая

Таблица1
Комплекты поставки программного и аппаратного обеспечения

СОТРУДНИЧЕСТВО КОМПАНИИ «СОВЗОНД»
С ВУЗАМИ

Компанией «Совзонд» за последние годы накоплен
весьма значительный опыт сотрудничества с вузами:
выполнениепоставокпрограммно-аппаратныхсредств
иданныхДЗЗ,проведениеобучения,разработкатехно-

логических решений, участие в совместных проектах.
Все более востребованными становятся комплексные
услуги,предполагающиесозданиеЦентракосмическо-
гомониторинга(ЦКМ)набазевуза.

Втабл.2инарис.2продемонстрированынекоторые
примерысотрудничествакомпании«Совзонд»свузами.
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Продолжение

Программный комплекс для обработки данных ДЗЗ

ENVI(ExelisVIS,США)–комплекс
длявизуализациииобработки

данныхДЗЗ,проведенияполногоциклаобработкиданныхот
ортотрансформированияипространственнойпривязки
изображениядополучениянеобходимойинформациииее
интеграциисданнымиГИС.
Дополнительные модули ENVI:

DEM модульдлясозданияЦММ
иЦМР

Orthorectification ортотрансформирование
изображенийстрогими
методами

ACM атмосфернаякоррекция

SARscape специализированныймодуль
дляработысданными
радиолокационнойсъемки

NITF работасданнымивформате
NITF

ENVIEX–продуктдляобработкиианализаданныхДЗЗ,
созданныйспециальноподГИС-специалистов.
IDL–интерактивныйязыкуправленияданными.

Teaching 
License

10,15 Плавающая

Лицензияна
однорабочее
местосо
скидкой50%
отценком-
мерческого
прайс-листа

1 Фиксиро-
ваннаяили
плавающая

Программный комплекс для создания ГИС

ArcGIS (ESRI,США)–линейка
программныхпродуктовдляпострое-
ниягеоинформационныхсистем(ГИС)

любогоуровня.ArcGISпозволяетиспользоватьГИС-
функциональностьвнастольных,серверныхивстраиваемых
пользовательскихприложенияхчерезИнтернетили
мобильныeустройствавполевыхусловиях.

ArcGIS for Desktop (с 
дополнительными 
модулями)

настольныеГИС

ArcGIS for Server (с 
дополнительными 
модулями)

серверныеГИС

ArcGIS for Windows 
Mobile

мобильныеГИС

ArcGIS Engine инструментыразработчика

Lab Pak 30+1 Фиксиро-
ваннаяили
плавающая

Lab Kit 1 Фиксиро-
ваннаяили
плавающая



22

ГЕОМАТИКА №4'2011

Программный комплекс для работы с трехмерными моделями

ПрограммныйкомплексSpacEyes(Франция)
позволяетсоздаватьмобильныеинтерак-
тивныетрехмерныемоделиизвекторныхи
растровыхданных.

SpacEyes3D Builder настольныйпродукт

SpacEyes3D Server серверныйпродукт

SDK средстваразработчика

Sp3D Viewer Plugin вьюердляпросмотра
3D-моделей

SpacEyes 15,10,20 Плавающая

Программный комплекс для моделирования движения подземных вод

Линейкапрограммныхпродуктов
Shlumberger
WaterServices(Канада)создана

длямоделированиядвиженияподземныхповерхностных
вод,управленияэксплуатациейподземныхскважин,оценки
качестваподземныхвод,построениякартит.д.

Visual MODFLOW
средадлямоделирования
движенияподземныхвод

HydroGeoAnalyst оценкакачества

AquaChem средстваразработчика

AquifilterTest
графическийанализиот-
четность

GW Contour составлениекарт

Visual PEST-ASP калибровкамоделей

Visual HELP
проектированиеподземных
моделей

UnSat Suite
моделированиедвижения
загрязняющихвеществ

HydroGeo Builder
концептуальноемоделиро-
вание

Classroom 
Pak

10 Фиксиро-
ваннаяили
плавающая

Super 
Classroom 

Pak

20 Фиксиро-
ваннаяили
плавающая

Продолжение
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Программно-аппаратный комплекс TTS

Всоставпрограммно-аппаратногокомплекса
входят:специализированныйцифровойинфор-
мационныйдисплей,оснащенныйинфракрасной
сенсорной«мультитач»-панелью,исистемный
блок(параметрысистемногоблокасогласовывают-
сясзаказчиком).
TTSобеспечиваетуникальныевозможностидля
интерактивнойработыспространственными
данными.

Наименование
Размер диа-
гонали дис-
плея (дюймы)

TTS 46,55,70,82

Роботизированнаястойка –RS1000
(для46,55)

–RS1002
(для70,82)

Продолжение

Рис.2.

Научно-образовательныйцентрРГУнефтиигазаим.И.М.Губкина
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Вуз, кафедра
Используемые программно-аппаратные средства 

и результаты сотрудничества

Уральский федеральный университет  
им. первого Президента России Б.Н. Ельцина 
(быв. УГТУ-УПИ)

ENVI

–Выполняютсянаучныеисследованияиинженерныеразработкистудентамииаспирантами;

–созданаучебно-исследовательскаялабораториягеоинформационныхтехнологийиобработкиданныхДЗЗ;

–проведенообучениепреподавателей;

–выполненаНИР«Разработкаметодическихрекомендацийпосозданиюортофотоплановпокосмическим

радиолокационнымизображениям».

Иркутский государственный  
технический университет

кафедрамаркшейдерскогоделаигеодезии

ENVI
INPHO
ArcGIS
TTS
сервер
данные ДЗЗ

–Выполненапоставкапрограммно-аппаратногообеспечения;данныхДЗЗдляоснащенияцентракосмического

мониторингаиклассаобучения;

–созданпрототипгеопортала.

РГУ нефти и газа им. И.М. Губкина

кафедрагеологии

ENVI
ArcGIS
TTS

–Созданнаучно-образовательныйцентрнабазеРГУ;

–проведенапоставкапрограммно-аппаратногообеспечения.

Казахский национальный  
аграрный университет

кафедра«Землеустройствоикадастр»

ENVI

–Выполненапоставкапрограммногообеспечения;

–проведенообучениесотрудников.

Таблица2
Примеры сотрудничества компании «Совзонд» с вузами
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Московский государственный университет 
геодезии и картографии (МИИГАиК)

кафедрафотограмметрии

ENVI
INPHO

–Выполненапоставкапрограммногообеспечения;

–проведеныкурсыобучениядлясотрудниковвузаистудентов;

–разработаныипроводятсясиламивузакурсыобучениястудентовпопрограммномуобеспечению.

Московский государственный университет 
путей сообщения (МИИТ)

ENVI
рабочие 
станции

–ВыполненапоставкаданныхДЗЗ,программногоиаппаратногообеспечения;

–выполненсовместныйпроектпосозданиюсистемытематическихкартнатерриториюприродно-территори-

альногокомплекса«Бутово».Разработанландшафтно-экологическийатласнаданнуютерриторию;

–созданалабораторияландшафтно-экологическогокартографирования.

Сибирская государственная  
геодезическая академия (СГГА)

кафедрафотограмметрииидистанционногозонди-
рования ENVI

–Выполненапоставкапрограммногообеспечения.

Продолжение
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Б.А. Дворкин (Компания«Совзонд»)
В1974г.окончилМосковскийгосударственныйунивер-
ситетим.М.В.Ломоносовапоспециальности«картогра-
фия».РаботалвПКО«Картография»,ООО«Картография
Хубер», ГИС-Ассоциации, Научном геоинформационном
центре РАН. В настоящее время — аналитик компании
«Совзонд».Кандидатгеографическихнаук.

НовыйспутникNPP
продолжиткомплексноенаблюдение
заЗемлей

28октября2011г.американскоекосмическоеагент-
ство NASA вывело на орбиту спутник дистанционного
зондирования Земли (ДЗЗ) нового поколения NPP
(NPOESSPreparatoryProject).

Космическийаппаратпланируетсяиспользоватьдля
краткосрочногопрогнозированияпогодыиисследования
климатическихпроцессов.Спутникбудетсобиратьдан-
ныеобэнергетическомбалансепланеты,температуре,
состоянииозоновогослоя,загрязнениивоздуха,атакже
наблюдатьзаледовымпокровомАрктикииАнтарктики,
растительностью и экстремальными погодными
явлениями.

Впоследниедесятилетияамериканскоекосмическое
агентствоNASAзапустилоцелуюсериюспутников,кото-

рые позволяют вести всеобъемлющие наблюдения
Землиизкосмоса.Этиспутникивсевместесоставляют
системуEOS(EarthObservingSystem).Однакокосмичес-
кие аппараты EOS в основном уже выработали свой
ресурс,поэтомуимнасменуготовитсяноваягенерация
полярно-орбитальных спутников, которыепланируется
запуститьврамкахпрограммыJPSS(JointPolarSatellite
System; прежнее ее название NPOESS — National
PolarorbitingOperationalEnvironmentalSatelliteSystem).

СистемаJPSSначнетвполномобъемеразворачивать-
сяв2015г.

ДвухтонныйспутникNPP(рис.1)служитсвоеобраз-
ныммостикоммеждупрограммамиEOSиJPSS.Свысо-
тыорбиты824кмонпроводитсъемкуповерхностиЗемли
практическивежедневномрежиме.

Данные со спутника NPP передаются на наземный
комплекс, расположенный на норвежском архипелаге
Шпицберген,атакженакорпоративныестанцииприема
вреальномрежимевремени.Крометого,доступкпере-
данным на Шпицберген данным возможен по сети
Интернет.

Спутникоснащенпятьюразличнымиинструментами:
дляизмерениятемпературы,влажностиидавленияат-
мосферыATMSиCrIS;длясбораданныховертикальном
игоризонтальномраспространенииозонаватмосфере
OMPS;для изучения электромагнитного излучения
CERES;усовершенствованныйаналогпопулярногосен-
сораMODISрадиометрVIIRS.

Все инструменты являются усовершенствованными
аналогами приборов, установленных на борту
спутниковTerra,AquaиAura.

Рис.1.
СпутникNPP
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ATMS (Advanced Technology Microwave 
Sounder)

22-канальныйпассивныймикроволновыйрадиометр,
предназначенный для создания глобальных моделей
температурыипрофилейвлажности,которыепомогут
метеорологамвпрогнозированиипогоды.

CrIS (Cross-track Infrared Sounder)
Инструмент представляет собой интерферометр

Майкельсона, который будет отслеживать параметры
атмосферы,такие,каквлажностьидавление,чтопо-
служит повышению достоверности краткосрочных и
долгосрочныхпрогнозовпогоды.

OMPS (Ozone Mapping and Profiler Suite)
Инструментсовмещаетвсебеусовешенствованный

сенсор,предназначенныйдлядолгосрочногонепрерыв-
ногонакопленияданныхизкосмосаоколичествеозона.

CERES (Clouds and the Earth's Radiant Energy 
System)

3-канальный радиометр CERES, предназначенный
дляизмеренияотраженнойсолнечнойрадиации,излу-
чения земной поверхности и суммарной радиации,
будетосуществлятьмониторингприродныхиантропо-
генных воздействий на общее тепловое излучение
Земли.

VIIRS (Visible/Infrared Imaging Radiometer 
Suite)

Особый интерес для съемки земной поверхности
представляетсенсорVIIRS.Остановимсяподробнеена
егоописании.

22-хканальныйсканирующийрадиометрVIIRSпрово-
дитсъемкуЗемливвидимомиинфракрасномдиапазо-
нах,атакжеведетрадиометрическиеизмеренияземной
поверхности,атмосферы,криосферыиокеанов.Онрас-
ширитиулучшитвозможностинаблюденийиизмерений,
которыевнастоящеевремяведутсяспомощьюрадио-
метровAVHRR(AdvancedVeryHighResolutionRadiometer;
установленнаспутникеMetOp-Aидругихметеоспутниках
NOAA) и MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer;установленнаспутникахAquaиTerra).

ДанныеVIIRSиспользуютсядляизмеренияпараметров
облачностииатмосферныхаэрозолей,температурыоке-
аническойиземнойповерхности,цветаокеанов,дляна-
блюдениязадвижениемльдовиихтемпературой,по-
жарамииальбедоЗемли.Климатологибудутиспользо-
ватьданныеVIIRSдляулучшенияпониманияпроцессов
глобальногоизмененияклимата.Ширинаполосысъемки

VIIRS3000км,пространственноеразрешениеот400мв
надиредо800мнакраяхполосысъемки.

VIIRSиисследованиеМировогоокеана.Радиометри-
ческиеивысокоточныеспутниковыеокеаническиеизме-
ренияцветовойнасыщенностиокеанови температуры
поверхностиводыбыливпервыепроведеныспутниками
Nimbus-7(инструментCZCS—CoastalZoneColorScanner)
иNOAA-7 (инструментAVHRR), запущеннымисоответ-
ственнов1978и1981гг.Последующиенаблюденияс
помощьюприборовSeaWiFS(Sea-viewingWideField-of-
viewSensor)иMODISпродолжилирядвысокоточныхна-
блюденийзаэтимиидругимипараметрами,расширив
данныеоспектральныххарактеристикахзасчетулучшен-
ной калибровкиинструментови  повышения качества
алгоритмовобработкиданных.

КакиMODIS,VIIRSобеспечиваетданнымиопарамет-
рахокеанов,земнойповерхностииатмосферыисследо-
вательские и прикладные оперативные работы. Спек-
тральныйдиапазонVIIRSпозволяетполучатьданные,ана-
логичные SeaWiFS и SST (Sea Surface Temperature —
стандартныйпродуктMODIS).

Двухдневнаяповторнаясъемка—одноизосновных
требованийпринаблюдениизаэкологиейокеановиу-
глекислымгазом,потомучтоконцентрацияморскогофи-
топланктона чрезвычайноизменчива, особенно впри-
брежныхзонах.

УлучшенноепространственноеразрешениеVIIRSо-
беспечивает в два раза больший охват съемкой, чем
MODISиSeaWiFS, что является существеннымшагом
впереддляисследованийприбрежныхзонвцеломиу-
стьевреквчастности.РадиометрVIIRSимееттакжеко-
ротковолновыйинфракрасныйканал,которыйможетис-
пользоватьсяприсъемкезамутненныхвод.

Измерение концентрации пигмента, прозрачности
воды, взвешенныхчастицидругихпараметроввпри-
брежныхрайонахимеетважноезначениедлярешения
задачвразличныхобластях,вчастностиврыбномхозяй-
стве,военно-морскойсфере.Специальныезадачи,кото-
рыеVIIRSпоможетрешить,включаютоперативныйпро-
гнозвредоносногоцветенияводорослейвМексиканском
заливе,выявлениеобластейсвысокимрискомгибели
кораллов, связанной с температурными колебаниями,
оценкувлиянияклиматанарыбныересурсы,оценкупро-
дуктивностииздоровьяэкосистемвокеаническихбас-
сейнахипобережныхзонах.

Крометого,точныеоценкитемпературыповерхности
воды(SST)имеютважноезначениедлярешениямногих
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задач,таких,например,какпредсказаниеураганов.Дан-
ные SST VIIRS будут использоваться для продолжения
десятилетнего ряда  глобальных наблюдений, начатых
AVHRR,MODISидругимисенсорами,чтокрайневажно
дляисследованийизмененияклимата.

Крометого,данныеSSTсенсораVIIRSбудутисполь-
зоватьсяпримоделированииглобальныхирегиональ-
ныхокеаническихпроцессов,втомчиследляпрогнози-
рованиятечений.

VIIRSинаблюдениязаоблачностью.Облакапокрыва-
ютоколо70%планетыежедневно.Онивлияютнаколи-
чествосолнечногосвета,достигающегоповерхности,и
регулируютколичествоизлучаемойвкосмическоепрос-
транствосолнечнойитепловойэнергии.

С1980-хгг.полярно-орбитальныеметеорологические
спутникиведутнепрерывнуюсъемкувразличныхдлинах
волндляполученияинформацииобоблачностив гло-
бальноммасштабе.Онимогутопределятьвысотуверх-
ней границы облаков, термодинамическое состояние
(водяныеилиледяныечастицы),делатьоценкумикро-
физическихиоптическихсвойств,которыеявляютсяин-
дикаторомколичестваводыилильдавоблачномслое.

Данные об облачности, полученные инструментами
VIIRSиCrIS,служатдлярешениябольшогоспектразадач.
Например,информацияобоблачностинужнапроизво-
дителямэнергииотсолнечныхбатарейдляоптимизации
ихработы.Информацияобоблачностивсечащеисполь-
зуетсядлякраткосрочногопрогнозированиитекущейпо-
годы и моделирования климатических процессов, для
определения вероятности осадков и неблагоприятных
погодныхусловий.

Посколькусозданиетакихмоделейтребует,чтобыпро-
дукты были доступны сразу после получения данных,
обработкаэтихданныхдолжнабытьоперативнойиэффек-
тивной.Крометого,данныеобоблачностииспользуются
дляпостроенияклиматическихмоделей,идляэтогонужны
рядынаблюденийзадесятилетия.

Историческисложилосьтак,чтоинформациюобоб-
лачностипоставлялрадиометрAVHRRиинфракрасный
радарHIRS(HighresolutionInfraRedSounder).Спутники
NASAAquaиTerraпредоставляюттакиеданныеспомо-
щьюсенсораMODISирадараAIRS(AtmosphericInfrared
Sounder). Со временем технология, лежащая в основе
этихприборовсовершенствовалась,иимнасменупри-
шлиVIIRSиCrIS.

VIIRSбудетпредоставлятьинформациюобоблаках,

аэрозольных частицах и о земной поверхности с про-
странственнымразрешениемоколо750мдлябольшин-
стваспектральныхкналов.Спектральныйдиапазондан-
ныхVIIRSвключаетвсебяинтервалотультрафиолетовых
волн(0,45мкм)доинфракрасных(12мкм).

CrIS—гиперспектральный(более1000спектральных
каналов)сенсор,которыйпредоставитдополнительную
информацию об облаках, особенно в полярных
районах.

VIIRS и наблюдения за земной поверхностью. VIIRS
продолжитнаблюдениязаземнойповерхностью,нача-
тыерадиометрамиAVHRRиMODIS,существенноулуч-
шивихпараметры.Значимостьэтихсистемзаключается
впостояннойежедневнойсъемкеЗемлинапротяжении
длительноговремени,данныекоторойиспользуютсядля
описанияимониторингаземнойповерхностиотрегио-
нального до глобального уровня. MODIS обеспечивает
новыйподходкдистанционномузондированиюЗемлииз
космосаснизкимпространственнымразрешением.Эта
тенденциябудетпродолженасиспользованиемсенсора
VIIRS.ХотяосновнаязадачаинструментаVIIRSзаключа-
ется в удовлетворении потребностей метеорологов,
бóльшаячастьвозможностейMODISдлянаблюденияза
земнойповерхностьюсохранена.

Можновыделитьчетыреосновныеобластииспользо-
ванияданныхVIIRS:

•энергетическийиводныйбалансы;

•наблюдениезарастительнымпокровом;

•земельныересурсыиземплепользование;

•криосфера.

Наблюдениезаэнергетическимиводнымбалансом
включаетизмерениеальбедоповерхности,фотосинте-
тически активной радиации, температуры земной по-
верхности, суммарного испарения и т. д. Эти данные
используютсяприклиматическихисследованияхисоз-
даниигидрологическихмоделей.

По данным, получаемым с сенсора VIIRS, будут по-
ставлятьсяпродуктыдлянаблюдениязадинамикойиз-
менения растительности, в том числе за фенологией,
такие,какVegetationIndex(Вегетационныйиндекс),Leaf
WaterContent(Содержаниеводывлистьях)иLeafArea
Index(LAI;Индекслистовойповерхности).Этипродукты
используютсядлясозданияглобальныхмоделейдина-
мики растительности, содержания углекислого газа,
сельскохозяйственногопроизводства.
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Изучениепочвенно-растительногопокроваобеспечат
продуктыLandCover(Почвенно-растительныйпокров)и
Fire (Пожары).Вышеупомянутыепродукты такжемогут
использоватьсявкачествеосновногоисточникаданных
дляклиматическихмоделей,количественнойоценкина-
рушенийрастительногопокрова,моделированиявред-
ныхвыбросовврезультатесгораниябиомассы.Дляиз-

учения крио-сферы предусмотрены продукты
Snow(Снег)иIce(Лед),которыепозволяютвестинаблю-
дениязасезоннойизменчивостьюснежногоиледового
(какназемного,такиморского)покровов,атакжепредо-
ставлятьданныедляпостроениягидрологическихмоде-
лей.ПереченьпродуктовнабазеVIIRS, которыебудут
доступныпользователям,приведенвтабл.1.

Название 
продукта Описание Применение

Размер 
гранулы 
(байты)

Размер 
горизон-
тальной 
ячейки 

(км)

Диапазон 
измерений

CloudMaskIP
(Маскаоблач-
ности)

Классифицирует пиксели
изображения на: полностью
чистый снимок, полностью
облачный, возможно чистый,
возможно облачный. Бинар-
наякартаоблачностивключа-
ет в качестве подмножества
продукта, только те пиксели,
которые относятся либо к
полностью облачным, либо к
полностьючистым

Относит пиксели к
классуоблачныхили
чистых снимков, что
является основной
задачей для всех
VIIRSEDRs

14745664 6±1км;
бинарная
карта0,8

км(надир)

0–1,0об-
ласть(размер
горизонталь-
нойячейки);
Бинарная
карта–облач-
ность
нетоблач-
ности

ActiveFires
ARP(Активные
очагивоз-
гораний)

Предоставляет данные о ши-
роте и долготе пикселей оча-
говвозгорания

Применяется для
быстрогореагирова-
ния в чрезвычайных
ситуациях

2457600 От0,75км
(надир)

до1,6км
(граница)

Широта
(северная):
0–90º 
Долгота
(восточная):
0–180º 

Albedo
(Альбедо)

Коэффициент отраженного от
поверхностиЗемлисолнечно-
го излучения (в диапазоне от
0,4до4,0)  к падающемуиз-
лучениюизатмосферы

Ключевая состав-
ляющая энергети-
ческого баланса
поверхности Земли,
необходимая для
оценки изменения
климата

12289311 От0,75км
(надир)

до1,6км
(граница)

0–1,0единиц
измерения
Альбедо

CloudBase
Height
(Высотаниж-
нейграницы
облачности)

Высотанижнейграницыобла-
ковнадуровнемморя

Продукт применя-
ется в вооруженных
силахСШАдляпро-
гнозирования без-
облачной погоды и
хорошей видимости,
а также для опреде-
ления степени вли-
яния облачности на
изменениявклимате

1072896 6±1км 0–20км

Таблица1
Перечень информационных продуктов сенсора VIIRS спутника NPP
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CloudCover
Layers
(Слоистость
облаков)

Классифицируетпикселиизо-
бражения на четыре слоя и
определяеттипоблачности

Применяется
вавиации

1267968 6±1км Высота(без-
размерная
величина):
-низкая,
-средняя,
-высокая,
-вышегра-
ницы.
Виды(без-
размерные
величины):
-слоистые,
-высокие
кучевые,
-кучевые,
-перистые,
-перисто-ку-
чевые.

CloudEffective
ParticleSize
(Эффективный
размер
частицы)

Отношение третьего момента
распределениякапельковто-
ромумоментураспределения,
усредненное по всему про-
странствуоблака

Применяется для
м о д е л и р о в а н и я
радиационного ба-
ланса атмосферы, а
такжедляопределе-
ниястепенивлияния
облачностинаизме-
нениявклимате

1072896 6±1км 0–50мкм

CloudOptical
Thickness
(Оптическая
толщинаоб-
лачности)

Величина, которая характе-
ризует ослабление света при
прохождении через аэрозоли
засчетегопоглощенияирас-
сеивания. Определяется как
интегрированный коэффици-
ент для вертикального столба
с сечением, равным горизон-
тальным размерам ячейки в
узком спектральном канале
с центром в заданной длине
волны

Применяется во-
оруженными силами
США при прогнози-
ровании безоблач-
ной погоды и хоро-
шей видимости, а
такжедляопределе-
ниястепенивлияния
облачностинаизме-
нениявклимате

1072896 6±1км От0,1до30
(единицаиз-
мереният)

CloudTop
Height(Вы-
сотаверхней
границы
облачности)

Высотаверхнейграницыобла-
коввсехслоевоблачности

Используется во-
оруженными силами
США при прогнози-
ровании безоблач-
ной погоды. Данные
о высоте верхней
границы облаков по-
ступают из данных о
температуре обла-
ков. Высота верхней
границы облачности
являетсяважнымпа-
раметром, который
используют,дляобъ-
единения облаков в
облачныйпокров

1072896 6±1км 0–20км

Продолжение
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CloudTop
Pressure(Дав-
лениевверх-
нейгранице
облачности)

Данныеобатмосферномдав-
лении в верхней границе об-
лаков

Данные необходимы
для моделирования
радиационного ба-
ланса атмосферы, а
также для опреде-
ления влияния об-
лачного покрова на
изменениявклимате

1072896 6±1км От50до1050
мб

CloudTop
Temperature
(Температура
вверхней
границеоб-
лачности)

Данныеотемпературевверх-
нейграницеоблаков

Используется для
моделирования ра-
диационногобаланса
атмосферы, а также
определениявлияния
облачности на из-
менения в климате.
Температура в верх-
ней границе облач-
ности — это важный
параметр, который
используют для объ-
единения облаков в
облачныйпокров

1072896 6±1км От180до
310К

LandSurface
Temperature
(Температура
земнойпо-
верхности)

Температура верхнего слоя
поверхностиЗемли

Данные, необходи-
мыедлямониторин-
газерновыхкультур,
измерения  парни-
кового эффекта и
обмена энергией
между атмосферой
и земной поверх-
ностью. Ключевая
составляющая ради-
ационного баланса
Земли

12288032 От0,75км
(надир)

до1,6км
(граница)

213–343К

SurfaceType
(Типповерх-
ности)

Одиниз17классовМеждуна-
родной программы Geosphere
BiosphereProgramm(IGBP)

Эти данные необ-
ходимы для земле-
устройства и мони-
торинга земельных
ресурсов,выработки
политики, касаю-
щейся изменения
климата,атакжедля
построения биохи-
мическихигидроло-
гическихмоделей

12288016 1км 17отдельных
видов.
Покрытие:
0–100%

NetHeatFlux
(Поверхност-
ныйтепловой
поток)

Тепловые потоки над поверх-
ностьюокеанов

Проведение научно-
исследовательских
работ в области из-
менения климата, а
такжеоценкипотока
энергиина границах
междуатмосферой

694944 20км От-2000до
+2000Вт/кв.м

Продолжение



32

ГЕОМАТИКА №4'2011

иводойимеют
решающеезначение
вмоделировании
явления,известного
какЭль-Ниньо

OceanColor
Chlorophyll
(Цветхло-
рофиллав
океане)

Цветокеанаопределяется
какспектрнормированной
яркостиводы.Этиданные
необходимывгеофизике,
дляопределениясодержа-
нияпигментахлорофиллав
фитопланктоне,такжеони
используютсядляопреде-
ленияоптическихсвойств
поглощенияирассеяния
поверхностныхвод

Определениероли
океанавмиро-
вомуглеродном
циклеиразличных
биогеохимических
циклах.Получение
данныхнавесь
миробоптических
свойствахморской
поверхности,особое
вниманиеуделяется
фронтальнымзонам
иводоворотам,
данныепозволяют
такжевыявлять
потенциальныебио-
люминесценциив
различныхобластях
океана

174489
644

1,6км Цвет океана:
0,1–40Вт/м2
Оптическое 
поглощение:
0,01–10м
Оптическое 
рассеива-
ние:
0,01–50м
Содержание 
хлорофилла:
0,05–50мг/м3

Suspended
Matter
(Взвеси)

Данныеосодержаниивзве-
шенныхвеществ,такихкак
пыль,песок,вулканический
пепел,оксидсерыилидым,
получаемыеналюбойвысоте

Предоставляет
информацию,
помогающую
улучшитьсистемупо
выявлениюопасных
взвесейдлянаселе-
ния(вулканический
пепел,дымит.д.),а
такжеинформациюо
снижениирискапри
военныхоперацияхи
угрозчеловеческой
жизни

14742979 1,6км Определе-
ние:
ячейки
атмосферы,
вкоторых
содержатся
взвешенные
вещества
Виды:
пыль,песок,
вулканиче-
скийпепел,
морскаясоль,
дым,
Содержание
оксидасерыв
дыме0–1000
микрограмм/
м3

Vegetation
Index(Веге-
тационный
индекс)

Нормализованныйвегета-
ционныйиндекс(безучета
влиянияатмосферы)напря-
муюзависитотпоглощения
фотосинтетическиактивной
радиации,нотакжекоррели-
руетсбиомассойилипервич-
нойпродуктивностью.Этот
продуктсодержитвтомчисле
улучшенныйвегетационный
индекс(сучетомвлияния

Применяетсяв
исследованияхпо
пространственному
ивременномуиз-
менениюрасти-
тельногопокрова.
NDVIобеспечивает
связьспредыдущим
сенсоромAVHRR,в
своюочередьTOC
EVIобеспечивает

68812870 От
0,375км
(надир)

до0,8км
(граница)

Элементы
NDVI:
от–1до+1
EVI

Продолжение
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атмосферы) связьсоспектрора-
диометромMODIS.
Осуществляетсяпод-
держкаглобальной
базыданныхвегета-
ционныхиндексов

AerosolParticle
Size
(Оптическая
толщинааэро-
золей)

Величина,котораяхаракте-
ризуетослаблениесветапри
прохождениичерезаэрозоли
засчетегопоглощенияи
рассеивания.Определяется
какинтегрированныйкоэф-
фициентдлявертикального
столбассечением,равным
горизонтальнымразмерам
ячейкивузкомспектральном
каналесцентромвзаданной
длиневолны

Оптическаятолщина
аэрозолей–инди-
каторколичества
прямогорадиаци-
онноговоздействия
аэрозолейна
климат,применяется
длярадиационных
моделей,атакже
можетбытьисполь-
зованаввоенных
целях.Необходи-
мыйматериалдля
работысалгорит-
мамиатмосферной
коррекции

1152048 От6км
(надир)
до12,8км
(граница)

От0,0до2,0
(единицыиз-
мереният)

AerosolParticle
Size
(Размер
аэрозольных
частиц)

Размераэрозольнойчастицы
рассчитываетсяпоформуле
Ангстремадляопределенной
длиныволны:
α = -(ln t(λ1) –ln t(λ2))/(ln λ1 
–ln λ2)

Индикаторколиче-
ствапрямогорадиа-
ционноговоздей-
ствияаэрозолейна
климат,применяется
врадиационныхмо-
делях,втомчислев
военныхцелях,для
вводанеобходимой
информациивалго-
ритмыатмосферной
коррекции

1152048 От6км
(надир)до
12,8км
(граница)

–1до+3
(единицыиз-
меренияα)

IceSurface
Temperature
(Температура
поверхности
льдов)

Температураповерхности
верхнегослояльда

Данныезаопреде-
ленныйвременной
периодмогутбыть
использованыдля
оценкипарникового
эффектаииз-
мененийклиматав
полярныхширотах

12288032 От0,8км
(надир)
до1,6км
(граница)

213–275К

Imagery
(Космичекие
снимки)

Двумерныймассивлокально
усредненныхабсолютных
значенийяркостинаверхней
границеатмосферывна-
правленииобзорасенсораи
соответствующийемумассив
эквивалентнойтемпературы
абсолютногочерноготела,
еслиспектральныеканалы
фиксируютизлучениеили
массивкоэффициентовот-

Данные,необходи-
мыедляручногоили
полуавтоматизиро-
ванногосоздания
приложениядляпо-
лученияследующих
продуктов:облачный
покров,типоблач-
ности,местополо-
жениекромкильдаи
егомощность.

NCC(DNB):
9643˚ 148
М-диа-
пазон:
12857520
I-диапа-
зон:
63543707

Диапазон
снимков:
от<0,4км
(надир)
до<0,8км
(граница)
DNB:
0,82км

DNB(Day&
Night):3x10-5-
176W/(m2sr)
I1Band(Day
Only):5,0-707
W/(m2sr)
I2Band(Day
Only):12,4
-345W/(m2sr)

Продолжение
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Оцениваяпланируемыеоперативныепродуктынаблю-
дениязаземнойповерхностью,которыебудутсоздаваться
набазеданныхVIIRS(EnvironmentalDataRecords),разра-
ботчикипредполагают,чтодлянаучныхисследованийпо-
надобятсяновыеиусовершенствованныепродукты.Для
этогообобщаетсяопытиспользованияданныхMODIS.

ДанныеVIIRSбудутдополнятьданныеMODIS,касаю-

щиесямониторингапожаровикачествавоздуха,сельско-
хозяйственногомониторинга,созданиямоделейсодержа-
ния углекислого газа, наводнений, картографирования
морскихльдов.

Приподготовкестатьииспользованыматериалывеб-
сайтовNASA(jointmission.gsfc.nasa.gov),NOAAидр.(www.
nesdis.noaa.gov/jpss).

ражениянаверхнейгранице
атмосферы,илиеслиспек-
тральныеканалыфиксируют
отражениевтечениедневного
временисуток

Продуктиспользу-
ется,втомчислев
военныхцелях

I3Band(Day
Only):1,5
(TBD)-68W/
(m2sr)
I4Band(Day
&Night):
210(TBD)-498
KI5Band
(Day&Night):
190(TBD)
-459K

SeaIce
Characterization
(Характеристи-
каморского
льда)

Временныеданные,полу-
ченныесмоментаформи-
рованияльданаморской
поверхности

Данные,предо-
ставляющие
информациюо
протяженностипо-
лярногольда,служат
ценныминдикато-
ромглобального
измененияклимата.
Точнаямодель
общейциркуляциив
полярныхрегионах
зависитотправиль-
ногоразграничения
многолетнегои
вновьобразовавше-
госяльда.Продукт
применяетсявком-
мерческихивоенных
целяхнатерриторию
полярныхрегионов

19660800 2,4км –Безольда;
–Молодой
лед;
–Любой
другойлед;

SnowCover
Depth
(Глубина
снежногопо-
крова)

Горизонтальноеивертикаль-
ноеизмерениеснежного
покрова,получаемаябинарная
картаопределяетналичие
снежногопокроваилиего
отсутствие

Применяетсядля
вычисленияради-
ационногобаланса
Земли

Карта:
39321604
Часть:
14745622

От0,8км
(надир)
до1,6км
(граница)
(чистое
небо)

0–100%

SeaSurfact
Temperanure
(Температура
морскойпо-
верхности)

Измерениетемпературыпо-
верхностиграничныхслоев,
атакжеобъемаводыокеана
больше1м3

Продуктпри-
меняетсядля
прогнозирования
погодныхусловий
иисследованийв
областиклиматиче-
скихизменений

19660848 От0,75км
(надир)
до1,3км
(граница)

271–313К

Продолжение
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Организацияназемного
комплексаприема
иобработкиданныхдистанционного
зондированияЗемли

В.В. Бутин (Компания«Совзонд»)
В2003г.окончилМосковскийвоенныйинститутрадиоэ-
лектроникипоспециальности«радиоэлектроника».
Внастоящеевремя—ведущийспециалистпорадиотех-
ническимсистемамкомпании«Совзонд».Кандидаттехни-
ческихнаук.

Нетакдавно,аименновсерединеXIXвека,основной
ареал обитания человека составлял круг радиусом
50км.Некоторыеотчаянныесмельчакиотваживалисьна
долгие путешествия и тем самым заслуживали себе
почетноеиманящеезвание«странник».Запрактически
двавекачеловечествосовершилогигантскийпрыжокпо
завоеванию всего мирового пространства как ареала
обитания вследствие чего, сегодня для совершения
путешествия на другой край Земли достаточно потра-
тить10часоввсамолёте.Звание«странник»перестало
бытьтакимуважаемымиманящим.Однакотакоепуте-
шествиеврядлиможноиспользоватькакмасштабный
источник информации об интересующем регионе.
Человеквидитврамкахкругарадиусом4–5км,ичтобы
оценитьситуациюврайонеплощадью100×100кмему
потребуетсянеодиндень.Внастоящиймоментсущес-
твует более быстрый и надежный способ получить
интересующую информацию, достаточно сесть перед
компьютеромизаглянутьнадругуюсторонупланетыс
помощьюснимков, сделанных космическим аппаратом
(КА)дистанционногозондированияЗемли(ДЗЗ).

Современные технологии ДЗЗ позволяют осущест-
влятьконтроль,анализиуправление:
•использованиемприродныхресурсов;
•предупреждениемиликвидациейЧС;
•хозяйственнойдеятельностьюналюбойтерриториив

реальноммасштабевремени.

ОсновнымэлементомсистемДЗЗ,позволяющихкон-
тролироватьзаданныерайоныврежимереальноговре-
мени,являютсястанцииприёмаданныхдистанционного
зондированияЗемли.Обычно такие станции являются
неотъемлемойчастьюназемногокомплексаприёмаиоб-
работкиданных(НКПОД).

СтанцииприёмаданныхДЗЗпредназначеныдляпри-
ёма,хранения,обработкиипередачиданныхсбортаКА.

В состав станции входят:
•антеннаясистема(приёмсигналовсбортаКА);
•приёмно-обрабатывающий тракт (расшифровка и

трансформация принятого сигнала до требуемого
уровня);

•программноеобеспечение(обработкаданныхдоко-
нечногоинформационногопродукта);

•соответствующиелицензиинаприёмсконкретногоКА.

Схемаработыназемногокомплексаиобработкидан-
ныхпредставленанарис.1.

НКПОДвсвоёмсоставеимеетстанциюприёмаданных
ДЗЗиштатоператоровкомплекса.Основноеназначение
станцииприёмаданныхДЗЗзаключаетсявприёмесиг-
нала, излучаемогоКА с заданными характеристиками.
ХарактеристикипринимаемогосигналаопределяютсяКА
ДЗЗ, следовательно, выбор станции осуществляется
послевыбораспутника.Внастоящеевремяпреобладает
модульнаясистемакомплектованиястанции,чтопозво-
ляетсминимальнымизатратамипроводитьмодерниза-
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циюстанциивзависимостиоттребованийспутника.Это
особенноактуально,таккаксрокслужбыКАДЗЗвсред-
нем составляет 5 лет, а срок службы наземной стан-
ции–15лет.

Крометого,великавероятность,чтоКАнеизрасходует
свойресурс.Существуют,конечноже,КА,работающие
более запланированного ресурса (Landsat-5:
27летприплановомсрокесуществования2года),ноэто
скорееисключениеизправил.

Задачувыбораантенныдляприёмаспутниковыхсиг-
наловможнопредставитькакмногокритериальнуюопти-
мизационнуюзадачу,вкоторойестьнабортребованийк
антенне,определяемыхКАДЗЗ,имножествохарактери-
стикантенныхсистемразныхпроизводителей.Решение
задачинаходитсянапересеченииэтихдвухмножеств.
Обычносуществуетнесколькоантенныхсистем,удовлет-
воряющихзаявленнымтребованиям.Длятогочтобыпри-

нятьнаиболеерациональноерешение,предлагаетсяоз-
накомиться с некоторымирекомендациямипо выбору
зеркальнойантенныдляприёмаданныхсКА.Рассмотрим
наиболееважныеподробно.

Рабочий диапазон частот определяется выбором
спутника(-ов) дистанционного зондирования Земли.
Рабочийдиапазончастотантенныдолженнесколькопе-
рекрыватьчастотусигнала,транслируемогососпутника,
так как из-задоплеровского эффектаиискаженияпо
трассераспространенияэлектромагнитныхволнчастота
принимаемогосигналанаповерхностипланетынесколь-
коотличаетсяотчастотыпереданногоспутникомсигнала.
Еслипредполагаетсяработатьснесколькимикосмиче-
скимиаппаратами,тонеобходимоперекрыватьвсеча-
стотыспутников.Частотапередающегосигналасоспут-
никадоступнавсправочнойлитературе,насайтепроиз-
водителяКАилипоссылкеhttp://www.sovzond.ru/satellites.

Рис.1.
Функциональнаясхемаработыназемногокомплексаприёмаиобработкиданных
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Выборрабочегодиапазоначастотантеннытакжео-
пределяетматериалосновногозеркала.Бываютсплош-
ныеисетчатыезеркалаантенны.Сетчатыезеркалаис-
пользуютвбольшихдиаметрахот5метров,таккакони
способнывыдерживатьзначительныеветровыенагруз-
ки, имеют более низкие массогабаритные характери-
стики(чтоснижаеттребованиякопорно-поворотному
устройству)посравнениюсосплошнымизеркаламии
менее подвержены скоплению атмосферных осадков
(рис.2).Однакопривыборесетчатойантеннынеобхо-
димоучитывать,чторазмерячейкидолженбытьмень-
ше, чем длина волны принимаемого сигнала, а само

зеркалопредставляетсобойнаборпрямоугольныхпла-
стин,чтоснижаетэффективностьприёма.

Сплошныезеркаладелаютцельнымиилисоставны-
ми.Составныеантенныначинаютделатьот5метров,
таккактакиеантеннытяжелотранспортироватьцель-
нымиинеобходимаоченьвысокаяточностьизготовле-
ниякривизны.Сплошныезеркаладелаютизметалла,
алюминияипластикасметаллическимпокрытием.Ме-
таллическиезеркалапрочные,ноподверженыкоррозии
итяжёлые;пластиковыедеформируютсяоттемперату-
рыиосадков;алюминиевыезеркалалегкие,нержавеют,
номягкиеилегкодеформируемы.

Рис.2.
Сетчатаязеркальнаяантенна
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Еслигрубосравнитьдвазеркала–сетчатоеисплош-
ное,товыбор,однозначнобудетвпользусплошного.
Таккакпроблемыветровыхнагрузокиосадковрешают-
сярадиопрозрачнымкуполом,нетограниченийповы-
бору длин волн принимаемых сигналов. Необходимо
отметить,чтонарадиопрозрачномкуполе,закрываю-
щем3,5метровуюзеркальнуюантенну,такжесобира-
ютсяосадкиввидеснегаильданаполюсекупола,что
препятствуетпроникновениюэлектромагнитногоизлу-
ченияподкуполиможетприводитьксрывусеансасвязи
сКА.Когдамыговоримовыборерабочегодиапазона
частотантеннойсистемы,речьидётовыбореоблучателя,
которыйразмещаетсявфокусезеркала,аименнооего
способностипреобразоватьпадающиеназеркалоантен-
ныэлектромагнитныеволныв электрическиесигналы.
Здесьследуетобратитьособоевниманиенавидполяри-
зациисигнала,излучаемогоКА.Наиболеераспростране-

ныдвавида,этоправаяилеваякруговыеполяризации.
Еслипредполагаетсяприниматьсигналысдвумявидами
поляризации,тонеобходимозаблаговременнопоинтере-
соватьсяупроизводителяскакойполяризациейработает
антенныйкомплекс.

Однимизсамыхважныхпараметровантенныявляет-
сядиаметрзеркала.Этотпараметропределяетсяуров-
нем мощности принимаемого со спутника сигнала и
требуемой скоростью приёма данных. В настоящее
время развитие космических аппаратов ДЗЗ идёт по
пути максимального уменьшения массогабаритных
характеристик,чтопозволяетэкономитьнарасходахпо
выводукосмическихаппаратовнаорбиту.

Тенденцияразвитиямассогабаритных характеристик
КАДЗЗотраженанарис.4.Такаятенденцияпрямопро-
порционально отражается на мощности излучаемого
сигнала. Чем меньше мощность сигнала, излучаемого

Рис.3.
Сплошнаязеркальнаяантенна



39Данные дистанционного зондирования

GEOMATICS №4'2011

спутником, тем больше должен быть диаметр зеркала
приёмнойантенны,однакочембольшедиаметрантен-
ны,темтоньшедиаграмманаправленности,что,всвою
очередь,требуетвысокойточностинаведенияантенны
на КА.  Например, КА ДЗЗ RapidEye излучает сигнал
мощностью10,6дБВт,чтотребует5-метровогодиаме-
тра зеркала антенны. При работе с несколькими КА
диаметр антенны определяется по худшим характери-
стикам.Однакочембольшедиаметрзеркальнойантен-
ны, тем сложнее производить необходимую точность
поверхностипараболоидавращения,чтопрямопропор-
циональноотражаетсявшумовойтемпературе.

Такженеобходимо учитывать предполагаемый срок
службыантенныеслионсоставляетоколо15летиболее,
чтов2-3разапревышаетсрокслужбыКА,тонеобходимо
задуматься о запасе эффективной площади антенны,
иначепридётсяпроводитьдорогостоящуюмодерниза-

циюназемногокомплексаприёмаиобработкиданных.
Тип опорно-поворотного устройства определяется

массойзеркалаантенны,количествомстепенейсвободы
(осейвращения)итребуемойточностьюнаведениянаКА
иегосопровождения.

Опорно-поворотноеустройство(ОПУ)предназначено
длянацеливанияглавноголепесткадиаграммынаправ-
ленностиантеннынаспутникврежимереальноговреме-
ни.Этопозволяетполучатьмаксимумизлучаемоймощ-
ности.ОбычноэтодвухплоскостноеОПУ.Однимизлиде-
роввпроизводствеОПУявляетсякомпанияZodiak(Фран-
ция)сгексапоиднымпьедесталом(рис.5).

Выборместаустановкиантеннысвязансчистойвиди-
мостьюнебосводавовсехнаправленияхотугламеста2
градуса,хотяпроизводителиКАДЗЗгарантируютуверен-
ныйприёмот5градусов.Поэтому,еслинетвозможности
установитьантеннусвидимостьюот2градусовпоуглу
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Рис.4.
ТенденцияразвитиямассогабаритныххарактеристикКАДЗЗ
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места,товозможноснизитьэтотпараметрдо5градусов.
Прирешениизадачивыбораидеальнойантеннойси-

стемы (при соответствующих ограничениях) можно
выделитьследующее:
•сплошнаяантенналучше,чемсетчатая;
•металлическоезеркалосхорошимантикоррозийным

покрытиемлучше,чемалюминиевое;

•чем больше, диаметр антенны, тем лучше, если
сохраняетсяточностькривизныповерхностииудов-
летворяютсяточностипосопровождениюКА;

•должнобытьрадиопрозрачноеукрытие;
•максимальнобыстроеОПУ;
•максимально возможное количество степеней

свободыОПУ;

Рис.5.
Видгексапоидногопьедесталазеркальнойантенны
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•установкуантеннынужнопроизводитьвместе,гдепро-
сматриваетсявесьнебосводотугламеста2градуса.

Приёмно-обрабатывающийтрактпредставляетсобой
систему, предназначенную для выделения полезного
сигнала и трансформации его в вид достаточный для
дальнейшейобработкипрограммнымисредствами.

Восновномэтопонижениечастоты,демодуляцияи
декодирование принятого сигнала. Каждый произво-
дитель КА ДЗЗ применяет свои методы модуляции и
кодировки полезного, что обусловливает расширение
составааппаратурыприёмноготрактадляобеспечения
работыснесколькимиКАДЗЗ.

Зарубежные демодуляторы построены по принципу
«всё в одном блоке», в отечественной практике чаще
встречаетсяотдельноеустройстводлякаждогоКА.

Внастоящеевремяглавнымнаправлениемразвития
считаетсяидеямаксимальнойунификации,стандартиза-
циииминимизацииприёмно-обрабатывающеготракта.

Применение разных методов кодировки сигнала
определяется коммерческими целями производителя
КА, а именно продажей годовых лицензий на право
получения данных с борта КА и их расшифровку.
Однако существуют и бесплатные КА, для работы с
которыминетребуетсяприобретениелицензии.

Такимобразом,нетнеобходимостибеспокоитьсяоб
использовании приёмно-обрабатывающего тракта для
перспективныхКА,таккакмодульныйпринципоргани-
зации позволяет проводить широкую модернизацию
станциивзависимостиотпоставленныхзадач.

Выбор программного обеспечения обусловлен тре-
бованиями,предъявляемымикконечномуинформаци-
онному продукту. В стандартную комплектацию стан-
циивходитпакетпрограммногообеспечения,позволя-
ющий проводить обработку полученных данных до
низкихуровней.Наиболеераспространённаяградация
уровнейпредварительнойобработкиданных:

•0—необработанные(первичные)данныесъёмочного
прибора;

•1A—данные,прошедшиерадиометрическуюкоррек-
циюикалибровку;

•1B—радиометрическискорректированныеигеогра-
фическипривязанныеданные;

•2A—радиометрическиигеометрическискорректиро-
ванныеданные,представленныевкартографической
проекции.

Болеевысокиеуровниобработки,дляполученияко-
торыхиспользуетсядополнительнаяинформация(опор-
ные точки, модели рельефа для ортокоррек-
ции и др.), относят к последующей тематической
обработке.

СтанцииДЗЗпозволяют:
•оперативно поставлять и обрабатывать данные с

бортаКАврежимереальноговремени(околочасас
моментаначаласеансасвязи);

•производить съёмку неограниченного количества
площадей(определяетсязагруженностьюКА);

•работатьснесколькимиКА;
•обновлятьархив;
•модернизировать аппаратуру в зависимости от из-

меняющихсятребований;
•прогнозироватьразвитиенаблюдаемогорегионаит.д.

Созданиесобственногоцентраприёмаданныхдис-
танционногозондированияЗемли–этопервыйшагк
комплексной оценке эффективности хозяйственной
деятельности, оперативному реагированию при воз-
никновении чрезвычайных ситуаций и прогнозирова-
нию развития наблюдаемой территории на основе
геоинформационныхсистем.

Захвативвсёмировоепространство,какареалоби-
тания, человек всё ещё ограничен рамками планеты
Земля.Постояннорастущиепотребностиистремитель-
ноенаращиваниехозяйственнойдеятельноститребуют
отчеловекаэффективногоибережногоиспользования
экосистемы и инфраструктуры. Подобное управление
невозможнобезкомплексногомониторингавверенных
ресурсовиграмотногораспределениянагрузкинаэко-
систему.Созданиеназемногокомплексаприёмаиоб-
работки данных дистанционного зондирования Земли
являетсяоднимизнаиболееэффективныхспособово-
перативногоконтролянадиспользованиемприродных
ресурсов,инфраструктурыипредотвращенияЧС.

СПРАВОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ:

1.http://www.zds-fr.com/en/products/50/full-motion-
antenna-systems.html

2.http://www.deimos-imaging.com/

3.http://www.seaspace.com/?mid=groundstations

4.http://www.sovzond.ru/

5.http://www.spacetec.no/ProductsAndServices/
about_polar
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Взаимодействиеорганов
местногосамоуправления
ивузов
какинструментосвоенияновейших
технологийвработеорганов
архитектурыиградостроительства

Е.К. Никольский (Нижегородский государ-
ственный архитектурно-строительный универ-
ситет)
Окончил Московский институт инженеров землеустрой-
ства(ныне—ГУЗ)поспециальности«геодезия»,кандидат
техническихнаук.ВнастоящеевремяработаетвФГБОУ
ВПО «Нижегородский государственный архитектурно-
строительныйуниверситет»,деканфакультетаархитекту-
рыи градостроительства, заведующийкафедройгеоин-
форматикиикадастра,профессор,кандидаттехнических
наук.

А.И. Дементьев (администрация города
Дзержинска,Нижегородскаяобласть)
ОкончилГорьковскийинженерно-строительныйинститут
им. В.П. Чкалова по специальности «архитектура». В
настоящеевремя—главныйархитекторгородскогоокру-
га «Город Дзержинск» Нижегородской области. Член
СоюзаархитекторовРоссии.

В.А. Панарин (МУ «Градостроительство»,
городДзержинск,Нижегородскаяобласть)
В 1983 г. окончил физико-технический факультет
Томскогогосударственногоуниверситета.РаботалвНИИ
машиностроения, затем с 1992 г. — в Комитете по
земельнымресурсамиземлеустройству,вкадастровой
палатег.ДзержинскаНижегородскойобласти,с
2002 г. возглавлял Дзержинский аэрогеодезический
центр в составе Верхневолжского аэрогеодезического
предприятия.С2006г.работаетвадминистрации
городаДзержинска,внастоящеевремя—директорМУ
«Градостроительство».

Важнейшимфакторомразвитияметодовуправления
городскими округами  является освоение новейших
компьютерных технологий в работе органов местного
самоуправления.Кособенносложныминоваторскимпо
технологиисистемамподготовкидокументов,принятия
решенийиоценкипоследствийдлянаселенияворганах
властиможноотнестиградостроительнуюдеятельность.
Использованиедорогостоящихграфическихкомпьютер-
ных программ и офисной техники требует тщательной
оценкиихэкономическойэффективностипризакупкеи
внедрении.Непрерывнаятекущаядеятельностьсотруд-
ников в управлении архитектуры и градостроительства
администрацийгородов(далееУАГ)почтинеоставляет

времениивозможностейдлявнедренияновыхкомпью-
терных технологий.Оченьваженпривнедренииновых
программныхсредствитехнологическихцепочекчело-
веческийфактор,выражающийсявестественномсопро-
тивлении сотрудников нововведениям, сложности их
обучения, повышения нагрузок при внедрении нов-
шеств. Не секрет, что возраст сотрудников в УАГ в
большинстве своем относится к предпенсионному или
пенсионному. Это связано с огромной значимостью
опыта, высочайшей ответственностью за принятие
решений,перегрузкой(штатнаячисленностьУАГнамно-
гониженормативныхтребованийдляподготовкиградо-
строительнойдокументации)инизкимуровнемзаработ-
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ной платы. В этих условиях важнейшими элементами
стратегии внедрения становятся реклама новых реше-
ний(показсотрудникампреимуществготовыхрешений
на конкретных примерах их деятельности), скорость
внедрения (установка и наладка уже готовых, хорошо
отлаженныхрешений),максимальновозможноевстраи-
вание новых технологий в текущие технологические
цепочки (уменьшениевремении затратнаобучениеи
привыканиесотрудников),максимальнаяавтоматизация
процессовподготовкиградостроительнойиконтрольной
документации(получениедокументов«нажатиемодной
кнопки»),эффективностьработы(видимаязначимостьи
сокращениерабочеговременинаоперациипривнедре-
нииновыхтехнологий),простойиинтуитивнопонятный

интерфейсприосуществленииоперацийпоподготовке
документации.Ясно,чтополучитьвсеэтоприпростом
приобретении«коробочныхрешений»неудастся,необ-
ходимадовольнокропотливаяиобъемнаядеятельность
по подготовке и внедрению принимаемых новых ком-
пьютерныхтехнологий.Дажепростоеописаниевтехни-
ческом задании на внедрение данных положений —
оченьтрудоемкаяинеприемлемаядлячиновниказада-
ча,уженеговоряобюджетныхзатратах,обоснование
которыхнаприведенныевышенуждынебудетпринято
руководствомизаконодательнымиорганамипопричине
нецелевыхзатрат.Традиционныйрусскийвопрос:«Что
делать?»Помнениюавторов,однимизответовнадан-
ный вопрос является тесное взаимодействие вузов и

Рис.1.
Схемапроведениясовместныхработ



44

ГЕОМАТИКА №4'2011

местныхоргановвласти.Именнопотакомупутипошли
вг.ДзержинскеНижегородскойобласти(рис.1).Тесное
взаимодействие УАГ в своей работе с Нижегородским
государственным архитектурно-строительным универ-
ситетом (далее — ННГАСУ), в частности с Институтом
архитектурыиградостроительства,позволиловнедрить
в практику работы УАГ в 2002 г. геоинформационные
программы,применениеданныхкосмическойсъемки,а
2006г.–информационнойсистемыобеспеченияградо-
строительнойдеятельности.Этаработанепрекращает-
ся и в настоящее время. Взаимовыгодность такого
сотрудничестваочевидна:вузвпроцессеобучениясту-
дентовивыполненияимикурсовыхидипломныхработ
получаетпрактическиезадачи,возникающиенепосред-
ственновработеУАГ,внедрениерезультатовобучения
студентов в производство, а УАГ получает отработку и
проверкурешений,материалыпоиспользованиюпро-
граммныхсредствдляконкретныхопераций,разработку

программных надстроек, позволяющих автоматизиро-
ватьподготовкудокументов,рекомендацииирезульта-
тыпообработкеисходныхданных(например,обработка
космических снимков сверхвысокого разрешения).
Естественно,чтовтакомсотрудничествебольшоезна-
чение имеет взаимодействие с поставщиками про-
граммного обеспечения и исходных данных (космиче-
ские снимки, математические модели, программные
средства,данныеинженерно-геодезическихизысканий
ит.д.).Вслучаеописываемоговданнойстатьевзаимо-
действияогромнуюрольсыграликомпании«Совзонд»,
DigitalGlobe,Bentleysystems.Компания«Совзонд»поста-
вилапрограммноеобеспечениеиоказалапомощьпри
внедренииГИСигеопортала,провелаобучениесотруд-
ников УАГ, поставила космические снимки сверхвысо-
когоразрешенияиактивноучаствовалавпроцессахих
обработки (помощь, предоставление доступа для сту-
дентов,программныеиметодическиерешенияит.д.).

Рис.2.
ФрагментснимкасоспутникаQuickBird
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Bentleysystems,разработчикпрограммногокомплекса,
установленноговкачествеГИСигеопортала,оказывала
помощь при внедрении конкретных реализаций про-
граммныхоболочекинастройкахгеопортала.Компания
DigitalGlobе,владелециоператоркосмическихаппара-
тов сверхвысокого разрешения, при активном посред-
ничестве компании «Совзонд» любезно предоставила
снимокг.ДзержинскасновейшегоспутникаWorldView-2.
Всеэтопозволиловрамкахучебногопроцессаспомо-
щьюстудентовипреподавателейкафедрыгеоинформа-
тики и кадастра ННГАСУ провести большую работу по

автоматизации обработки данных и подготовке градо-
строительнойдокументации.

Завремясотрудничестваврамкахпроизводственной
практикивУАГ,выполнениякурсовыхивыпускныхква-
лификационных работ были выполнены следующие
работы:

1.Разработаныпредложенияпоиспользованиюкосми-
ческих снимков, позволившие оценить возможность и
эффективностьприменениякосмическихснимковврабо-
те. В 2006 г. Администрация города приобрела первые
снимкигородаскосмическогоаппаратаQuickBird(рис.2).

Рис.3.
Примеробработкиучасткадороги
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2. Отработан метод обновления дежурного плана с
помощьюспутниковыхснимковиполучениясправкиучаст-
кагородскойтерритории.Этаработабылаоцененадипло-
момнавыставкенаучно-техническоготворчествамолоде-
жив2006г.вМосквеиапробировананарядеконферен-
ций.

3.Разработанаметодикапостроенияплощадныхобъек-
товпоспектральнымхарактеристикамизображенийкосми-
ческихснимков,позволяющаясотрудникамУАГпошаговов
автоматизированномрежимебезспециальнойподготовки
сотрудниковопределятьтерритории,занятыелесом,доро-
гами, водными объектами и прочими зонами (рис. 3).
Этопозволилопроводитьмониторингтерриториигорода,
контролировать принимаемуюот подрядныхорганизаций
градостроительнуюдокументациюпопланировкеизониро-
ванию.ДаннаяметодикавННГАСУужедавноприменяется
для обучения студентов методам спектрального анализа
космическихснимков.Статьяпорезультатамэтойработы

былаопубликованавжурнале«Геоматика»№3за2009г.
Этаработабылаоцененадипломомнавыставкенаучно-
технического творчества молодежи в 2009 г. в Москве,
дипломом1-йстепенинаВсероссийскомконкурсестуден-
ческихработ«Космос»,атакжеудостоенадипломапобе-
дителя конкурса выпускных квалификационных работ по
направлению«Землеустройствоикадастры».

4.Выполненавекторизацияграництерриториальныхзон
по генеральному плану, правилам землепользования и
застройки,проектампланировки,чтопозволилосоздатьна
геопортале УАГ соответствующие геоинформационные
слои с возможностью просмотра их семантических
характеристикидокументовпоним(рис.4).

5.Произведеныоценкиточностипривязкиидопол-
нительныхвозможностейснимковспутникаWorldView-2,
намеченынаправленияиспользованияихвработеУАГ
(рис.5).Поданнойработебылаопубликованастатьяв
журнале«Геоматика»№2за2011г.

Рис.4.
Интерфейсгеопортал
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6.Оцененаэкономическаяэффективностьпримене-
ния и методики использования данных космической
съемкиприразработкедокументовтерриториального
планированияизонированиятерриториигорода,мони-
торингаизмененийгородскойтерритории,контроляиспол-
нительнойсъемкииотчетовпогеоизысканиям.

Приопределенныхусловияхэффективностьисполь-
зованияданныхкосмическойсъемкиможетвнесколько
раз превосходить показатели получения аналогичных
данных наземными способами. В некоторых случаях
космическаясъемкаявляетсяединственнымприемле-
мымсэкономическойточкизрениявариантомрешения
задачгородскогоуправления(мониторингтерритории,

контрольгеосъемки,постоянноеотслеживаниекарсто-
выхявленийипроч.).

7.Данаположительнаяоценкавозможностиисполь-
зованиядляобученияпоГосударственномустандарту
3-гопоколениястудентамикафедрыгеоинформатикии
кадастра ННГАСУ геоинформационного программного
обеспечения.

Таким образом, сотрудничество вузов с местными
органамивластиспособствуетрешениюзадач,стоящих
какпередорганамиместногосамоуправлениявсфере
управленияиградостроительства,такипередвысшей
школойРоссииприподготовкеквалифицированныхба-
калавров,инженеровимагистров.

Рис.5.
Сравнениеметодовобработкииобъектов
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Профессиональнаясеть
специалистовдистанционного
зондированияЗемли–Terraview.ru

НетакдавновСетипоявилсяспециализированный
интернет-портал, способный объединить интересы
разныхгруппкакспециалистов,такизаказчиковдан-
ных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) и
инвесторов.Названиеактивноразвивающемусяпорта-
лудалословосочетаниеterraview(отлатинскогослова
terra—Земляианглийскогоview—взгляд).

Портал предназначен для сотрудничества разных
групп как специалистов различных направлений дея-
тельности, так и заказчиков и инвесторов, интересу-
ющихся тематикой направления дистанционного зон-
дирования. Сервисы портала позволяют участникам
свободнообщатьсямеждусобой,нацеленынанепре-
рывное повышение их профессионального уровня,
способствуют обмену знаниями и опытом, генерации
новыхидейпоразвитиюнаправленийДЗЗ.

ПРИЧИНЫ СОЗДАНИЯ ПОРТАЛА

ВпоследниегодыразвитиенаправленияДЗЗвРос-
сииостаетсянанизкомуровне.Помоемумнению,это
происходитиз-занесколькихфакторов.Во-первых,раз-
витиеданногонаправления,какивсейроссийскойкос-
мическойиндустрии, зависитотинвестиций государ-
ства, а они в последние 30 лет были минимальны. В
связисэтимсразувозникаетвопрос,какпривлечьин-

вестициивомноголетзакрытуюотчастныхинвестиций
отрасль,каквызватьинтересуинвестороввмалоизу-
ченныйсегмент,каксвязатьбизнесинауку.Во-вторых,
из-засложившейсясистемывзаимоотношениймежду
компаниями, участниками рынка, сложно реализовы-
вать масштабные проекты. В третьих, накопленный в
Советском Союзе научно-технический потенциал и
кадрыбылирастерянызапоследниегоды.Изсобствен-
ных наблюденийможно отметить, что былопотеряно
целоепоколениеспециалистов,котороесегоднялибо
работаетзарубежом,либоушливчастныйбизнесне
пополученнойимиспециальности.Отсюдавозникают
главныезадачи,которыеспособенрешитьпортал.

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ПОРТАЛА

Основнаязадачаинтернет-портала—этообъедине-
ниеспециалистовотрасли.Мыстараемсясделатьсайт
максимальноинтереснымдлявсехкатегорийспециали-
стов.Всете,комунужныинтересныепубликации,спра-
вочныематериалымогутнайтиихнастраницахпортала.
Всектохочетобсудитькакие-либовопросы,высказать
своемнение,могутвестисвойблогиликомментировать
записи других пользователей. Для организаций есть
возможностьразмещатьинформациюосвоихвакансиях
ипроводитьрекламныекампаниисвоихтоваровиуслуг.

Интернет-портал—крупныйсайт,
объединяющийразличныесервисы.

Википедия

П.И. Нейман (интернет-порталTerraview.ru)
В2004г.окончилМосковскийгосударственныйинститут
электроникииинформатики(МГИЭМ),факультетавтома-
тики и вычислительной техники, по специальности
«управлениеиинформатикавтехническихсистемах».В
настоящеевремя—руководительпроектаинтернет-пор-
талаTerraview.ru.
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Интернет-порталTerraview.ru
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Популяризация тематики дистанционного зондиро-
ваниясредипотенциальныхзаказчиковтакжеявляется
задачей портала. Совместными усилиями с нашими
пользователямимыможемподниматьуровеньобразо-
ванностиввопросахДЗЗзаказчиковипотенциальных
инвесторов,темсамымпомочьимраскрыватьихпро-
фессиональныекомпетенциивэтомсегментерынка.

При необходимости портал может быть трибуной
или рупором сообщества специалистов и помочь им
найтиспособырешенияадминистративныхвопросов,
лоббировать свои интересы среди государственных
структур. Портал намерен активно сотрудничать со
всемикомпаниями,работающиминарынкеповопро-
сам развития и продвижения различных направлений
ДЗЗ.Порталставитпередсобойзадачупоорганиза-
циибазыисполнителейработизаказчиковдляпоиска
ипродвиженияпроектовДЗЗ.

Такжемыстараемсясоздатьвсеусловиядлянаших
пользователей, чтобы организовать инкубатор проек-
тов.Ведьчембольшепроектовбудетреализовывать-
ся, тем больше будет стоимость рынка и выше при-
влекательностьдляинвесторов.

ФУНКЦИОНАЛЬНОСТЬ ПОРТАЛА. СЕРВИСЫ
Портал«Terraview.ru–Профессиональнаясетьспеци-

алистовДЗЗ» (рис.1)состоитизчетырехлогических
областей:перваяпосвященасообществуспециалистов,
втораяобладаетфункциямиэлектроннойбиблиотеки,
третьяпосвященабизнесу,четвертая–персональная
область,илистраничкапользователя.Этосвоеобраз-
ный центр управления, где можно размещать о себе
личнуюиделовуюинформацию,управлятьсвоимикон-
тактами,опубликованнымистатьями,файламиит.д.

Помимоэтого,наглавнойстраницесобираетсявся
информацияожизнинапортале,персонализированная
длякаждогопользователя:новостигрупп,вкоторыхон
состоит, сообщения пользователя и его контактов,
обновленияпрофилейегоконтактов,новыекоммента-
риикегопубликациям,сообщениявблогах,предстоя-
щиемероприятияит.д.Доступковсейэтойинформа-
циипользовательполучаетсразупривходенапортал.
Расскажем подробнее о функциональности каждого
раздела.

Область,посвященнаясообществуспециалистов,пред-
ставленаразделами«Пользователи»,«Группы»и«Блоги».

Вразделе«Пользователи»данпереченьзарегистри-

рованных пользователей. Здесь можно пригласить в
свою сеть контактов любого зарегистрированного
человека.

Вразделе «Группы»выможетесоздать группуили
присоединитьсякужесуществующей.Объединениев
группы будет проводиться по самым разнообразным
критериям(таким,какнаправлениеотрасли,географи-
ческоерасположение,профессиональнаяспециализа-
ция, сегментация по предприятиям, вузам и т.д.).
Владелец группысможетредактироватьееописание,
настройки приватности и модерировать содержимое,
котороесоздаетсядругимипользователямивэтойгруп-
пе.Вгруппахбудетпредусмотренавозможностьпрово-
дитьдискуссииввидефорумаигрупповыхсообщений,
приглашатьдругихпользователей,загружатьизображе-
нияидр.Именноздесьвпроцессеобсужденияидис-
куссиймогутвозникнутьнеожиданныеиперспективные
идеисовершенствованияотраслейДЗЗ.

Разделы «Статьи» и «Файлы» — это интерактивный
сборникпубликаций,статей,книгидругойтематиче-
скойинформациивобластиДЗЗ.Пополнениебиблио-
текибудетосуществлятьсянетолькоспомощьюадми-
нистраторов ресурса: каждый зарегистрировавшийся
пользовательсможетопубликоватьматериалы,затра-
гивающиенаправлениеДЗЗ.

Всепубликациибудутразмещатьсясучетомавтор-
скихправиприравниватьсякопубликованнымписьмен-
нымтрудам.Такжездесьхранятсяссылкинаполезные
ресурсыиразличныепрограммныекомплексы.

Дляудобстваработыинформацияужеразделенана
рубрики:
•Нефтегазовыйкомплекс.
•Геология,поискипрогнозированиеместорождений

полезныхископаемых.
•Территориальное планирование и региональное

управление.
•Лесноехозяйство.
•Изучениеландшафтнойструктуры,природныхресур-

совитиповприродопользования.
•Мониторинг ЧС, экология и природоохранная

деятельность.
•Водноехозяйствоиресурсы.
•Сельскоехозяйство.
•Информационнаяподдержкаприпроведенииспор-

тивныхмероприятий.
•Транспорт,коммуникации,связь.
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•Правоисоблюдениезаконности.
•Созданиеиобновлениеспециальныхитематических

картиплановнабазематериаловДЗЗ.
•Фотограмметрическаяобработка.
•Обработкарадиолокационныхснимков.
•Трехмерноемоделирование.
•Космическиеаппараты.

Засчетанализаразмещенныхстатейидругихмате-
риаловпользователимогутповыситьсвойуровеньоб-
разованияикомпетентностьвданнойобластидеятель-
ности.Область,посвященнаябизнесу,состоитизраз-
делов«Мероприятия»,«Работа»и«Компании».

Вразделе«Мероприятия»пользователимогутсами
добавлятьинтересующиеихмероприятияилисобытия
совсейсопутствующейинформацией,онабудетвидна
всемпользователямпортала.Всвоюочередь,другие
пользователимогутприсоединятьсяиоставлять свои
вопросы,комментариивотдельномфоруме.

Таким образом, для организаторов мероприятий
оченьудобноработатьсосвоейаудиториейиоргани-
зовывать интерактивное общение с пользователями,
посетителями мероприятия до и после его
проведения.

Раздел «Работа» посвящен поиску и предложению
постоянной или временной работы. В этом разделе
пользователиимеютвозможностьуказатьспектруслуг
вобластиДЗЗ,которыеонимогутоказывать,либосами
влицезаказчикапредложитьработу.Такжевэтомраз-
делемогутбытьразмещенывакансииразличныхком-
паний,заинтересованныхвспециалистахДЗЗ.Врезуль-
татечеговозникнетобширныйбанкрезюмеидейству-
ющихвакансийнарынкетруда,которыйпозволитупро-
ститьпоисккадровымслужбам,асоискателямпоможет
найтиинтереснуюработу.

Раздел«Компании»—этоинтерактивныйэлектрон-
ный справочник компаний, зарегистрированных на
сайте.Вразделеможнонайтинужнуюкомпанию,по-
смотретьееместоположениенакартеиузнатьнаправ-
ление деятельности. Ответственный представитель
любойкомпании,работающейнарынке,можетдоба-
витьпрофильсвоейорганизациивкаталогитемсамым
открытьеепредставительствовпрофессиональнойсети
специалистовДЗЗ.

Каждаякомпанияпослееерегистрацииимеетвоз-
можностьопубликоватьсвоиновости,отвечатьнаво-
просы и комментарии пользователей в форуме. А ее

сотрудникиполучаютвозможностьвыбратьееизсписка
компанийпризаполнениианкетывовремярегистрации
насайте.Вближайшеевремяресурсбудетпредусма-
триватьэкспортконтактовдляудобствапереносадан-
ныхвперсональныеадресныекнигимобильныхтеле-
фонов,e-mailит.д.

СОВМЕСТНЫЕ ПРОЕКТЫ

Социальная бизнес-сеть Linkedin
Международнаядеятельностьпорталаосуществляет-

ся на своей страничке в социальной бизнес-сети
Linkedin. Созданная группа «Профессиональная сеть
специалистов ДЗЗ» позволяет объединить специали-
стовизразныхстран,работающихвнаправленииДЗЗ,
идаетимвозможностьоткрытообсуждатьсложившиеся
проблемы,искатьихрешениесучетоммеждународного
опыта.Участникисетисмогутвоспользоватьсяпреиму-
ществами,которыепредоставляетобширныйфункцио-
налсетиLinkedin.Группаобъединяетвсебеужезаре-
гистрированныхспециалистовизтакихстран,какСША,
Канада, Великобритания, Германия, Нидерланды,
Дания,Италия,Израиль,странБалканскогополуостро-
ва,Азиии,конечноже,РоссииистранСНГ.

Большаячастьпользователей–этопредставители
разныхвузов,специалистыизКалифорнийскоготехно-
логического института, Университета Аризоны (США),
Университета Вюрцбурга (Германия), Университета
Твенте(Нидерланды)идругихинститутовикомпаний.

Журнал «ГЕОМАТИКА»
Совместно с журналом «ГЕОМАТИКА» и компанией

«Совзонд» портал Terraview.ru намерен провести ряд
совместныхпроектов.Однимизтакихпроектовявляется
размещениенасайтестатей,невошедшихвпечатное
издание,атакжематериаловотпартнеровкомпании.
Также планируется организовать на портале конкурс
средипользователейналучшуюстатью,котораябудет
опубликована в очередном выпуске журнала. Статьи
будутоцениватьпользователипорталаинезависимое
жюриэкспертов.

ВМЕСТО ЗАКЛЮЧЕНИЯ

Встатьеподробнорассказанооновоминтернет-пор-
тале, предназначенном для самого широкого круга
пользователей,однаколучшийспособпознакомитьсяс
порталом–зайтипоегоадресу:www.terraview.ru.Будем
радывидетьваснанашихсвамистраницах.
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Трехмерноемоделированиеместностиявляетсяэффек-
тивнымспособомпредставленияинформацииинаходит
применениевомногихсферахдеятельности.Потребность
вреалистичномотображенииокружающегомираувеличи-
ваетзначимостьтрехмерногомоделированиясиспользо-
ванием  данных дистанционного зондирования Земли
(ДЗЗ),наглядноотображающихземнуюповерхность.

Трехмерныемодели(3D-модели)облегчаютпланирова-
ние,контрольипринятиерешенийвомногихотраслях.
Созданиетрехмерныхгеоинформационныхсистем(ГИС)

способносущественноповлиятьнатехнологиюипрактику
управлениягородскимхозяйством,послужитьсовершен-
ныминструментомдляцелейгородскогоитерриториаль-
ногопланирования.

Основнымиэлементамиреалистичнойтрехмерноймо-
дели  (рис. 1) являются: цифровая модель местности
(ЦММ),растровыеизображенияместности(данныеДЗЗ),
наборвекторных слоев, набор3D-моделей конкретных
объектовместности,подписииинструментыуправления
трехмерноймоделью.

Программныйкомплекс
SpacEyes3D

Д.Б. Никольский (Компания«Совзонд»)
В2004г.окончилфакультетприкладнойкосмонавти-
ки МИИГАиК по специальности «исследование при-
родныхресурсов авиакосмическими средствами».С
2007г.работаетвкомпании«Совзонд»,внастоящее
время—специалистотделапрограммногообеспече-
ния.

Рис.1.
Примерытрехмерныхмоделейместности,созданныхвSpacEyes3DBuilder



54

ГЕОМАТИКА №4'2011

SpacEyes 3D –полнофункциональноепрограммное
обеспечениедлясоздания,редактирования,управленияи
визуализации реалистичных трехмерных моделей
местности.

ЛинейкапродуктовSpacEyes3D(рис.2)–этоинстру-
ментыдлябыстрогосозданиямобильныхинтерактивных
трехмерныхмоделейизвекторныхирастровыхданных.

В линейку продуктов SpacEyes входят:
•SpacEyes3DBuilder–средстводлясозданиятрех-

мерныхмоделейиработысними;
•SpacEyes3DServer–средстводляпубликациитрех-

мерныхмоделейв сетиИнтернетлибовнутренней
закрытойсети;

•SpacEyes3DViewer–бесплатноесредстводляпросмотра
трехмерныхмоделей,созданныхвSpacEyes3DBuilder;

•SpacEyes3DPlugin&SDK–средстводляразработки
приложенийсиспользованиемтехнологийSpacEyes
3D.
SpacEyes3DBuilder(рис.3)являетсяядромпрограмм-

ногокомплексаSpacEyes3Dипозволяетнаосновераз-
личных пространственных данных (цифровые модели
местности,векторныеслои,растровыеданныеДЗЗ,рас-
тровыекарты,сложные3D-объектыидр.)безкаких-либо
дополнительныхпреобразованийсоздаватьреалистичные
трехмерныемоделиместности.

SpacEyes3DBuilderпозволяетработатьсоследующими
типамиданных:
•цифровыемоделиместности(ЦММ):созданиерас-

тровыхЦММнаосновевекторныхитекстовыхданных,
редактирование,переводизоднойпроекциивдру-
гую,конвертацияислияниеразличныхЦММ(рис.4),
топографическийанализидр.;

•растровыеизображения:поддержкаболее100раз-
личныхформатов,географическаяпривязка,перевод
изоднойпроекциивдругую,визуальнаяподстройка
изображенийидр.;

•векторныеданные:динамическоечтениесамыхрас-
пространенныхформатов(Shp,Mapinfo,DXF,PostGIS,
MySQLит.д.),созданиеиредактированиевекторных
объектов,растеризацияидр.;

•3D-модели:созданиеиредактирование3D-моделей,
восстановлениекаркасныхмоделей(рис.5)повек-

Рис.2.
ПрограммныйкомплексSpacEyes3D

Рис.3.
ИнтерфейсSpacEyes3DBuilder
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торнымданнымсразличнойатрибутивнойинформа-
циейидр.Имеетсявстроеннаябиблиотека,содер-
жащаяболее400различныхобъектов;обеспечивает-
сяподдержкаболее20внешних3D-форматов.
Помимо перечисленных возможностей по работе с

различнымиисходнымиданными,SpacEyes3DBuilder
содержитширокийнаборГИС-инструментов:управле-
ниепрозрачностьюи«шторка»,редактированиестилей
отображенияслоев,работасатрибутивнымитаблица-
ми,поискпокоординатамипогруппамкритериев,из-
мерения,созданиетематическихслоев,формирование
стереосцен (анаглифическое отображение, рис. 5),
3D–«пролеты»врежимереальноговремениидр.

3D-модели, создаваемые с помощью SpacEyes 3D
Builder,можнопросматриватьвприложенииSpacEyes
3DViewer,котороераспространяетсябесплатно.

Помимопросмотрамоделей,здесьдоступнынекоторые
инструментыдляанализаирядфункцийпоредактирова-
нию. Для обеспечения широкого доступа к 3D-модели
местности,созданнойвSpacEyes3DBuilder,осуществля-
етсяеепубликацияпосредствомSpacEyes3DServer.До-
ступкопубликованной3D-моделиобеспечиваетсячерез
SpacEyes3DViewer,которыйпредварительнонеобходимо
установитьналокальномкомпьютере.Приподключении
пользователяксерверупроисходитдинамическаяпере-
дача3D-моделисогласнозапросупользователя.

Рис.5.
Примеркаркаснойтрёхмерноймодели
города,созданнойнаосновестереопары
космическихснимков(анаглифическое
изображение)

Рис.4.
ИнструментдляанализаЦММ
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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Цель работы—исследованиегеометрическойточ-
ностиортоснимков,созданныхпокосмическимсним-
камсверхвысокогоразрешенияWorldView-2сиспользо-
ваниемцифровоймоделирельефа(ЦМР)ЗемлиSRTM.

Возможностьиспользованияобщедоступноймодели
рельефаЗемлиSRTMдляцелейортотрансформирова-
нияодиночныхкосмическихснимковвысокогоразре-
шения с небольшими углами отклонения от надира
имеетприкладнойинтерес,таккакполностьюисключа-
еттрудозатратынасозданиевнешнейЦМРпокартогра-
фическимматериалам.

В частности, на примере территории г.Пермивы-
полненныеранеенамиисследованияпоказали,чтоточ-
ностьмоделиSRTMдостаточнадлясозданияортофо-
топлановкрупногомасштаба(1:2000–1:5000)покос-
мическимснимкамвысокогоразрешениясугламиот-
клоненияотнадираменее14°[1].

Вданнойработеисследованиявыполненыподвум
смежным ортоснимкам WorldView-2 территории
г.Пермиипригороднойзоны(рис.1).

Исходные снимки (уровень обработки Ortho Ready
Standard)ипрограммныйкомплексENVIдляихобра-
боткибылипредоставленыкомпанией«Совзонд».

Основныехарактеристикиснимковиусловийсъемки
приведенывтабл.1.

ОРТОТРАНСФОРМИРОВАНИЕ СНИМКОВ

Ортотрансформирование снимков (PAN-канал) вы-
полнялось в проекции UTM на эллипсоиде WGS-84 с
использованием RPC-коэффициентов и глобальной
цифровоймоделирельефаЗемлиSRTMбезпривлече-
нияназемныхопорных точек.Средняя высота геоида
EGM96надэллипсоидомWGS-84(geoidoffset)длясни-
маемойтерриториибылапринятаравной–2,6м.Орто-
трансформированиеснимковпроводилосьвпрограмм-
номкомплексеENVI.

Приортотрансформированиииспользовалсяфрагмент
цифровоймоделирельефаЗемлиразмером2×2°,покры-
вающейтерриториюсъемки,сформированныйизчеты-
реходноградусныхячеекSRTM.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КООРДИНАТ НАЗЕМНЫХ 
ОПОРНЫХ ТОЧЕК

Координаты наземных опорных точек (опознаков)
определялись с использованием двухчастотных GPS-
приемниковсопоройнапунктытриангуляции2-гои3-го
классовгородскойгеодезическойсети.Вкачествеопо-
знаковиспользовалисьхорошоотобразившиесянасним-
кахчеткиеконтураместности,ошибкаопознаваниякото-
рыхнепревышала1–2пикселейрастра(рис.2).

НаблюденияиобработкаGPS-измеренийвыполня-
лисьвсоответствиисинструкцией[2].Средниеквадра-

Исследованиегеометрической
точностиортоснимков
WorldView-2,
созданныхсиспользованиемцифровой
моделирельефаЗемлиSRTM

И.В. Оньков(ЗАО«Мобиле»,Пермь)
В 1970 г. окончил МИИГАиК по специальности
«астрономо-геодезия». В настоящее время — науч-
ный консультант ЗАО «Мобиле» (Пермь). Кандидат
техническихнаук,доцент.
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тическиеошибкиплановыхкоординатопознаковпо
результатамуравниваниясъемочнойсетинепревы-
сили0,05м.Всегобылопринятовобработкупо50
опознаковнакаждыйснимок,общаясхемарасполо-
жениякоторыхпоказананарис.3.Преобразование
измеренныхкоординатопознаковизсистемыСК-42
всистемупрямоугольныхкоординатпроекцииUTMна
эллипсоидеWGS-84выполнялосьпообщимформу-
лам проекции Гаусса − Крюгера с коэффициентом
масштабанаосевоммеридиане0,9996иформулам
преобразованиягеодезическихкоординатсэллипсо-
идаКрасовскогонаэллипсоидWGS-84,приведенным
вГОСТР51794-2008[3].Преобразованиекоординат
точек из городской системы координат в систему
СК-42выполнялосьпоалгоритму,предложенномув
работе[4].

ОЦЕНКА ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ ТОЧНОСТИ 
ОРТОСНИМКОВ
Геометрическая точность ортоснимков оценива-

ласьпоотклонениямкоординатконтрольныхточекна
ортоснимках,непосредственноизмеренных yx, или
скорректированных YX ,  отихзначений,вычислен-

ныхпорезультатамназемныхGPS-измерений gg YX , ,
которыесчиталисьбезошибочными.

Длякорректировкисмещения,разворотаимасшта-
баортоснимкабылаприняталинейнаямодельаффин-
ного преобразования плоскости, реализованная в
программномкомплексеENVI,включающаяшестьпа-

раметров 321321 ,,,,, bbbaaa :

Рис.2.
Примерывыбораназемныхопорныхточек(опознаков)

Таблица1
Основные характеристики снимков и условий съемки

Параметр Значение параметра

Номерснимка(productOrderId) 052520644010 052542561010

Условноеимяснимка WV-L WV-R

Датаивремясъемки 22.07.2010,07:42 17.05.2011,08:02

АзимутСолнца(meanSunAz) 165,0º 176,7º
ВысотаСолнцанадгоризонтом(meanSunEl) 51,8º 51,4º
Азимутнаправлениянаспутник(meanSatAz) 57,8º 231,8º
Среднийуголвозвышенияспутника(meanSatEl) 77,7º 77,5º
Процентоблачности(cloudCover) 0,5% 0,0%

РазмерPAN-изображения(numRows.x.numCols) 58496.x.34543pxl 64772.x.34564pxl

Рис.1.
ИсходныеснимкиWorldView-2
натерриториюг.Перми
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Определениепараметров аффинного преобразова-

ния ii ba ,  иоценкаточностирешениявыполнялисьпо
опорнымточкамсизвестнымигеодезическимикоорди-
натамипометодунаименьшихквадратов(МНК).

Рассмотрено три варианта оценки точности ортос-
нимковвзависимостиотчислаиспользуемыхдлягео-
привязкиназемныхопорныхточек(опознаков):

1. Без геопривязки. Оценка точности выполнялась
непосредственно по разностям измеренных на орто-
снимкеигеодезическихкоординатточек.

2.Геопривязкаортоснимкапооднойопорнойточке
(смещениенавеличинуразностейизмеренныхнаор-
тоснимкеигеодезическихкоординатопорнойточки).

3. Геопривязка ортоснимка по 4 и более опорным
точкам.

Вовторомитретьемвариантахоценкаточностивы-
полняласьпоразностямскорректированныхигеодези-
ческихкоординатконтрольныхточекипоостаточным
отклонениямкоординатнавсехопорныхточках.

Измерениекоординатопорныхиконтрольныхточек
наортоснимкахпроводилосьвпрограммномкомплексе
ENVI. Дальнейшая обработка результатов измерений
выполняласьпоизвестнымалгоритмамлинейнойалге-
брыиматематическойстатистики.

Вкачествеосновныхпоказателейточностиортосним-
ковбылипринятыследующиевыборочныеоценки,при-
нятыевотечественнойизарубежнойпрактике:

•модульсистематическойошибки(систематического
сдвига)d;

•среднеквадратическаяошибкаRMSE;

•средняярадиальнаяошибкаMRE;

•круговаяошибкаCE90;

•максимальное радиальное отклонение в выборке
Rmax.

Дляповышениястатистическойнадежностиоценок
расчетывыполнялисьвнесколькихвариантах,причем
каждаяопорнаяточкаиспользоваласьтольководном
извариантоврасчетов.

Дополнительныйконтрольточностиортоснимковвы-
полнялсяпорасхождениямкоординатточек,снятымс
цифровогопланагородамасштаба1:1000.

Рис.3.
Схемарасположенияопознаков

Рис.4.
Диаграммырассеянияошибокконтрольныхточек
ортоснимковбезназемнойпривязки
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ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ ИСХОДНЫХ ОРТОСНИМ-
КОВ (БЕЗ ГЕОПРИВЯЗКИ)

Оценкаточностивыполненапоотклонениямкоорди-
натвсехизмеренныхнаисходныхортоснимкахназем-
ныхопорныхточек(табл.2).Графическаяинтерпрета-
ция полученных результатов: диаграммы рассеяния,
90%-эллипсыошибокиокружностирадиусаСЕ90−при-
веденанарис.4.

Наоснованиианализаданныхтабл.2следуетотме-
титьдваосновныхмомента:

•значениякруговыхошибокCE90примерновдвараза
меньшедопустимойошибкидляснимковбезназем-
нойгеопривязки(CE90доп=5.0м)[7];

•значения средних радиальных ошибок MRE также
примерновдваразаменьшедопустимогозначения,
установленногоинструкцией[6]дляфотоплановмас-
штаба1:10000.

Полученные результаты подтверждают заявленную
производителемточностьснимковWorldview-2безис-
пользованияназемныхопорныхточекипозволяютсде-
латьвыводовозможностисозданияпонимортофото-
плановмасштаба1:10000наосновецифровоймодели
рельефаЗемлиSRTM.

ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ ОРТОСНИМКОВ, СКОР-
РЕКТИРОВАННЫХ ПО ОДНОЙ ОПОРНОЙ 
ТОЧКЕ

Использованиеоднойопорнойточкипозволяетоценить
иустранитьпараллельныйсдвиг(смещение)ортоснимка

поосямкоординат.Приэтомвнутренняягеометрияорто-
снимка,т.е.взаимноеположениеточекнаортоснимке,а
такжеегоориентировкаимасштабостаютсянеизменны-
ми.Корректировкаортоснимкавэтомслучаесводится
простокизменениюпрямоугольныхкоординатугловверх-
неголевогоуглаортоснимка.

Втабл.3приведенысредниезначенияпоказателейточ-
ностиортоснимков(вскобках—минимальныеимакси-
мальные)для24вариантоввыбораоднойопорнойточки.

Каквидноизприведенныхвтабл.3данных,максималь-
ноезначениесреднейрадиальнойошибкиMREвовсех
вариантахвыбораопорнойточкинепревышаетдопусти-
мойвеличины2,5м,установленнойинструкцией[6]для
фотоплановмасштаба1:5000,амаксимальноезначение
круговойошибкиCE90непревышаетдопустимойвели-
чины2,0мдляснимков,скорректированныхпоопорным
точкам[7].

ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ ОРТОСНИМКОВ, СКОР-
РЕКТИРОВАННЫХ ПО 4 И БОЛЕЕ ОПОРНЫМ 
ТОЧКАМ

Оценкаточностивыполняласьпоконтрольнымточ-
кам,координатыкоторыхкорректировалисьсисполь-
зованиемлинейногопреобразования(1).Числоопор-
ныхточекнакаждомснимкеварьировалосьот4до24,
числоконтрольныхточекдлявсехвариантоврасчетов
приняторавным26.

Полученныесредние(минимальныеимаксимальные
вскобках)значенияпоказателейточностиортоснимков
взависимостиотчислаопорныхточекприведенывта-

Таблица2
Показатели точности исходных ортоснимков

Параметр Значение параметра

Условноеимяснимка WV-L WV-R

Числоопорных(контрольных)точек 50 50

СдвигпоX,м 0,95 -1,37

СдвигпоY,м 2,59 2,32
Модульсистематическогосдвигаd,м 2,76 2,69
СредняяквадратическаяошибкаRMSE,м 2,80 2,76
СредняярадиальнаяошибкаMRE,м 2,78 2,73
КруговаяошибкаCE90,м 3,25 3,36

МаксимальноерадиальноеотклонениеRmax,м 3,31 3,58
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Таблица3
Показатели точности ортоснимков, скорректированных по одной опорной точке

Таблица4
Показатели точности ортоснимков по 4 опорным точкам (6 вариантов)

Параметр Значение параметра

Условноеимяснимка WV-L WV-R

Числоконтрольныхточек 26 26

Модульсистематическогосдвигаd,м 0,72(0,51;0,97) 0,62(0,11;0,98)

СредняяквадратическаяошибкаRMSE,м 0,57(0,48;0,66) 0,86(0,58;1,13)

СредняярадиальнаяошибкаMRE,м 0,66 (0,45; 0,91) 0,78 (0,53; 1,04)
КруговаяошибкаCE90,м 1,07 (0,80; 1,36) 1,25 (0,90; 1,57)
МаксимальноерадиальноеотклонениеRmax,м 1,22 (0,84; 1,53) 1,50 (1,04; 2,05)

Параметр Значение параметра

Условноеимяснимка WV-L WV-R

Модульсистематическогосдвигаd,м 0,30(0,17;0,45) 0,15(0,05;0,35)

СредняяквадратическаяошибкаRMSE,м 0,57(0,48;0,66) 0,59(0,47;0,72)

СредняярадиальнаяошибкаMRE,м 0,52 (0,43; 0,61) 0,52 (0,44; 0,59)
КруговаяошибкаCE90,м 0,88 (0,76; 0,98) 0,91 (0,74; 1,09)
МаксимальноерадиальноеотклонениеRmax,м 1,09 (0,82; 1,30) 1,16 (0,75; 1,51)

блицах4−8.Нарис.5приведенаграфическаяинтер-
претацияпоказателейточностиортоснимков,скоррек-
тированныхпо24опорнымточкам.Зависимостьсред-
нейрадиальнойошибкиMREотчислаопорных точек
показананарис.6.

Анализошибок,приведенныхвтаблицах4–8игра-
фикахнарис.6,показывает,чтоточностьортоснимков,
скорректированныхпо4иболееопорнымточкам,прак-
тическинезависитотихчисла,аееуровеньопределя-
етсявосновномслучайнымиошибкамиизмеренияко-
ординатточекнаортоснимкахиостаточнымиошибками
цифровоймоделирельефаSRTM.

Максимальноезначениесреднейрадиальнойошибки
MREвовсехвариантахвыбораопорныхточекнепревы-
шаетпредельнодопустимойвеличины1,0м,установлен-
нойинструкцией[6]дляфотоплановмасштаба1:2000.

КОНТРОЛЬ ТОЧНОСТИ ОРТОСНИМКОВ ПО 
ЦИФРОВОМУ ТОПОГРАФИЧЕСКОМУ ПЛАНУ

Длядополнительногоконтроляточностиортоснимков
использовалсяцифровойплангородамасштаба1:1000,
созданный по материалам аэрофотосъемки масштаба
1:5000.Точностьпланапорезультатамполевогоконтроля
соответствуеттребованияминструкции[5]ихарактеризу-
етсясреднейрадиальнойошибкойположениятвердыхкон-
туровнапланенеболее0,5м.Вкачествеконтрольныхточек
выбиралисьвосновномуглыкрышмалоэтажныхстроений
иэлементыгородскойпланировки,хорошоопознающиеся
наортоснимках.Накаждыйортоснимокбыловыбранопо
70контрольныхточеквразныхчастяхгорода.Коррекция
ортоснимковвыполняласьпо24опорнымточкам.Показа-
телиточности,вычисленныепоразностямкоординатна
ортоснимкахиплана,приведенывтабл.9.
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Таблица5
Показатели точности ортоснимков по 6 опорным точкам (4 варианта)

Таблица6
Показатели точности ортоснимков по 8 опорным точкам (3 варианта)

Таблица7
Показатели точности ортоснимков по 12 опорным точкам (2 варианта)

Таблица8
Показатели точности ортоснимков по 24 опорным точкам (1 вариант)

Параметр Значение параметра

Условноеимяснимка WV-L WV-R

Модульсистематическогосдвигаd,м 0,28(0,16;0,33) 0,11(0,02;0,16)

СредняяквадратическаяошибкаRMSE,м 0,56(0,47;0,61) 0,54(0,51;0,60)

СредняярадиальнаяошибкаMRE,м 0,51 (0,43; 0,55) 0,49 (0,46; 0,55)
КруговаяошибкаCE90,м 0,87 (0,75; 0,94) 0,84 (0,79; 0,93)
МаксимальноерадиальноеотклонениеRmax,м 1,05 (0,81; 1,26) 0,96 (0,79; 1,17)

Параметр Значение параметра

Условноеимяснимка WV-L WV-R

Модульсистематическогосдвигаd,м 0,28(0,16;0,33) 0,11(0,02;0,16)

СредняяквадратическаяошибкаRMSE,м 0,56(0,47;0,61) 0,54(0,51;0,60)

СредняярадиальнаяошибкаMRE,м 0,51 (0,43; 0,55) 0,49 (0,46; 0,55)
КруговаяошибкаCE90,м 0,87 (0,75; 0,94) 0,84 (0,79; 0,93)
МаксимальноерадиальноеотклонениеRmax,м 1,05 (0,81; 1,26) 0,96 (0,79; 1,17)

Параметр Значение параметра

Условноеимяснимка WV-L WV-R

Модульсистематическогосдвигаd,м 0,23(0,20;0,26) 0,10(0,06;0,14)

СредняяквадратическаяошибкаRMSE,м 0,50(0,49;0,51) 0,50(0,49;0,51)

СредняярадиальнаяошибкаMRE,м 0,46 (0,44; 0,47) 0,46 (0,45; 0,47)
КруговаяошибкаCE90,м 0,78 (0,76; 0,80) 0,78 (0,77; 0,80)
МаксимальноерадиальноеотклонениеRmax,м 0,90 (0,87; 0,92) 0,80 (0,73; 0,88)

Параметр Значение параметра

Условноеимяснимка WV-L WV-R

Модульсистематическогосдвигаd,м 0,24 0,07

СредняяквадратическаяошибкаRMSE,м 0,51 0,49

СредняярадиальнаяошибкаMRE,м 0,46 0,45
КруговаяошибкаCE90,м 0,79 0,77
МаксимальноерадиальноеотклонениеRmax,м 0,90 0,77
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Рис.5.
Диаграммырассеянияошибокконтрольныхточекортоснимков,скорректированных
по24опорнымточкам

Рис.6.
ЗависимостьсреднейрадиальнойошибкиMRE
отчислаопорныхточек
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Таблица9
Показатели точности ортоснимков относительно топографического плана

Параметр Значение параметра

Условноеимяснимка WV-L WV-R

Модульсистематическогосдвигаd,м 0,14 0,09

СредняяквадратическаяошибкаRMSE,м 0,65 0,53

СредняярадиальнаяошибкаMRE,м 0,61 0,46

КруговаяошибкаCE90,м 1,00 0,83

МаксимальноерадиальноеотклонениеRmax,м 0,98 1,12

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Порезультатамвыполненныхисследованийгеометри-

ческой точностидвух снимковWorldView-2 территории
г.Перми,сугламиотклоненияотнадираменее14°и
ортотрансформированныхсиспользованиемцифровой
моделирельефаЗемлиSRTM,можносделатьследующие
основныевыводы:
•точностьортоснимковбезпривязкипоназемнымопор-

нымточкамудовлетворяеттребованиям,предъявляе-
мымкортофотопланаммасштаба1:10000;

•точностьгеопривязанныхортоснимковпооднойназем-
нойопорнойточкеудовлетворяеттребованиям,предъ-
являемымкортофотопланаммасштаба1:5000;

•точностьортоснимков,геопривязанныхпо4иболеена-
земнымопорнымточкам,удовлетворяеттребованиям,
предъявляемымкортофотопланаммасштаба1:2000.
Сформулированныевышевыводыоснованынаполу-

ченныхоценкахсреднейрадиальнойошибки(MRE),ко-
торая согласно инструкции [6] не должна превы-
шать0,5ммвмасштабесоответствующегоплана.Ре-
зультаты контрольного сравнения координат точек на
ортоснимках с координатами одноименных точек на
цифровом топографическом плане города масштаба
1:1000достаточнохорошосогласуютсясоценкамиточ-
ности,полученнымипоназемнымопорнымточкам.

Таким образом, результаты выполненных экспери-
ментальных исследований показали возможность ис-
пользованияобщедоступнойцифровоймоделирельефа
Земли SRTM для ортотрансформирования одиночных
космическихснимковвысокогоразрешенияWorldView-2
впрограммномкомплексеENVIсцельюсозданияорто-
фотоплановкрупныхмасштабов.
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Современныйпроцессобразованияподразумевает
использованиепринципиальноиныхподходоввсисте-
ме обучения. Сегодняшний выпускник должен обла-
датьпрактикойработысреальнымиданныминаот-
вечающихвременитехническихсредствах.

Кэтомупринципуорганизацииучебногопроцесса
приходят МГУ им. М.В. Ломоносова, МГТУ им. Н.Э.
Баумана,СПбГУ,ВКАим.А.Ф.Можайскогоиряддру-
гихвузов,создавшиенасвоейбазеобразовательные
лабораторииприемаиобработкиданныхдистанцион-
ногозондированияЗемли(ДЗЗ).Уучащихсяввузах
появляется уникальная возможность участвовать в
полномциклеработыскосмическимиаппаратами(КА)
ДЗЗ,начинаяотпланированиясеансасвязисоспут-
никомизаканчиваяуглубленнойобработкойкосмиче-
скойсъемки.

Длявнедрениятакойтехнологиивобразовательный
процесснеобходиморазвернутьнаплощадкевузасоб-
ственныйцентрдистанционногозондированияЗемли
(ЦДЗЗ)ссоответствующейантеннойсистемой(АС).

Следуетотметить,чтообладателитакогокомплекса
имеютвозможностьприемаданныхсбесплатныхна-
учно-исследовательских космических аппаратов,
таких,какAquaиTerra,входящихвпроектNASAEOS
(EarthObservingSystem),врежимереальноговремени
(рис.1).

ЗАО НПК «БАРЛ» разработал комплексный центр
приемаиобработкиданных,которыйсостоитизсо-
временныхаппаратно-программныхрешенийипозво-
ляетработатьпрактическисовсемикоммерческими
КАДЗЗ,существующиминасегодняшнийдень.

Структурнокомплекссостоитизследующихсистем:

•планированияиуправленияантеннымкомплексом;
•приемаинформации;
•обработкиинформации;
•храненияинформации;
•связиипередачиданных.

СИСТЕМА ПЛАНИРОВАНИЯ И УПРАВЛЕНИЯ 
АНТЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Системапредназначенадляпланированиясеансовпри-
емаинформациисКАДЗЗ(рис.2),управленияинепре-
рывногоконтролясостоянияантеннойсистемывтечение
всегосеансасвязи.

В состав системы входит:
•АРМпланированияиуправленияАС;
•платауправленияАС;
•СПО планирования сеансов связи и управления

антенной.

СИСТЕМА ПРИЕМА ИНФОРМАЦИИ

Системапредназначенадляобеспечениянепосредствен-
ногоприемасКАДЗЗирегистрацииданныхпотокацелевой
информациивтечениесеансасвязи.

Система приема информации решает следую-
щие задачи:
•обеспечениеприемаинформациисКАвзонесвязи;
•прием изображений и сопроводительной инфор-

мациисКА;
•регистрация целевой информации на накопителях

информации.

Созданиелаборатории
приемаиобработкиданныхДЗЗввузах

М.Е. Венедиктов(ЗАОНПК«БАРЛ»)
В2008г.окончилВоенно-космическуюакадемиюим.
А.Ф.Можайского.
В настоящее время — начальник отдела обработки
материаловсредствДЗЗЗАОНПК«БАРЛ».
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Состав системы приема информации:

•антеннаясистема;

•системауправленияантенной;

•АРМприемаинформации;

•приемник-демодуляторвысокочастотногосигнала.

Антеннаясистемапредназначенадлясопровождения
инепосредственногоприемаданныхскосмическихап-
паратов.НасегодняшнийденьуЗАОНПК«БАРЛ»име-
етсянескольковариантовантенныхсистем,отвечающих
последнимтребованиямкосмическойотрасли(табл.1).

Инновационнымрешениемявляетсяиспользование
шестиопорной конструкцииHexapod.По сравнениюс
классическимтрехоснымопорно-поворотнымустрой-
ством (рис. 3а) технология на основе Hexapod
(рис.3б)имеетряднеоспоримыхпреимуществ.

Существенно увеличивается точность наведения,
значительно улучшаются кинематические характери-

стики,чтопозволяетантеннойсистемеследитьнетоль-
ко за низкоорбитальными космическими аппаратами,
но и за авиационными средствами. Полностьюотсут-
ствуюткакие-либоограничениянаработувблизиточки
зенита.

СИСТЕМА ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ

Система предназначена для проведения оценки,
предварительнойивторичнойобработкиинформации
сцельюдоведенияданныхДЗЗдоконечногопотреби-
телявнеобходимомвиде.

В ходе обработки на автоматизированных рабочих
местахоператор,используяспециальноепрограммное
обеспечение,решаетследующиезадачи:

−Оперативный контроль качества принимае-
мой информации:
•распаковкаданныхсКАДЗЗ;
•оценкакачествапринимаемойинформации.

Рис.1.
ПримерданныхссенсораMODIS.Многозональное
изображение в естественных цветах с
пространственнымразрешением500м

Рис.2.
ИнтерфейсСПОпланированиясеансовсвязи
соспутникамиДЗЗ
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− Предварительная обработка:
•радиометрическаякоррекция;
•восстановлениесбойнойинформации;
•преобразование координатизображения в выбран-

ную картографическую проекцию с обеспечением
требуемойточности.
− Вторичная обработка:

•создание ортофотопланов с высокой точностью
геопозиционирования;

•обработкастереоизображений;
•получениевекторизованныхданных;
•тематическаяобработкаданных.

СИСТЕМА ХРАНЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ

Системапредоставляетпользователювозможностьсо-
хранятьданные,полученныесКАДЗЗ,вединуюбазудан-
ных.СПОсистемыхраненияинформацииобеспечивает:

•хранение,сборираспределениеинформации;

•поддержкусправочногоразделадляосуществленияпо-
искаизбазыданных;

•ведениебазыданныхсвозможностьюежесуточнойза-
грузкивнееобработанныхизображений;

•формированиеотчетныхдокументовореальноминфор-
мационномсостояниибазыданных.

Таблица1
Параметры антенных систем

Параметр «3.5» «5.4» «2.4»

Типантеннойсистемы Прямофокуснаядвухзеркальная

Диаметрзеркала,м 3,5 5,4 2,4

Диапазоннесущих
X-диапазон,ГГц

7,8–8,5 7,9–8,5

Диапазоннесущих
L-диапазон,МГц

1670–1710 1400–1700

ТипОПУ 3-хосное 6-опорное

Скоростьветра,рабочая/предельная,м/c 25/50 30/50

Наличиетрактаавтосопровождения есть

ШумоваядобротностьG/Tна8ГГцприуглеместа5
градусов,dB/К

24,5 31,0 24,5

ПоляризациявХ-диапазонечастот RHCPили(и)LHCP

Максимальнаяскоростьвращенияантенныпоосям,
град./c

6 10

Ограничениянаработувзените нет

Наличиевстроенныхсредствюстировки есть

есть
средствасамо-

диагностики
тракта

есть

Наличиесредствгоризонтирования есть
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СИСТЕМА СВЯЗИ И ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ

Системапредназначенадляобменаданнымисвнешним
пользователем.Основныерешаемыезадачи:

•внутреннийобменданнымимеждурабочимиместа-
мичерезЛВС;

•обмен данными и обеспечение голосовой связи
междукомплексомивнешнимпользователем;

•обеспечение информационной безопасности пере-
даваемыхданных.

Нагляднымпримеромработысистемыявляетсяпро-
цесс приема и обработки данных с сенсора MODIS
(ModerateResolutionImagingSpectroradiometer)косми-
ческогоаппаратаAqua.Сенсоросуществляетпостоян-
нуюсъемкуповерхностиЗемли,обрабатываяданныев
36спектральныхканалах.Дваканалаимеютпростран-
ственноеразрешение250м,5каналов(3–7)—500м,
остальные каналы (8–36) — 1000 м. Полоса обзора
сенсораMODISсоставляет2330км.

Для осуществления сеанса связи со спутникомне-
обходимо рассчитать в СПО планирования сеансов
связиточноевремяпозиционированияКАвзоневиди-
мостиприемнойантеннойсистемы.Дляэтогоисполь-
зуетсянаборэлементоворбитывформатеTLE(Two-Line
Element),актуальныеданныекоторыхежедневнообнов-
ляютсянасайтеhttp://celestrak.com/NORAD/elements/.

Посколькупослеобработкидемодуляторомданныес
КАприходятвнеобработанномформатеRAW,необхо-
димоконвертироватьэтотпотокинформациивформат,
воспринимаемыйПОобработкиданныхДЗЗ,такой,как
HDF-EOS(HierarchicalDataFormat).

СпомощьюСПОRT-STPS«сырые»данныеспектро-
радиометрараспаковываютсявформатPDS(Production
DataSet).Дляконвертированияикалибровкиподопе-
рационнойсистемойWindowsиспользуютпакетIMAPP,
разработанныйсовместноамериканскимиироссийски-
миспециалистами.Следуетучитывать,чтоинформация
сенсораMODISКА Aqua вформатеPDSне содержит
данныеоэфемеридах(вотличиеотданныханалогич-

Рис.3а.
Антенно-поворотныйкомплекснастандартном
3-хосномопорно-поворотномустройстве

Рис.3б.
Антенно-поворотныйкомплекс
наоснове6-опорнойконструкции(Hexapod)
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Рис.4а.
Устранение эффекта «бабочки» на краях снимка
Aqua/MODIS:участоксценыдообработки

Рис.4б.
Устранение эффекта «бабочки» на краях снимка
Aqua/MODIS:участоксценыпослеобработки

ногосенсораКАTerra)иприобработкетребуетсядо-
полнительныйфайлпараметровформатаTLE.Получен-
ныеданныеуровня1A/1Bможновизуализироватьвпро-
граммномкомплексеENVI.

ДляотображениявестественныхцветахканаламRGB
должнасоответствоватьпоследовательность1–3–4ка-
наловданныхсенсора.ВсилуархитектурысканераMODIS
икривизныповерхностиЗемлиприобработкерадиоме-
трическихданныхиногдапроявляетсяэффектналожения
частейсмежныхсканов(накраяхснимков),такназывае-
мый эффект «бабочки» (рис. 4а).Эти геометрические
искаженияубираютсявпроцессеавтоматическойпри-
вязкиспециальнымиалгоритмамиENVI(рис.4б).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Взаключениеследуетотметить,чтоиспользование
подобных центров по обработке данных ДЗЗ
позволяет:
•нагляднодемонстрироватьучащимсяпринципрабо-

тыкосмическихиназемныхсистем;
•участвоватьвпроцессепланирования,обработкии

интерпретацииданных;
•создаватьинакапливатьбанкигеоданных;
•программировать собственное программное

обеспечение;
•проводить научныеисследования, что значительно

повыситквалификациювыпускаемыхспециалистов.
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Заболеечемпятнадцатилетнююисториюсотрудни-
чества компании «Ракурс» с учебными заведениями
цифровуюфотограмметрическуюсистемуPHOTOMOD
приобрелиболеедвухдесятковорганизацийвысшегои
среднегоспециальногообразования.

География вузов-пользователей обширна: помимо
российскихвузов(МИИГАиК,СГГА,ГУЗ,МГУ,МИИТи
др.), PHOTOMOD используется в Австрии, Аргентине,
Болгарии,Вьетнаме,Казахстане,Латвии,Франции,Э-
стонии.ЕщеширегеографияпользователейLite-версии
PHOTOMOD,котораяподходитдляподготовкиинжене-
ров-фотограмметристов,обучениястудентовсмежных
специальностей и выполнения небольших научно-
образовательныхпроектов.

Чтокасаетсяисторииразвитияотношенийсвузами,
тонараннейстадиисозданияЦФСPHOTOMOD,1993–
1995гг.,у«Ракурса»небылотеснойкооперацииска-
кими-либо российскими учебными заведениями. По
мереразвитиякомпаниииусовершенствованиясисте-
мынафонеобщегопроникновениякомпьютерныхтех-
нологийвовсеобластинаукииобразованиявзаимо-
действиесвузамистановилосьактивнее.

Однимизпервыхвузов,гдевучебныйпроцессбыла
внедренаЦФСPHOTOMOD,сталРоссийскийгосудар-
ственныйгеолого−разведочныйуниверситет(МГРИ-
РГГРУ),вкоторомпрофессорЮ.Б.Барановначалобу-
чать будущих геологов цифровойфотограмметрии.В
первомрядустоитиОмскийгосударственныйаграрный

университет,гдепрофессорЛ.В.Быковчиталсвоилек-
цииивелсеминарыпофотограмметрии.Алидервоб-
ластиобучениягеодезииикартографиивСибири,Си-
бирская государственная геодезическая академия
(СГГА),приобрелаверсию1.4PHOTOMODв1995г.Из
зарубежныхвузовпервымпользователемсталТехниче-
скийуниверситетвг.Граце(Австрия).

Наиболее тесные деловые и дружеские отношения
сложилисьукомпании«Ракурс»сМосковскимунивер-
ситетом геодезии, картографии и аэрофотосъемки
(МИИГАиК)иегокафедройфотограмметрии,накоторой
почти15летсистемаPHOTOMODявляетсябазовойпри
обучениистудентов.

Подруководствомначальникапроизводственногоот-
делакомпаниистуденты4-хкурсовМИИГАиКидругих
профильныхвузовпроходятпроизводственнуюпракти-
ку,некоторыеизнихостаютсяработатьвкомпании.На
базепроизводственныхпроектовпишутсякурсовыеи
дипломныеработыпотемам:«Технологиясозданияор-
тофотопланов на ЦФС PHOTOMOD» и «Исследование
цифровогомоделированиярельефаприрешениизадач
мониторингаземель(поматериалампленочнойкамеры
RCицифровым—DMCиUltraCam)».

Помимообразовательныхпрограмм,компания«Ра-
курс»развиваетнаучно-исследовательскоеитехниче-
скоесотрудничествосвузами.Наиболееактивноевза-
имодействие у «Ракурса» сложилось с МИИГАиК.
В2009г.встенахэтоговузаначалразвиватьсяиннова-

Цифровые
фотограмметрические
технологии
компании«Ракурс»ввузах

А.Н. Пирогов(ЗАО«Фирма«Ракурс»)
В 2004 г. окончил географический факультет
Московскогопедагогического государственногоуни-
верситета,сферадеятельности—маркетингиобра-
зованиевсфереГИС.Внастоящеевремя—менед-
жеркоммерческогоотделаЗАО«Фирма«Ракурс».
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ционныйпроектБПЛА«Кречет»,цельюкоторогоявляет-
ся изучение и разработка беспилотных аэрофотосъе-
мочных систем. При поддержке компании «Ракурс»
данныйпроектпринялучастиеввыставкеНТТМ2011г.
и международном инновационном форуме «Селигер
2011».Входевыставочныхмероприятиймолодыеспе-
циалисты проекта продемонстрировали возможности
программногообеспеченияPHOTOMOD5.2напримере
обработкиданных,полученныхспомощьюэтогобес-
пилотногоаэрофотосъемочногокомплекса.

Виюле2011г.сотрудникикомпании«Ракурс»при-
нялиучастиевисследованиифотограмметрическойтех-
нологиисозданиякартмасштабов1:2000и1:500сис-
пользованиемотечественногоБПЛА«ПТЕРО».Данное
исследование проведено в рамках комплексного про-
ектаМИИГАиКпо созданиюиспытательногополигона
длятестированияБПЛА,используемыхдлякартографи-
рованияимониторингатерриторий.

ВКомплекснойлабораторииисследования внезем-
ныхтерриторийВКомплекснойлабораторииисследо-
ваниявнеземныхтерриторий(МИИГАиК),разработаны
новыеалгоритмыобработкиснимковмалыхтелСолнеч-
нойсистемынабазеЦФСPHOTOMOD,которыеимеют
важное научное, образовательное и практическое
значение.

Интересныенаучно-исследовательскиеархеологиче-
скиеработыпроводятсявСаратовскомгосударствен-
номуниверситетеподруководствомР.А.Сингатулина.

ЦФСPHOTOMODиспользуетсядлярешениякомплекса
археологическихзадач:построенияЦМР,созданияциф-
ровыхспециализированныхкарт,припроизводствепо-
исковыхработ.

Стоитотметитькооперациюкомпании«Ракурс»иКа-
захского национального технического университета
имени К.И. Сатпаева (КазНТУ). На установленном в
КазНТУвычислительномкластерепиковойпроизводи-
тельностью 10,9 терафлопс проводится тестирование
распределенныхвычисленийвЦФСPHOTOMOD.

Ежегоднопредставителивузовпринимаютактивное
участие в Международной научно-технической конфе-
ренции«Отснимкаккарте:цифровыефотограмметри-
ческие технологии», проводимой компанией «Ракурс».
ВэтомгодувузыбылипредставленыГосударственным
университетомпоземлеустройству,выступившимзоло-
тым спонсором,МИИГАиК,Эстонским университетом
естественныхнаук,ИнститутомкартографииКаталонии,
Швейцарскиминститутомизученияиохраныкультурно-
гонаследия,ГерманскимуниверситетомЛейбница,Ар-
гентинскимнациональнымуниверситетомСан-Хуана.

Нашейкомпании,специализирующейсявнаукоемких
технологиях,важносотрудничествоснаучнымииобра-
зовательнымиучреждениями.Всвоюочередь, геоин-
формационныесистемы,разрабатываемыенашейком-
паниейиуспешноприменяемыевобразовательномпро-
цессе,позволяютвузамготовитьвысококвалифициро-
ванныекадры,востребованныенарынке.
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ВЫБОРСТЕРЕОМОНИТОРА
ДЛЯАНАЛИЗАКОСМИЧЕСКИХСНИМКОВ*

Т. Тровер (Terry Trover; Planar Systems,
Inc.,США)
Работает в компании Planar Systems, Inc. (США),
руководительотелапродажмониторовсподдержкой
технологии3Dиулучшеннойцветопередачей.

*Переводсанглийскогоязыка.

Посравнениюсобычнымимоноскопическими (2D)
мониторамидолястереоскопических(3D)мониторовна
рынке электронных устройств все еще относительно
мала.Темнеменееможновыбратьстереомонитор,наи-
болееподходящийдлярешенияопределенныхзадач.В
этойстатьекраткоописаныосновныекритерии,которые
следуетучитыватьпривыборестереомониторадляра-
ботыскосмическимиснимками.

Насегодняшнийденьосновнойвопрос,которыйвоз-
никаетупользователяпривыборестереомониторадля
анализаснимков:выбратьполяризационныеочкисак-
тивнымзатворомимониторсчастотой120Гцилипас-
сивные поляризационные очки и поляризационный
монитор?

Технология«очкисактивнымзатвором/монитор120
Гц»наиболеевостребовананапотребительскомрынке
компьютерныхигр.Благодарясвоемураспространению
этатехнологиясталадоступнойпоценеитеперьпри-
емлема для многих профессиональных программных
приложений.Этатехнологияпривлекаеткаксвоейне-
высокойстоимостью,такикомпактностьюоборудова-
нияихорошей3D-визуализацией.

Основные недостатки:
•мерцаниеизображения, котороеможет ограничить

продолжительностьработы,особенноприиспользо-
ваниивяркоосвещенномпомещении;

•возможныепомехисигналаприблизкомрасположе-
ниинесколькихмониторов,связанныесиспользова-
ниемоднихитехжеканаловпередачиканалу;

•очки с активным затвором более тяжелые и менее

удобные, особенно если работающий специалист
носитобычныеочки;

•технологиянеподходитдляработыскомпьютерами
компанииApple;

•достаточновысокаяценаочковвслучаенеобходимо-
стиихзамены;

•вжидкокристаллическихмониторахсчастотой120Гц
естьограниченияпоточнойцветопередаче,недоста-
точноеколичествооттенковсерогоцвета,крометого,
этипараметрымогутменятьсявзависимостиотугла
зренияприпросмотре.

NVIDIA® 3D Vision System®—этосамаяраспро-
страненнаявсвоемклассе3D−технология.Укомпании
Planarестьлицензиянаиспользованиеэтойтехнологии
откомпанииNVIDIA.Видеокарты,драйверы,эмиттеры
иочки—всеоборудованиекомпанииNVIDIAсовместимо
смониторомSA2311WкомпанииPlanarсчастотой120
Гц.Достаточноработоспособныханалоговтехнологии
3DVisionSystemпокаещенет.

Технология «пассивные поляризационные очки/по-
ляризационныймонитор»,такая,какStereoMirror™ком-
панииPlanar(рис.1),используетлегкиеполяризацион-
ные линзы. Отличительная особенность пассивных
очков—этото,чтоонинемерцают,таккакунихотсут-
ствуетфункциязатвора.Онилегконадеваютсянаобыч-
ныеочки,иихможнонесниматьвтечениедлительного
периодавремени,чтовцеломувеличиваетпроизводи-
тельностьработы.Пассивнаяполяризационнаятехно-
логия в сочетании с подходящей видеокартой может
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быть синхронизированаспродуктамикомпанииApple.
Пассивныеочкиотносительнодешевыевпроизводстве,
такчтоонимогутиспользоватьсяивобразовательномпро-
цессе.Изображениенамонитореприпассивнойсистеме
обычноболееяркое,поэтомуснимилегкоработатьвофи-
сах,гдепредпочтительныболееяркиеусловияосвещения.
Дляработысгеоинформационнымиприложенияминужно
использоватьтолькополноеразрешениемонитора.

Основные недостатки:
•высокаяцена;
•требуетсядвойнаявидеокарта;
•возможноувеличениеэлектропотребления,атакже

необходимаорганизациядополнительногопростран-
ствадляразмещенияоборудования;

•у2D-мониторовдолжнабытьразличнаяполяризация
посравнениюс3D-мониторами.

Система StereoMirror™ компанииPlanarсостоит
из двух мониторов с разной поляризацией (рис. 2),
такимобразом,черезспециальныепассивныеполяри-
зационныеочкимывидимполноеобъемноеизображе-
ние.StereoMirrorявляется«золотымстандартом»фор-
мата3D,таккакобеспечиваетдлительныйикомфорт-
ныйпросмотр,отличнуюконтрастностьияркостьвос-
принимаемогоизображения.

Дляанализа космических снимковмогутиспользо-
ватьсяобеописанныетехнологии.Эргономикаифинан-
совыезатратыдолжныбытьосновнымикритериямидля
пользователей при покупке нового монитора. Анализ
возможностипрактическогоприменения3D-мониторов
наряду с рациональным использованием бюджетных
средств—наилучшийспособдлярешенияпроблемы
эффективностивыполненияпоставленнойзадачи.

Рис.1.
СхемаработысистемыStereoMirror™

Рис.2.
РабочееместосостереомониторомPlanar
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ВВЕДЕНИЕ

Несмотрянаразвитиевпоследниедесятилетияраз-
личныхотраслейпромышленностивМалайзии,лесная
промышленность,включаязаготовкуделовойдревесины,
остаетсяважнымсекторомэкономикистраны.Компании-
поставщики,имеющиелицензиюназаготовкулеса,уде-
ляютбольшоевниманиеидентификациипороддеревьев.
Представителидеревообрабатывающейпромышленно-
ститакжезаинтересованывполучениитакойинформа-
ции.ВМалайзиивобщейсложностипроизрастают2650
породдеревьев,408изнихсчитаютсякоммерческими.
Ценадревесиныразличныхпородсильноразличаетсяв
зависимостиотеекачества.Информацияораспределе-
ниииразновидностяхпородоченьважнадляспециали-
стов,занимающихсяохранойлесовиисследованиямиих
биологическогоразнообразия.Однакоидентификация
древесныхпородявляетсянепростойзадачей,и впо-
следниедесятилетияеепытаютсярешитькактрадици-
оннымиметодами,такисприменениемтехнологийдис-
танционногозондированияЗемли(ДЗЗ).

Наиболеераспространенныйметодопределениясо-
ставаиликлассификациидревостоязаключаетсяввы-

полненииполевыхработ,дополняемыхдешифрировани-
емаэрофотоснимковиликосмическихснимковcвысоким
пространственнымразрешением.Однакоприидентифи-
кациинаосновекосмическихснимковсуществуютопре-
деленныеограничения,таккаквосновномиспользуются
данныеSPOT/HRVиLandsat/ТМ,аонинепозволяютиден-
тифицировать отдельныепороды. Темнеменеебыло
разработанонесколькоспособов,позволяющихиденти-
фицироватьдревесныепородыспомощьюмультиспек-
тральныхснимков,—использованиевегетационныхин-
дексов,комбинированиеданных,полученныхотнесколь-
кихсенсоров,ит.д.

8-канальныемультиспектральныеданныеWorldView-2,
включающиеканалRedEdge(крайнийкрасный),позво-
ляющийэффективноотличать хвойныедеревьяотли-
ственных,позволяюткартографироватьлеса,вотдель-
ныхслучаяхнадежновыполнятьидентификациюдревес-
ныхпород.Пространственноеразрешение0,5мпозво-
ляетвыделятькроныотдельныхдеревьев,участкиред-
колесья,зонынезаконнойвырубкилеса,наблюдатьлес-
ныепожарыит.п.Автоматическоевыделениеотдельных
деревьевиразличныхдревесныхпородпомультиспек-
тральнымснимкамвысокогоразрешения—эффективное

О. Хамдан (О. Hamdan; Лесной научно-
исследовательскийинститутМалайзии)

Использование
мультиспектральныхданных
WorldView-2
длявыявлениярайоновпроизрастания
породдеревьев,пригодныхдля
заготовкиделовойдревесины*

*Сокращенныйпереводсанглийскогоязыка.Статьябылапредставленанаконкурс«8-BandResearchChallenge»,
проведенныйкомпаниейDigitalGlobe,иотмеченажюрикакоднаизлучших.Оригиналстатьиопубликованна
сайтекомпанииDigitalGlobe.ПереводподготовленкпубликацииБ.А.Дворкиным(Компания«Совзонд»).
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средстводляизучениялесов.Цельданнойработысос-
тоитвисследованиивозможностейдешифрирования
породдеревьевпоснимкам,полученнымсоспутника
WorldView-2.

Основнаяпосылкакпроведениюэтихисследований
заключается в том, что поскольку каналы: желтый
(Yellow),крайнийкрасный(RedEdge),ближнийинфра-
красный 1 (NIR1) и ближний инфракрасный 2 (NIR2)
характеризуютсявысокойчувствительностьюкразлич-
нымвидамрастительности,породылесныхдеревьев
можно идентифицировать с помощью космических
снимков,полученныхсоспутникаWorldView-2.

Вкачествеисследуемойобластибылвыбранрайон
Лесногонаучно-исследовательскогоинститутаМалай-
зии(FRIM),которыйнаходитсявКепонге(штатСелан-
гор)в16кмксеверо-западуотстолицыстраныКуала-
Лумпура.Площадьтерриториипримерно485,2га,она

окруженалеснымзаповедникомBukitLagong.Виссле-
дуемой области произрастают несколько известных
пород, относящихся к двум основным семействам –
DipterocarpaceaиNon-Dipterocarpacea.Общаяиссле-
дуемаяплощадьв485,2гапокрыталесомна86,58%
(рис. 1). Всего здесь произрастает примерно 2500
породдеревьев,характерныхдляразличныхместзем-
ногошара,особеннодлятропическихлесов.Возраст
большинства посаженных деревьев составляет около
80лет,первыепосадкисуществуютс1929г.Имеются
такженедавнопосаженныедеревья,включенныевка-
дастр.Несмотрянаточтолесвисследуемойобласти
является искусственно созданным, он в настоящее
времяблизоккприродномублагодаряестественным
экологическимпроцессам.Высотабольшинствадере-
вьевварьируетсявдиапазонеот25до45м(дляне-
которыхпород).

Рис.1.
Исследуемаяобласть(оконтуренабелойлинией),показаннаянаснимке(вестественныхцветах)WorldView-2
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Рис.2.
Схемаметодикиисследования

ИСТОЧНИКИ И МЕТОДОЛОГИЯ

Исследованиебылопроведенонаосновекосмического
снимка WorldView-2, предоставленного компанией
DigitalGlobe.Съемкабылапроведена23января2010г.
Снимокбылполученвдвухрежимах—панхроматическом
имультиспектральном,спространственнымразрешени-
емсоответственнооколо0,5и2,0м.Этиизображения
обрабатывались отдельно с целью определения про-
странственногораспределения10выбранныхпород, а
такжеочерчиваниякронспоследующейоценкойколиче-
ствадеревьевкаждойпороды.Пространственноеразре-
шение0,5мпозволяет анализировать характеристики
лесанауровнеотдельныхдеревьев.

ОднакоиспользованиеданныхДЗЗдляпоставленных
целейбезполевойпроверкинеможетобеспечитьдосто-
верныерезультаты.Приполевыхработахбылииспользо-
ванытакиеGPS-устройства,измерительныеинструменты

дляопределенияместоположения,диаметра,высотыде-
ревьев,атакжеспектрорадиометрдляизмеренияспек-
тральныххарактеристик.Нарис.2приведенасхемаме-
тодики исследования, на которой показаны основные
этапы.

Сборполевыхданныхбылпроведен14октября2010г.
навсейисследуемойтерритории.Дляисследованиябыли
выбраны10породстроевоголеса,входящихвдвадцатку
лучшихдревесныхпороднарынке.Эти10породпере-
численывтабл.1.Длякаждойпородыбылиопределены
наиболееважныепараметры(обычноиспользуемыевлес-
номкадастре),такие,каккоординаты,диаметрнавысоте
груди(DBH)ивысотадеревьев.Такжебылисобраныоб-
разцылистьевкаждойдревеснойпороды.Этиобразцы
былиподвергнутыизмерениюспомощьюспектрорадио-
метра.Результатыспектральныхизмеренийпоказанына
рис. 3.Многие методы мультиспектрального анализа,
такие,например,какиспользованиевегетационногоин-

Снимки WorldView-2 Учетные данные
- Координаты
- Породы деревьев
- Образцы листьевМультиспектральныеПанхроматические

Выделение 
спектральных 

параметров

Сегментация
лесного покрова

Выделение 
спектральных 

параметров

Подсчет количества 
деревьев

Классификация 

Виды пород и количество 
деревьев

Подтверждение 
классификации и оценка 

точности

Создание карт
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Рис.3.
Спектральныепараметрывзятыхобразцов.Погоризонтали—длинаволны(нм),
повертикали—коэффициентотражения

Таблица1
Данные полевых обследований

Координаты Код 
пробы

Породы деревьев Местное название
DBH 
(см)

Высота 
(м)X Y

404226 357957 S001 Dyera costulata Jelutong 98,0 32,0

404155 357837 S002 Sindora spp. Sepetir 98,7 32,4

403738 357654 S003 Shorea kunstleri Balaulautmerah 97,5 26,8

404586 358072 S004 Shorea leprosula Merantitembaga 59,8 32,9

404635 357922 S005
Neobalanocarpus 
heimii

Chengal
62,7 32,0

403305 357940 S006
Anisoptera 
scaphula

Mersawagajah
122,0 35,2

404410 358168 S007
Dipterocarpus 
baudii

Keruingbulu
110,7 40,1

403752 357574 S008 Intsia palembanica Merbau 58,8 27,9

404098 357328 S009
Dryobalanops 
aromatica

Kapur
85,5 38,7

404617 358030 S010
Palaquium 
rostratum

Nyatoh
36,2 38
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Таблица2
Профили каналов на мультиспектральном снимке WorldView-2

Канал WorldView-2
Название канала 

(длина волны)

Эффективная зона 
пропускания, 

∆λ [нм]

1 Фиолетовый(CoastalBlue)(400-450нм) 473

2 Синий(Blue)(450-510нм) 543

3 Зеленый(Green)(510-580нм) 630

4 Желтый(Yellow)(585-625нм) 374

5 Красный(Red)(630-690нм) 574

6 Крайнийкрасный(RedEdge)(705-745нм) 393

7 Ближнийинфракрасный1(NIR1)(770-895нм) 989

8 Ближнийинфракрасный2(NIR2)(860-1040нм) 996

декса (NDVI), предусматривают преобразование спек-
тральных характеристик в коэффициенты отражения
передпроведениеманализа.Этопреобразованиеиграет
важнуюрольприпроведенииклассификациидляопре-
деленияпород.

Вбольшинствеклассификаций,основанныхнаспек-
тральныххарактеристикахдеревьев,используютсятради-
ционныеметоды,такие,каклинейныйдискриминантный
анализ(LDA),методмаксимальногоправдоподобия(ML)
иметодспектральногоугла(SAM).Вданнойработепред-
принятапопыткаприменитьальтернативныйсовремен-
ныйподходкклассификациинаосновемультиспектраль-
ногоизображенияWorldView-2.Дляэтойцелииспользо-
валосьбесплатноепрограммноеобеспечениесоткрытым
исходнымкодомиалгоритмRandomForest,описанныйв
работе Liaw, A. & Wiener, M. (2002). Classification and
RegressionbyRandomForest.RNews.Vol.2/3Dec2002.

Спомощьюэтогоалгоритмавсеточкиотборапробв
полевыхобследованияхбылисвязаныссоответствующи-
мипикселяминаснимке.Классификациябылапроведена
путемпоисканаиболееважныхпеременных (вданном
случаеспектральныхканалов)сиспользованиемдерева
решений.АлгоритмRandomForestпредусматриваетче-
тыреспособаоценкивесапеременных.Панхроматиче-
ский снимок WorldView-2 обрабатывался отдельно от
мультиспектрального. Было выполнено оконтуривание
крондеревьевсцельюклассификациидляпоследующего
подсчетадеревьев.Вэтомпроцессеиспользуетсяметод
сегментацииилиобъектноориентированныйметодклас-

сификации.Высокоепространственноеразрешениепо-
зволилоуспешновыполнитьзадачу,вособенностидля
видаDryobalanopsaromatica.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Спектральныйпрофилькаждойпородыбылопределен
помультиспектральномуснимкуWorldView-2вместахсо-
ответствующихточекотборапроб.Быловыполненосрав-
нениеспектральныхпараметров,полученныхсоснимка
WorldView-2иврезультатеизмеренияспектрорадиоме-
троввполевыхусловиях,затемвыделеныспектральные
интервалы,наиболеечувствительныедлясоответствую-
щихпород.Сравнениевыполнялосьтольковэффектив-
нойзонедлякаждогоканала,какпоказановтабл.2.Срав-
нениепоказало, чтомеждуданными, полученнымипо
снимкуивполе,существуютнезначительныеразличия.
Этиразличиянепревышали2%,сучетомпредположения,
что показания спектрорадиометра небыли абсолютно
точными.

Дляклассификациииспользовалсяновыйнаборспек-
тральныхпараметроввсехпород,какпоказанонарис.4.
Нарисункевидно,чтонаибольшеезначениедляиденти-
фикациирассмотренных10древесныхпородимеютка-
налыNIR-2,NIR-1,крайнийкрасныйизеленый.Вэтих
каналахмеждууказаннымипородамисуществуютзначи-
тельныеразличия,чтофактическидоказываетвысокую
эффективность использования снимков WorldView-2.
Послеклассификациипородбылавыполненаоценкаточ-
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ности,котораясоставилаоколо90%.Полученныерезультаты
показывают,чтосуществуютсомнительныемоменты,свя-
занныесиспользуемымметодомклассификацииикаче-
ствомданных.Темнеменееданныйуровеньточностидо-

статочнохарактерендляклассификацииподаннымДЗЗ.Это
означает,чтодляповышенияточноститребуетсябольше
данныхполевыхизмерений.Порезультатамисследования
быласоставленакартараспределенияпород(рис.5).

Рис.4.
Спектральныепараметры,выделенныепоснимкуWorldView-2.
Погоризонтали—длинаволны(нм),повертикали—коэффициентотражения

Рис.5.
Картараспределениядревесныхпородвисследуемойобласти

Рис.6.
Очерчиваниекрондеревьевпороды
Dryobalanopsaromatica
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ВЫВОДЫ

Исследование позволило успешно идентифициро-
вать 10 распространенных пород строевого дерева в
Малайзииблагодаряиспользованиюмультиспектраль-
ного снимка, полученного со спутника WorldView-2.
Такжебылорассчитаноколичестводеревьевнаоснове
панхроматическогоснимкаWorldView-2.

Данные,получаемыесоспутникаWorldView-2,опре-
деленномогутбытьполезныдляорганизаций,занима-
ющихсязаготовкойдревесины,охранойилиизучением
лесов,аименнодля:
•подсчетадоступныхресурсов;
•оценкикачествалеса;
•планированиялесозаготовок;
•оценкиразнообразияпородвконкретнойобласти;
•ведениялесовосстановительныхработ.

Благодарядополнительнымканалам(желтый,край-
нийкрасныйиNIR-2)спутникаWorldView-2улучшаются
возможностиразделенияразличныхдревесныхпород.

Высокое пространственное разрешение снимков
WorldView-2позволяетдостичьуровняточности,недо-
стижимого при использовании других данных ДЗЗ.
После идентификации и разграничения отдельных
пород могут быть получены схемы распределения и
можетбыть выполненоочерчивание крондля каждой
породы.Такимобразом,можетбытьполученаценная
информация, например количество деревьев каждой
породы.Этаинформацияимеетбольшоезначениедля
современноголесногохозяйства.

Темнеменеепо-прежнемусуществуютнерешенные
задачи,связанныесиспользованиеммультиспектраль-
ныхснимковдляанализатропическихлесов.Трудность
классификациитропическихпородможетбытьобъяс-
ненаследующимифакторами:огромноеразнообразие
пород на небольшой площади, вариативность спек-
тральныхпараметровстарыхдеревьев,здоровыхдере-
вьевидеревьев,частичноилиполностьюзатененных
другимидеревьями.Исследователидолжныиспользо-
ватьновейшиеметодыобработкиданныхдлядостиже-
нияболеевысокойточности.

Как было указано ранее, панхроматический снимок
WorldView-2использовалсядлярасчетадревесногопо-
логаиочерчиваниякрон.Методсегментации,применен-
ныйкизображению,оказалсяэффективным(рис.6).По-
лученныерезультатыбылиналоженынарезультатыклас-

сификациипород,чтопозволилоопределитьположение
ираспределениевсехпородиоценитьколичестводере-
вьевсоответствующихпород.

Объединенныерезультатыклассификацииисегмента-
цииприведенывтабл.3.

Таблица3
Результаты классификации и сегментации

Породы деревьев Количество деревьев Площадь (га)

Dyera costulata 1662 3,35

Sindora spp. 241 2,2

Shorea kunstleri 156 1,67

Shorea leprosula 854 7,68

Neobalanocarpus heimii 454 3,73

Anisoptera scaphula 256 2,25

Dipterocarpus baudii 131 1,33

Intsia palembanica 310 2,73

Dryobalanops aromatica 3448 10,36

Palaquium rostratum 472 3,99
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Многоуровневая
классификация
городскихлесовпомультиспектральным
даннымWorldView-2*

Х. Шридхаран (H. Sridharan; Техасский
университет,США)

*Сокращенныйпереводсанглийскогоязыка.Статьябылапредставленанаконкурс«8-BandResearchChallenge»,
проведенныйкомпаниейDigitalGlobe,иотмеченажюрикакоднаизлучших.Оригиналстатьиопубликованна
сайтекомпанииDigitalGlobe.ПереводподготовленкпубликацииБ.А.Дворкиным(Компания«Совзонд»).

ВВЕДЕНИЕ

Картографированиегородскихлесовсподразделени-
емпопородамдеревьевнаосноведанныхдистанцион-
ногозондированияЗемли(ДЗЗ)покаещенеполучило
широкогораспространенияиз-занедостаточновысокого
пространственногоиспектральногоразрешениясним-
ков.8-канальныемультиспектральныеснимки,получае-
мыесоспутникаWorldView-2,обладаютбольшимпотен-
циаломвданнойобластиприменения.Впредлагаемой
работеизученавозможностьиспользованиятакихданных
дляклассификацииотдельныхдревесныхпородвгород-
скихлесахврайонеДаллас/Форт-Уэрт(штатТехас,США),
гдепроизрастаетболее40породдеревьев.Сцельюоп-
тимального использования пространственных и спек-
тральныхпреимуществ этихданныхбыларазработана
многоуровневая объектноориентированная иерархиче-
скаяклассификация,спомощьюкоторойсоздаютсямо-
делигородскихлесовсразнойстепеньюдетальности—
вплотьдоотдельныхдеревьев.Науровнеотдельныхде-
ревьевбылиспользованспециальныйнепараметриче-
скийклассификатор,основанныйнакритерииКолмого-
рова−Смирнова(K−S),сцельюидентификацииродови
видовдеревьев.Разработаннаясистемаклассификации
позволиладостичьболеевысокойточностипосравнению
страдиционными—около62−64%науровнеотдельных
деревьевиболее91%надругихуровнях.

Информацияогородскихлесахсодержитсявсоот-
ветствующих кадастрах, это общее количество дере-
вьев, их местоположение, видовой состав, возраст и
физическиехарактеристики(такие,каквысота,диаметр
навысотегрудиифизическоесостояние).Традиционно
такиекадастрысоставляютсянаосновеполевыхиссле-
дований, которые требуют больших затрат трудовых,
временныхифинансовыхресурсов.

ТехнологииДЗЗпредоставляютальтернативноере-
шениедляработыскадастрамигородскихлесов,менее
дорогостоящееиболееэффективноедлябольшихоб-
ластей.Онипозволяютвыполнитьточныйподсчетде-
ревьеввисследуемойобласти,включающейвсебяне-
доступныеучастки.ДЗЗтакжепозволяетчащевыпол-
нятьобновлениякадастрасиспользованиемновойин-
формации.Получениеновойинформациипутемполе-
выхисследованийобходитсянамногодороже.

С запуском спутника WorldView-2 появились новые
возможности использования данных дистанционного
зондированиядлясоставлениядетальныхкартлесов.
Этомуспособствуетвысокоепространственноеразре-
шениевпанхроматическомрежиме(0,46м)иналичие
восьмиканаловвместостандартныхчетырехприсъемке
вмультиспектральномрежиме.

Усовершенствованиятехнологийсъемкиприводятк
необходимости разработки новых методов обработки
данных.Впервыегодыдистанционногозондирования
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самымраспространеннымспособомопределенияде-
ревьевиидентификацииихвидовбылоручноедешиф-
рирование аэрофотоснимков.Этот очень трудоемкий
способ,отнимающиймноговременииоченьсубъектив-
ный,т.е.ввысокойстепенизависящийотчеловеческого
фактора. После появления цифровых космических
снимков (например,данныеLandsat)дляавтоматиче-
скойклассификациидеревьевбылиразработаныком-
пьютерныеметодыобработкиизображений,иэтопо-
зволилополучатьболееточныерезультаты.

Большинствоэтихметодовприменялосьприработе
соснимкамисмалымспектральнымразрешением,ко-
торыепреимущественноиспользовалисьв1980−90гг.
Однакоэтиметодынеподходятдляполученияанало-
гичных результатов при обработке данных высокого
пространственногоразрешения.

Одна из главных причин неэффективности старых
методов–основнаяединицаанализа,выбраннаядля
выполненияклассификации.Традиционныеклассифи-
каторычастооснованынаотдельныхпикселях,поэтому
ониигнорируютпространственныйконтекстновыхдан-
ных.Пикселинаснимкахсвысокимпространственным
разрешениемимеютпреимуществооднозначностико-
эффициентовотраженияконкретныхвидов,чтопозво-
ляетсвестикминимумупроблемусмешиванияпиксе-
лей.Ноэтопреимуществосвязаносвозрастаниемва-
риативностивнутриконкретныхвидов.

Вбольшинствесуществующихисследованийисполь-
зуетсяобъектноориентированныйметод,которыйдает
достаточнуюточность классификациипринебольшом
количествеклассов(обычноменее10).Основноевни-
мание в этих исследованиях уделялось очерчиванию
объекта-дерева,именьшевниманияуделялоськласси-
фикациинавидовомуровне.Этоможетбытьобъяснено
ограниченным числом спектральных каналов, доступ-
ных для существующих сенсоров высокого простран-
ственногоразрешения.Типичныегородскиелесаимеют
сложныйвидовойсостав(обычнонеменее20видов),в
этомслучаеизображенияс4каналамимогутнеобе-
спечитьдостаточнойточностиразделениявидов,соот-
ветственноточностьклассификациибудетневысокой.

СнимкиWorldView-2имеютдополнительныеканалы,
втомчислежелтый,крайнийкрасныйкрайиближний
ИК2.Этиканалырасположенывобластяхспектра,чув-
ствительных к растительности, и могут предоставить
важнуюинформациюдляидентификациимелкихраз-

личиймеждудревеснымипородами.Предлагаемоеис-
следование нацелено на оптимальное использование
потенциалавысокогопространственногоиспектраль-
ногоразрешения,предоставляемогоновойтехнологией
дистанционногозондированияWorldView-2,присостав-
лениикартгородскихлесов.Преждевсегооцениваются
возможности8-канальныхданныхдлядифференциации
древесныхпород.Затемразрабатываетсяиерархиче-
скаямногоуровневаяобъектноориентированнаясисте-
маклассификациигородскихлесов.Науровнеотдель-
ныхдеревьевпредлагаетсяиспользоватьнепараметри-
ческийобъектноориентированныйклассификатор,осно-
ванныйнанепараметрическомстатистическомтестеK−S.

TurtleCreekнасевереДалласа(штатТехас).Город-
скойлесДалласаимееточеньсложныйсостав—при-
мерно50зарегистрированныхвидовдеревьев,распо-
ложенныхсредизданийплотнойзастройки.Наданной
территории произрастают преимущественно листвен-
ные породы, однако представлено также несколько
хвойныхвидов.

Для исследования использовались два мультиспек-
тральныхснимкаWorldView-2,полученные9января2010г.
и26апреля2010г.(рис.1).

ПосколькуврайонеДалласапреобладаютлистопад-
ныедеревья,вянваренабольшинстведеревьевотсут-
ствовали листья, что отображено на зимнем снимке.
Данныеапрельскогоснимкабылиполученывпериод,
когдадеревьябылипокрытылистьями,исоответствен-
ноэтотснимоксталосновнымисточникомспектральной
информациидляклассификациивидов.Январскиедан-
ныепредставляютхорошуювозможностьчетковыде-
литьтипыдеревьев(лиственныеихвойные)путемсрав-
нениясапрельскимиданными.

Наснимкахужебылапредварительнопроведенагео-
метрическая и радиометрическая коррекция. Кроме
того,данныебылиподвергнутыпреобразованиюпоспо-
собу  pan-sharpening (увеличение пространственного
разрешениямультиспектральныхснимковпутемихсо-
вмещенияспанхроматическимиснимками).

Контрольныеданныедля этогоисследованиябыли
полученыврезультатеполевыхработ,проведенныхв
августе2008г.Полевыеисследованиявключаливсебя
регистрациютакиххарактеристикдеревьев,каквид,высо-
таидиаметрнавысотегруди.Исходныеполевыеданные
содержалиинформациюо2602деревьях,относящихсяк
46породам.Дляшестипородбылособранотолькопо
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одномуобразцу,чтобылонедостаточнодляпроведения
экспериментаипроверкиклассификатора.

Поэтомуэтиобразцынеучитывались,идляпрове-
денияэкспериментаосталось40пород,относящихсяк
34родам(табл.1).5породизэтих40—хвойные,осталь-
ные35—лиственные.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Сцельюоценкипотенциальныхвозможностей8-ка-
нальныхснимковдляклассификациивидовбылвыпол-
ненанализпометодумногомерногомасштабирования,
позволивший визуально исследовать различимость
пород,споследующимсравнениемрезультатасрезуль-

татом,полученнымпообычным4-канальнымснимкам.
Затембыларазработанамногомасштабнаяиерархиче-
скаясистемаклассификации,предусматривающаяка-
скадные уровни классификации деревьев, начиная с
самого крупного (уровень всего лесного покрова) до
самогомелкого(уровеньотдельныхдеревьев).

Накаждомуровнепоснимкамбыливыделеныраз-
личные пространственные и спектральные
характеристики.

Однородныеобъектыбылисгруппированывразлич-
ныхмасштабахвкаждойиерархии,атакжебылираз-
работаныразличныеклассификаторы,подходящиедля
выполненияобъектноориентированнойклассификации
длясоответствующихуровней.

Рис.1.
ИсследуемаяобластьTurtleCreek,представленнаядвумякомпозитнымиизображениями
вусловныхцветахнаосновеснимков,полученныхвянвареиапреле2010г.
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Многомерное масштабирование (MDS)
Многомерноемасштабирование–этоэффективный

метод визуализации информации. Для каждого из
40видовдеревьевбылаопределенаспектральнаякри-
ваяпутемпроведениясреднейлиниидляэксперимен-
тальныхобразцоввкаждомканале.

Наосновеэтихспектральныхкривыхбылавычислена
средняяразницаэнергетическойяркостивразличных
диапазонахмеждупаройпородисозданаматрицарас-
стояний40x40для40различныхпородвисследуемой
области.Этаматрицапозволяетинтерпретироватьрас-
хожденияхарактеристикмеждупородами.Послеэтого
были выделены характеристические числа и характе-
ристическиевекторыматрицырасстояний.

Первыедвахарактеристическихвектораиспользова-
лисьдляочерчиваниядвумернойсхемы,демонстриру-
ющейразличимостьмеждувидами,наосновеисполь-
зования8каналов(рис.2a).Затемпроцессбылповто-
рен для данных с 4 стандартными каналами (синий,
зеленый,красный,NIR1),ианалогичнымобразомбыла
вычерченадругаясхема(рис.2б).

ПривизуальномсравнениисхемMDSдляданныхс8
диапазонамииданныхс4диапазонамиможнозаметить,
чтовслучаес4дополнительнымидиапазонамипороды
лучшеотделяютсядруг отдруга (большеерасстояние

междупородами),втовремя,дляданныхс4диапазонами
породы располагаются плотно друг к другу (местами
практическинеотделимы).

Многоуровневая объектноориентированная и-
ерархическая классификация

Сцельюоптимальногоиспользованияпреимуществ
данныхWorldView-2былразработанклассификатор,спе-
циальнопредназначенныйдляобработки8-канальных
данных.Дляснимковсвысокимпространственнымраз-
решениемобъектноориентированныйметод,использую-
щийгруппыпикселей,являетсяболееподходящим,чем
метод,основанныйнаотдельныхпикселях.Объектможет
бытьопределенкакгруппасмежныхпикселей,обладаю-
щихопределеннымиобщимихарактеристиками.Вслучае
мультиспектральныхданныхвкачестветакиххарактери-
стиквыступаютспектральныезначенияразличныхдиа-
пазоновипроизводныеданные,которыеобычноопреде-
ляютсходство.Процессполучениятакихобъектовназы-
вают сегментацией.Пикселимогут анализироваться с
цельюотнесенияихкаккинформационному,такикспек-
тральномуклассам,междукоторымисуществуеточень
теснаявзаимосвязь.Поэтомукаждыйобъект,приусло-
вии правильного формирования на основе простран-
ственныхиспектральныхсвойств,соотноситсятолькос
однимклассомландшафта(здания,дорогиит.д.).

Рис.2а.
СхемыMDS,позволяющиевизуализировать
различимостьвидов(8-канальныеданные)

Рис.2б.
СхемыMDS,позволяющиевизуализировать
различимостьвидов(4-канальныеданные)
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Рис.3.
Объектноориентированнаяиерархическая
системаклассификации,
использованнаядлягородскоголеса

Многоуровневаяобъектноориентированнаяиерархи-
ческаяклассификацияреализуетсявпервуюочередьс
помощьюалгоритмасегментации,которыйвыполняет-
ся«снизувверх»,начинаясобъектовизображенияраз-
меромводинпиксель,спостепеннымсливаниемсмеж-
ныхобъектов.Основныепараметрысегментации,слу-
жащиедляопределенияобъектов:цвет,форма,глад-
костьикомпактность.Параметрцветаопределяетвес,
заданныйдляспектральногокомпонентаприформиро-
ванииобъектов,апараметрформыопределяетсоот-
ветствующийвес,заданныйдляформыобъекта.Пара-
метрыгладкостиикомпактностиопределяютровность
границиплотностьобъектовсоответственно.

Размерсегментовсильнозависитотмасштаба,ко-
торый определяет максимально допустимую неодно-
родность(т.е.максимальныецветовыеразличия)вну-
трикаждогообъекта.Этоключевойкритерий,опреде-
ляющийстепень,докотороймогутбытьслитыобъекты,
и соответственно определяющий общий размер объ-
ектов.Параметрмасштабавыражаетсячисломбольше
нуля,приувеличенииэтогозначенияформируютсяобъ-
ектыбольшегоразмера, обладающиеменьшейодно-
родностью.Верхнийпределзаданногомасштабазави-
ситотпространственногоразрешенияизображения.

Объектыобычнопоявляютсянаизображенииодно-
временнонаразличныхуровнях,представляяразлич-
ныеподклассыоднойкатегориивзависимостиотуров-
няскопления.Такимобразом,средиклассовсуществует
иерархия,котораячастоигнорируетсявтрадиционном
классификаторе,работающемсединственнымфикси-
рованныммасштабом.Цельданногоисследованиясо-
стоит в моделировании городского леса в виде сети
каскадныхструктур.Несколькозаданныхмасштабовис-
пользуютсядляпредставленияразличныхуровнейэтой
структуры.Иерархическая структура городского леса,
моделируемоговданномисследовании,приведенана
рис.3.

Классы,определяемыенакаждомуровнеиерархии
городскихлесов,являютсярезультатомвыбораразлич-
ных параметров масштаба сегментации, а также раз-
личныхклассификаторов.Сцельювыбораоптимально-
гомасштабадлякаждогоуровнябылиисследованыи
подвергнутывизуальнойоценкенесколькопараметров
сегментации.Посколькукаждыйуровеньобладаетуни-
кальнымиспектральнымиипространственнымихарак-
теристиками,требуетсяразработкаспециальноймето-
дики,позволяющейиспользоватьхарактеристикикаж-
догоуровняоптимальнымобразом.
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Уровень почвенно-растительного покрова
Четкое разделение участков без растительности и

участковсрастительностьюобеспечиваетвегетацион-
ныйиндексNDVI.Растительныеобъектывисследуемой
областихарактеризуютсявысокимипоказателямиNDVI.
Дляповерхностиобъектов,неотносящихсякраститель-
ности, характеризующихся слабым отражением в
диапазонеNIR,показательNDVIоченьмал.

Уровень насаждений
Послемаскированиянерелевантныхучастков,опре-

деленныхнапредыдущемуровне,выполняетсяболее
детальнаяклассификацияобъектоврастительностина
деревья, траву и тень.Поскольку окончательнаяцель
исследования состоит в идентификации древесных
пород,мыотбросилиобъекты, не относящиеся кде-
ревьям(траваитенимеждудеревьями).Объектыэтого
уровнябылисозданыпутемразделениякрупныхрас-
тительных объектов на отдельные части. Тени можно
отличитьотдеревьевитравыпонизкимзначениямпик-
селей.Спектральныехарактеристикидревостояитравы
практическиидентичны,поэтомуихоченьтруднораз-
личитьпутемиспользованиязначенийпикселей.

Визуальноеисследованиепоказало,чтоэтидваклас-
сасильноотличаютсяпотекстуре.Крометого,деревья
итравуможнотакжеразличатьпоихформе.Поэтомув
дополнениексуществующимспектральнымзначениям
использовалисьдополнительныепространственныепа-
раметры,предоставляющиеконтекстнуюинформацию
дляпикселей.

Уровень отдельных деревьев
Древостой, определенный на предыдущем уровне,

былразбитнаотдельныедеревья.Длятакогоразбиения
былвыбранпараметрмасштаба35.Объектыдиаметром
менее1мбылилибослитыссамымблизкимобъектом
порезультатамсравненияспектральныхзначений,либо
отброшены,такчтобыдлярассмотренияосталисьтолько
деревьядиаметром>1м.Всепоследующиеклассифи-
кации(определениетипа,родаивида)быливыполнены
вэтомжемасштабесиспользованиемклассификатора,
основанногонакритерииK− S,представляющегособой
непараметрическийстатистическийтест,позволяющий
оценитьсходстводвухнаборовобразцовпутемсравне-
нияихэмпирическихраспределенийкумулятивныхве-
роятностей(ECDF).Каждаяпородадеревьевимееткон-
кретнуюECDFвкаждомспектральномканале,чтоможет
бытьиспользованодлядифференциациипород.

Классификация деревьев по типамнацеленана
разделениехвойныхилиственныхпороддеревьев.Для
этогобылвыполненвременнойанализ,т.е.сравнение
двухнаборовданныхдляоблиственного(апрель)ибез-
лиственного(январь)временигодасиспользованием
вегетационногоиндекса.

Сравнениеснимковдлядвухсезоновпоказывает,что
лиственныедеревьяимеютвысокоезначениеиндекса
воблиственныйпериодинизкоезначение—вбезли-
ственныйпериод,когдаонитеряютвсеилибольшую
частьлистьев.Хвойныедеревьяимеютвысокоезначе-
ние индекса для обоих сезонов. Это различие может
быть использовано для разделения деревьев на ли-
ственныеихвойные.

Классификация по родам и видам такжебыла
выполненанауровнеотдельныхдеревьевспомощью
классификатораK−S.Каждыйрод/видобразуетуни-
кальный пространственный рисунок при различной
длиневолны,которыйможетбытьвыделенвECDF.По-
этомуECDFкаждогодеревасравниваетсясECDFиз-
вестныхвидовспомощьюклассификатораK−S.Для
классификациипородамивидамспектральныехарак-
теристикиотдельногодеревадаютнаиболееполезную
информацию, и соответственно классификация была
выполненаисключительнонаосновеэтихданных.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ

Поскольку в данном исследованиииспользовалась
иерархическаяклассификация,прикоторойошибкалю-
богоуровнянеизбежнопередаетсянаследующийуро-
вень,точностьклассификацииоцениваласьнакаждом
уровне(табл.1).

Уровень почвенно-растительного покрова
Сегментациянаэтомуровнепривелаксозданиюкруп-

ныхобъектовсреднейплощадью500кв.м.Точностьдля
классарастительностисоставила98%,адляклассау-
частковбезрастительности–99%.Незначительныео-
шибкиклассификациинаблюдалисьнамаленькихобъ-
ектах,состоящихизсмешанныхпикселей,вдольграниц
междуэтимидвумяклассами.Картаклассификациидля
этогоуровняпредставленанарис.3a.

Уровень насаждений
Основноевниманиенаэтомуровнебылоуделеноклас-

самтравыидревостоя.Картаклассификациидляэтогоу-
ровняпоказананарис.3б.Объектысреднегоразмерапло-
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щадью50кв.мбылисформированыизобъектовраститель-
ности,маскированныхнапредыдущемуровне.Наэтому-
ровнебылаполученаобщаяточность94%.Наблюдались
незначительныеошибкиклассификациивклассахдрево-
стояитравы,таккакнекоторыемаленькиедеревьяимеют
оченьоднороднуютекстуру,котораявоспринимаетсякак
трава.Такжебылиотмеченынекоторыетривиальныеошиб-
киотнесениятеневыхобъектовкклассамдеревьевитравы
из-засмешанныхпикселейнаграницах.

Судяпоточности,достигнутойнапредыдущемуровне,
имеется2%-ныйшанстого,чтопиксель,отнесенныйкклас-
сурастительностинакарте,принадлежитккатегорииучаст-
ковбезрастительности.Этаошибкаможетперейтинасле-
дующийуровень,чтоможетбытьещеоднойвозможной
причинойнекоторогосниженияточностипосравнениюс
точностьюклассификацииуровняпочвенно-растительного
покрова.

Уровень типов деревьев
Очереднаясегментациявсехобъектовуровнядревостоя

спараметроммасштаба35привелаксозданиюобъектов
среднейплощадью5кв.м,т.е.объектов,представляющих
отдельныедеревья.Наосновеполевыхданныхдеревья
имеютсреднийдиаметркроны2,5м.Допускаяпримерно
круглуюформукроны,мыполучаемсреднююплощадьпри-
мерно5кв.м,чтоподтверждаетсоответствиемеждупо-
левымиданнымиисегментированнымиобъектами.

Длявычисленияточностиклассификациинауровнетипов
деревьевиспользовалисьвсеобъектыиспытания(охваты-
вающие138394пикселя),выбранныеизполевыхданных.
Район Далласа преимущественно покрыт лиственным
лесом,нотакжеимеетсянекотороеколичествохвойных
деревьев,принадлежащихкпятивидам,равномернорас-
пределенныхподанномурайону.Соответственночислопо-

левыхпробдляхвойныхдеревьевбылонамногоменьшепо
сравнениюслистопаднымидеревьями.Нарис.3вприве-
денакартаклассификациилиственныхихвойныхдеревьев.
Картаподтверждаетредкоераспределениехвойныхдере-
вьевпосравнениюслистопаднымидеревьями,чтосовпа-
даетсрезультатамиполевыхисследований.Классификатор
K−S,использованныйдляклассификациитиповдеревьев,
позволилдостичьдостаточновысокойточности—общая
точностьсоставила91%.Точностьдлялиственныхихвойных
деревьевсоставила94и85%соответственно.

Уровни рода и вида
НародовомуровнеклассификаторK−Sпозволилполу-

читьобщуюточностьоколо65%,чтоявляетсядостаточно
высокимпоказателемдляэтогоуровня.Длятрехнаиболее
распространенных родов деревьев — дуба, ильма и
ясеня—точностьсоставила76,72и70%соответственно.
Навидовомуровнебылаполученаобщаяточность62%.

Посколькуколичествородовнезначительноотличается
отколичествавидов(34родана40видов),такоесходствов
полученныхзначенияхточностинеудивительно.Картаклас-
сификациидля10наиболеераспространенныхродовпред-
ставленанарис.3г.Вцеломсучетомоченьбольшогоко-
личествародовыхивидовыхуровней,результатприменения
классификатораможетбытьоцененкакхороший.

Городскиелесазаслуживаютбольшоговниманиякакцен-
ныйприродныйресурсиважнаячастьгородскойструктуры.
Вданнойработебылиисследованыпотенциальныевозмож-
ностииспользования8-канальныхснимков,полученныхсо
спутникаWorldView-2.

Анализпоказал,чтоиспользованиеновыхчетырехкана-
лов(вособенностикрайнегокрасногоиближнегоинфра-
красного2)даетхорошиерезультатыприрешениизадач
классификациипороддеревьев.

Таблица1
Результаты вычисления точности классификации для каждого уровня

Уровень Масштаб Общая точность, %

Уровеньпочвенно-растительногопокрова 150 98,5

Уровеньнасаждений 50 94,3

Уровеньтипадеревьев 35 90,5

Уровеньрода 35 64,5

Уровеньвида 35 62,2
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Рис.3б.
Картыклассификациина2-муровне

Рис.3a.
Картыклассификациина1-муровне
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Рис.3г.
Картыклассификациина4-муровне

Рис.3в.
Картыклассификациина3-муровне
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Дляреализации стратегии точного земледелия (ТЗ)
необходимооценивать  варьированиеагротехнических
показателейисостояниерастенийвпериодвегетациив
принятой системе позиционирования. Знания  о про-
странственнойи временнойизменчивостипараметров
плодородияисостояниирастенийпозволятвыполнять
операциивоздействиянанихвнужномместеивнеоб-
ходимомколичестве.Такаятехнологиядаетвозможность
оперативноуправлятьпродукционнымпроцессом,каче-
ствомпродукции,способствуетповышениюурожайности
икачествасельхозпродукции,оптимизациииспользова-
ниярасходныхматериалов(минимизациизатрат),сни-
жению загрязнения окружающей среды за счет более
рациональногоиспользованияудобренийихимических
средств защиты растений, повышению  качества
земель.

Определениеизменчивостипочвенногоплодородияи
состояниярастений являетсяоднимизсамыхважных
элементовновойтехнологии.Безналичияточныхкарто-
граммраспределенияпитательныхэлементоввпочве,
состоянияпосевов,урожайностисельскохозяйственных
культурневозможнодифференцированноевоздействие
насистему«почва+растение».

Измерениепараметровпочвы,которыевлияютнарост
иразвитиерастения,ихинтерпретацияипринятиеопти-
мальных управленческих решений являются одной из
задачточногоземледелия.Эффективностьточногозем-
леделиябудетвомногомзависетьоттого,какбыстрои

точномысможемопределять этипоказатели.Частота
измерений(пространственнаяивременнáя)зависитот
того,каковаизменчивостьизмеряемогопоказателя.

Такие показатели, как содержание нитратов, влаж-
ность,могутменятьсябыстрокакпополю,такивовре-
мениидолжныизмерятьсявреальноммасштабевреме-
ни.Такиепараметры,каксодержаниеорганическогове-
щества,толщинапахотногослоя,кислотность,несуще-
ственноменяютсявовремени,иихможнозамерятьодин
развгодилиреже.Чтокасаетсяколичествазамеров,то
онозависитотвариабельностиизмеряемогопараметра.
Дляопределениявариабельноститогоилииногопоказа-
телянужнопроводитьзамерысопределеннымшагом
квантования,чтооченьтрудоемкоидорогостояще.По-
этому нужны более эффективные способы получения
информации.

Результатыисследованийсвидетельствуютотом,что
наиболееперспективнымиявляютсядистанционноезон-
дированиеЗемли(ДЗЗ)сиспользованиемкосмических,
пилотируемыхибеспилотныхмалыхисверхмалыхлета-
тельныхаппаратов.

Нарис.1перечисленывидыдистанционногозонди-
рования.Наибольшее количестворабот происходит в
областипассивнойиактивнойрегистрацииэлектромаг-
нитнойэнергии.

Космическиеаппараты(КА)дистанционногозондиро-
ванияЗемлиширокоиспользуютсядляизученияприрод-
ныхресурсовЗемлиирешениязадачметеорологии.Для

Использованиекосмического
мониторинга
идистанционногозондирования
всистеметочногоземледелия

Г.И. Личман (ГНУВИМ
Россельхозакадемии)
В настоящее время — старший научный сотрудник
Всероссийскогонаучно-исследовательскогоинститута
механизации сельского хозяйства (ВИМ)
Россельхозакадемии.Доктортехническихнаук.

Н.М. Марченко (ГНУВИМ
Россельхозакадемии)
В настоящее время — профессор Всероссийского
научно-исследовательского института механизации
сельского хозяйства (ВИМ) Россельхозакадемии.
Доктортехническихнаук.
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исследованияприродныхресурсовКАоснащаютсявос-
новномоптическойилирадиолокационнойаппаратурой.
Преимуществапоследней заключаются в том, чтоона
позволяетнаблюдатьповерхностьЗемливлюбоевремя
суток,независимоотсостоянияатмосферы.

КкосмическойсъемкеЗемлиотносятснимкииреги-
строграммыземнойповерхности,полученныесвысоты
более80–100кмвлюбоевремясутоксразличныхлета-
тельных аппаратов: исследовательских ракет, искус-
ственныхспутниковЗемли,автоматическихорбитальных
станций,пилотируемыхкосмическихкораблей.

Аэросъемкапредставляетсобойсъемкуместности(с
высотыотсотенметровдо20км),проводимуюслета-
тельных аппаратов с помощью различных съемочных
приборов.

Сегодня для зондирования сельскохозяйственных
полейширокоприменяютсялегкиепилотируемыеаппа-
раты(СЛА)ибеспилотныелетательныеаппараты.

Внастоящее время ужепредпринимаются попытки
использованиядистанционного зондированияЗемлив
точномземледелии.Этоаэрофотосъемка(космическая
съемка)илисканированиебольшихплощадейдляреше-
ниязадачкрупномасштабногокартированияполей(со-
ставления планов) и построения цифровых карт
рельефа.

Этиданныестановятсяматериальнойосновойсозда-
ниягеоинформационныхсистем(ГИС)дляточногозем-
леделия.Изучениеивторичнаяобработкатакихданных
позволяют осуществить процесс кластеризации про-

Рис.1.
Различныеспособы
дистанционногозондированияЗемли

Рис.2.
ПрименениеДЗЗвточномземледелии
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странствавнутриотдельногополя,преждевсеговагро-
экологическомсмысле(выделитьразногородаплощадки
сопределеннымуклономиориентациейвпространстве
дляопределенияихгидрологиииинсоляции).

Данные дистанционного зондирования могут также
бытьиспользованыприсоставленииуправляющихкарт
дляпроведенияоперацийагроцикла,втомчислеидля
дифференцированноговнесенияминеральныхудобре-
ний,химическихсредствзащитырастенийимелиоран-
тов(рис.2).

Наследующемэтапестановитсявозможнымопреде-
литьболееточноотдельныепараметрыпочвы,например
динамику изменения ее влажности и температуры, а
такженекоторыеклиматическиефакторы,такие,каксум-
марныетемпературы,направлениеветра,однородныепо
урожайностиилисодержаниюэлементовпитанияареа-
лы,зоныуправления(managementzones)идр.[1,2,3].

Обработкамногоспектральныхданныхпозволяетвы-
явитьстрессырастений,вызванныенедостаткамипита-
нияилисорняками,вредителямииболезнями.Примене-
ние  аппаратапрогнозирования урожайностипозволит
разработатьвысокоэффективныестратегиипроведения
работвагроцикле.

Выполненныйнамианализпоказал,чтоимеетсяне-
сколькоподходовкиспользованиюданныхДЗЗдлянужд
ТЗ[4].

Первый—использованиеданныхДЗЗтолькодляоб-
наруженияилокализацииучасткованомальногоразвития
(угнетенногосостояния)растительностивпределаход-
ногополя.Такиеаномалиимогутбытьвызванысамыми
разнымифакторами:поражениемрастенийвредителя-
ми,угнетениемихсорнойрастительностью,недостатком
основныхэлементовпитания,воднымстрессомрастений
ит.д.

Второй—обнаружениеколичественныхсвязеймежду
биофизическимипараметрамисостояниярастительно-
стииизменениямиспектральногооткликарастительного
покрова,обусловленнымивлияниемфактороввнешней
средыилиприменяемымиагротехнологиями.

Третийподходзаключаетсявинтеграциинекоторых
биофизическихпараметроврастительногопокрова(био-
масса,проективноепокрытие,листовойиндекс)илипа-
раметроврадиационногорежимарастительности(эвапо-
транспирация, доля физиологически активной радиа-
ции),которыемогутбытьоцененыподаннымДЗЗсма-
тематическимиифизиологическимимоделямиоценки

продуктивностиРПииспользованывсистемеподдержки
принятиярешенийврамкахприменяемыхтехнологийТЗ.

ДляуспешногоприменениявТЗсистемыдистанцион-
ногозондированиядолжныотвечатьследующимуслови-
ям[5]:

1.Возможностьосуществлениясбораданных,ихкор-
рекцииипервичнойобработкивтечение24–48часов.
2.Пространственноерешение—порядка5мдляспек-
трозональнойсъемки.
3.Спектральноерешение(порядка10–20нм)дляпо-
вышенияточностиопределениябиофизическихпара-
метроврастительногопокрова.
4.Высокоевременнóерешение,обеспечивающеепо
крайнеймере5–6сеансовполученияинформациив
течениевегетационногопериода.
5.Возможностьпредоставлениярезультатовтемати-
ческойинтерпретацииданныхвдоступныхпользова-
телюформатах.
6.Невысокая(доступная)стоимостьданных.

Качествополучаемыхснимковсиспользованиемкос-
мическихаппаратов(разрешение)врядеслучаевнедо-
статочнодляэффективногоихиспользованияприреше-
ниизадачточногоземледелия.Этообусловленовпервую
очередьпогоднымиусловиями(облачность),негативным
влияниемдругихатмосферныхявлений.Крометого,опе-
ративностьполученияспутниковыхснимковнедостаточ-
надляпринятиясвоевременныхрешений.Поэтомуперед
ученымистоитзадачасовершенствованияметодовдис-
танционногозондированиясцельюпреодоленияпере-
численныхнедостатков.

Особыйинтереспредставляюткачественныеизмене-
ниявтехническомоснащенииотраслиДЗЗ,которыепро-
изошлизапоследние2–3года[6].Наорбитепоявились
спутникисоптико-электроннымисистемамисверхвысо-
кого разрешения нового поколения (WorldView-1 и
GeoEye-1),уникальныемногофункциональныекосмиче-
ские аппараты (ALOS), группировки спутников малого
классамониторингового назначения (RapidEye).Особо
следуетотметитьростгруппировокспутниковсрадио-
локаторами высокого и сверхвысокого разрешения
(TerraSAR-X,COSMO-SkyMed,RADARSAT-2).

Хорошиеперспективыдлямониторингаугруппировки
изпятимини-спутниковRapidEye[7,8],которыебылиза-
пущены29августа2008г.Владельцемспутниковявляется
компанияRapidEyeAG(Германия).
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Каждый из спутников, созданных компанией SSTL
(Великобритания) и MDA (Канада), оснащен мульти-
спектральной оптико-электронной камерой Jena
Optronikдлясъемкиспространственнымразрешением
6,5м(послеобработки–5м).

Использованиебеспилотныхлетательныхаппаратов
совместноскосмическиммониторингомможнорассма-
триватькакодинизперспективныхспособовполучения
объективнойинформации, необходимойдлярешения
задачточногоземледелия[9].Дляэтихцелейиспользуют
летательныеаппараты, способныенестинеобходимую
аппаратурудляосуществлениямониторинга состояния
поляипосевовиполученияинформациидлярешения
задачточногоземледелия.Такиеаппаратылишеныне-
достатков,присущихспутниковымсистемам.Онимогут
летатьнанебольшойвысоте(до30м),длянихнеопасно,
облачность, ненужно специальноеразрешение (кори-
дор).Этопозволяетполучатьснимкиконкретногополя
илиучасткаполяболеевысокогоразрешения.Онилегки
вэксплуатации.

ЗапоследниедвагодавРоссиипроизошлипозитив-
ныеизменениявобластиразработкиисозданиябеспи-
лотнойтехники.СегоднявРоссиинеодиндесятокфирм
занимаетсяразработкойбеспилотныхлетательныхсамо-
летов.Беспилотныелетательныеаппаратыпринятоде-
литьпотакимвзаимосвязаннымпараметрам,какмасса,
время,дальностьивысотаполета.Выделяютаппараты

класса«микро»(условноеназвание)массойдо10кило-
граммов, временем полета около 1 часа и высотой
до1км,«мини»—массойдо50кг,временемполетане-
сколькочасовивысотойдо3–5км,средние(«миди»)—
до1000 кг, временемполета10–12 часови высотой
до9–10км,тяжелые—свысотамиполетадо20кми
временемполета24часаиболее.

Исследованияпоиспользованиюлегкихисверхлегких
летательныхаппаратовдляполученияинформации,не-
обходимойдляточногоземледелия,ведутсявРоссиии
ближнем зарубежье. Для оценки состояния посевов в
периодвегетацииученымиАФИразработанлетательный
аппарат(рис.3,4).

Длярасширениясферыприменениябеспилотныхле-
тательныхаппаратовнеобходимыдальнейшиеисследо-
ванияпосовершенствованиюихконструкциииоснаще-
ниюнеобходимойаппаратурой.Вовремяиспытанийбес-
пилотныхлетательныхаппаратовбылиобнаруженыне-
достатки, над устранением которых необходимо
работать:
•механическаявибрациявлияетнакачествополучае-

мыхснимков;необходимыдальнейшиеисследования
повыявлениюспектраколебанийипоискуметодових
устранения;

•устойчивостьполета  аппарата зависитот скорости
ветра;необходимовнестиизменениявконструкцию
аппаратов,чтобыповыситьихустойчивость;

•приэксплуатациилетательныхаппаратовбылоуста-

Рис.3.
БеспилотныйлетательныйаппаратАФИ

Рис.4.
Фотоснимокучасткаполя,полученныйлета-
тельнымаппаратомАФИ
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новлено,чтодлявзлетаипосадкинеобходимавзлет-
но-посадочнаядорожкадлиной100м;невсеисследу-
емыеполяимелитакиедорожки,поэтомурассматри-
ваетсявозможностьзапускааппаратовсрук;

•необходимыисследованияпоповышению точности
ориентацииаппаратоввпространстве;этонеобходимо
для повышения качествафотоснимкови координат
сканируемыхучастков.

Нарядусбеспилотнымилетательнымиаппаратамиса-
молетноготипавпоследнеевремяначалииспользовать
БЛА вертолетного типадлямониторинга окружающей
средыиполученияинформацииосостоянииполей,по-
севов,необходимойдляпринятияоптимальных управ-
ленческихрешенийвсистеметочногоземледелия.Такие
аппаратылишенынедостатков,присущихБЛАсамолет-
ного типа, и позволяют получать более качественные
снимки.Ноониболеедорогие.

Следуетотметить,чтовыбормеждуиспользованием
информацииот космическихилиавиационныхсредств
ДЗЗзависитотконкретныхусловийихиспользования,
номенклатурыпоказателейитребуемойоперативности
полученияданных.Оперативныеклиматическиеданные
получаютсяпреимущественноспомощьюкосмических
аппаратов.Оперативнаямногоспектральнаясъемкасвы-
сокимразрешениемосуществляетсячащесиспользова-
ниемпилотируемыхибеспилотныхаппаратов(БЛА),осо-
бенноврегионахсбольшимколичествомоблачныхдней.

Дляпропашныхкультурисадоввообщемогутбыть
использованыназемныесредства,зачастуюразмещае-
мыепрямонасельскохозяйственнойтехнике.

Рациональноесочетаниекосмическихаппаратовдля
дистанционногозондирования,пилотируемыхибеспи-
лотныхлетательныхаппаратовпозволит:
•оперативнополучатьданныеДЗЗосостоянииполяи

растенийвпериодихвегетации;
•обеспечитьвысокоеисверхвысокоеразрешениедля

повышенияточностиопределениябиофизическихпа-
раметроврастительногопокрова;

•обеспечить достаточно частую периодичность
съемки.

Необходиморазвернутьисследованияпообоснова-
ниюрационального  сочетания космическихаппаратов
длядистанционногозондирования,пилотируемыхибес-
пилотныхлетательныхаппаратовдляполученияинфор-
мации,необходимойдляпринятияоптимальныхуправ-
ленческихрешенийвсистеметочногоземледелия.
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Инновационно-
образовательная
инфраструктураиспользования
результатовкосмическойдеятельности

ОАО «НПК «РЕКОД»
Пресс-служба

Внастоящеевремясфераиспользованиякосмиче-
скихпродуктовиуслугсталаоднимизперспективных
направленийотечественнойэкономики.Интерескней
растет как со стороны государства, так и со стороны
коммерческихструктур.

Образовательная составляющая является неотъем-
лемойчастьюпроцессаформированияинновационного
общества, поэтому полномочный представительРос-
космосаКорпорация«РЕКОД»уделяетейособоевнима-
ние.СредипартнеровОАО«НПК«РЕКОД»вобластиис-
пользованиярезультатов космическойдеятельности–
33ведущихроссийскихуниверситета.

ВэтомгодуКорпорациейсозданНациональныйин-
новационно-образовательныйцентр(НИОЦ)«РЕКОД»,
которыйвзялнасебяфункциюраспространенияобра-

зовательныхпрограммсиспользованиемрезультатов
космическойдеятельностинатерриторииРоссии.

Несмотрянаболеечемполувековойштурмкосмоса,
внашейстранеещенесформироваласьцелостнаяси-
стемаподготовкиспециалистоввобластипрактическо-
го использования  результатов космическойдеятель-
ности.Поэтомуприоритетнымнаправлениемдеятель-
ностиНИОЦ«РЕКОД»являетсяразвитиеобразователь-
ногосегментавэтойсфередеятельности.

Этот сегмент реализуется по трем основным 
направлениям: 
•всферевысшегообразования–созданиеинноваци-

онно-образовательныхЦентровкосмическихуслугна
базеведущихуниверситетов,какразработкаипро-
ведениеотдельныхкраткосрочныхсеминарскихпро-
граммикурсовпоизучениюсистем,продуктов,услуг
итехнологийРКД,такиоткрытиевперспективема-
гистерскихнаправленийвведущихфедеральных,ре-
гиональныхикоммерческихвузахРоссии;

•созданиесетишкольныхЦентровкосмическихуслуг
путемоснащенияшкольныхпомещений станциями
приемаданныхдистанционногозондированияЗемли
«РЕКОД-КОСМОС» с установленным программным
обеспечением,школьнойметеостанцией,ноутбука-
ми с инсталлированным соответствующим про-
граммным обеспечением,  специализированными
образовательными мультимедийными продуктами,
содержащимитематическиеуроки,комплектомар-
хивных космических снимков нашей планеты, обе-
спечениядоступаксоздаваемомуОАО«НПК«РЕКОД»
образовательномугеопорталу«Открытыйкосмос»;
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•формированиепослевузовскогосегмента,когдаце-
левой аудиторией выступают высшие и средние
управленческие категории специалистов государ-
ственногоибизнес-сектора,атакжеспециалистыв
профессиональныхсферах–лесноеисельскоехо-
зяйство, транспортные системы,  градостроитель-
ство,экология,мониторингчрезвычайныхситуаций
имногиедругие.
Врамкахданногосегментаразрабатываютсяиреа-

лизуютсякаксамостоятельно,такисовместноспартне-
рамипрограммыповышенияквалификации,включаю-
щиесеминарскиезанятия,стажировки,программыпе-
реподготовкиспециалистов,конференциивсферераз-
витияРКДивнедрениявпрактикусоциально-экономи-
ческогоразвитияпродуктовиуслугГЛОНАСС,дистан-
ционного зондирования Земли, геоинформационных
систем,3D-моделированияидр.

Реализацияэтихнаправлений–важныйэтапнапути
разработки и распространения образовательных про-
граммвобластииспользованиярезультатовкосмиче-
ской деятельности. НИОЦ «РЕКОД» планирует расши-
рятьспектробразовательныхпродуктовиразвиватьсеть
региональныхпартнеров.

В ближайших планах НИОЦ «РЕКОД» – завершить
создание образовательного портала «Открытый кос-
мос», который позволит получить базовые знания в

сфере использования результатов космической дея-
тельности.Порталоткроеттакжедоступкобширнойи
постояннопополняющейсябиблиотекеРКД, содержа-
щейкакбазовыезнанияиданныепоосновнымспецифи-
кам РКД, так и новейшие результаты исследований и
разработок в использовании систем ГЛОНАСС, ГИС,
ДЗЗ.Порталдаствозможностьпосредствомновостной
лентыознакомитьсяспланируемымиобщественно-на-
учнымимероприятиямивсфереРКДиосновнымире-
зультатамипрошедших,обменятьсямнениями,идеями
и предложениями, получить ответы на интересующие
вопросы в ходе интерактивной дискуссии на форуме
«Открытыйкосмос».

ОАО«НПК«РЕКОД»иНИОЦ«РЕКОД»планируюттакже
развиватьнаучно-образовательноеиинновационноена-
правлениеврамкахрынкаРКДпосредствомсоздания
малыхинновационныхпредприятийиинновационно-об-
разовательного кластера, развертывания конкуренто-
способной инновационно-образовательной инфра-
структуры на всей территории России, учитывающей
запросырынкавсфереиспользованиярезультатовкос-
мическойдеятельности.

ОАО«НПК«РЕКОД»иНИОЦ«РЕКОД»готовыксотруд-
ничеству с федеральными, региональными, муници-
пальными и другими партнерами для проведения со-
вместныхинновационно-образовательныхмероприятий.

СтанцияприемаданныхдистанционногозондированияЗемли«РЕКОД-КОСМОС»
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VIМеждународная
конференция
«Космическаясъемка—напике
высокихтехнологий»

VIМеждународнаяконференция«Космическаясъем-
ка—напикевысокихтехнологий»состоитсяс25по27
апреля 2012 г. в элитном подмосковном комплексе
«АТЛАСПАРК-ОТЕЛЬ»—загородномотелеевропейского
уровня,расположенномводномизсамыхживописных
уголковПодмосковья.

Конференцияполучилазаслуженноемеждународное
признаниеблагодарясвоеймасштабностиинаправлен-
ностинасамыеновейшиеразработкивобластисистем
дистанционногозондированияЗемли(ДЗЗ).В2011г.
мероприятиесобралоболее400делегатовиз14стран,
средикоторыхпоставщикиданныхДЗЗ,разработчики
программныхиаппаратныхсредств,заказчикипроектов
и пользователи, представляющие различные сферы
экономики.

Сегодня сфера космическихи геоинформационных
технологий,вособенноститакиеобласти,какдистан-
ционное зондирование Земли, инфраструктура про-
странственныхданных,центрыкосмическихуслуг,на-
ходитсянапикеразвитияимодернизацииинформаци-
онногообщества.

Международная конференция является площадкой
дляобменаопытомизнаниямируководителями,специ-
алистами,ученымироссийскихизарубежныхгосудар-
ственныхорганизаций,коммерческихкомпаний,науч-
но-исследовательскихиучебныхинститутов.

Делегатыпредстоящейконференцииполучатуникаль-
нуювозможностьузнатьоновыхтехнологияхипроектах,
перспективахразвитиягеоинформационнойотрасли.Ак-
тивноеучастиевмероприятиипримутведущиеоперато-
рыиразработчикикосмическихсистем(ОАО«Российские
космические системы», ФГУП ГНПРКЦ «ЦСКБ-
ПРОГРЕСС»,ФГУПГКНПЦим.М.В.Хруничева,ОАО«НИИ
ТП»НПО им. С.А. Лавочкина, ВНИИЭМ, DigitalGlobe,
GeoEye,RapidEye,MDA,e-GEOS,PASCOидр.),мировые
лидерывобластисозданиягеоинформационныхприло-
женийипрограммногообеспечениядляобработкидан-
ныхДЗЗ(Esri,Exelis,Trimble,SpacEyesидр.).

Навыставке,котораяпройдетврамкахконференции,
будетпродемонстрированаработасовременныхназем-

ных комплексовприемаиобработкиданных, а также
новейшегооборудованиядлявизуализациипростран-
ственныхданных.

Основные темы конференции:
•Перспективныенациональныеимеждународныепро-

граммыДЗЗ,совершенствованиетехнологийкосми-
ческойсъемкивмире,новыекосмическиесистемы
мониторинговогоназначения.

•Центрыкосмическогомониторингаотраслевогоире-
гионального назначения — источник актуальной и
объективнойпространственнойинформациидляре-
шениязадачэффективногоуправления.

•Вопросысозданияиразвитияинфраструктурыпро-
странственныхданных;использованиеданныхДЗЗв
качествеосновыдлясозданияиобновлениятопогра-
фических,навигационныхитематическихкарт.

•Обработкакосмическихснимков(фотограмметриче-
ская,тематическая,составлениекарт,созданиетрех-
мерныхмоделей).Облачныевычисленияираспарал-
леливаниепроцессовобработкиданныхДЗЗ.

•НаземныекомплексыиприемныестанцииданныхДЗЗ;
мировыелидерыпопроизводствуиустановкеназемных
комплексовприемаиобработкиданныхДЗЗ.

•Серверныегеоинформационныерешения,геопорта-
лыираспределенныеГИС.

•Практические аспекты реализации высокотехноло-
гичныхпроектовсиспользованиемданныхДЗЗвраз-
личныхсферах.

Врамкахконференциипройдутсеминары,презента-
ции, мастер-классы, выставка, конкурс «Лучшие про-
ектывобластигеоинформационныхтехнологийидис-
танционногозондированияЗемли»,культурно-развле-
кательныемероприятия.

Оформить заявку на участие можно на сайте 
конференции www.sovzondconference.ru в раз-
деле «Регистрация». Крайний срок ранней реги-
страции — 31 января 2012 г. Дополнительную 
информацию Вы сможете получить в компании  
«Совзонд» по тел. +7 (495) 988-75-11 или по e-
mail: conference@sovzond.ru
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Итоги
XIМеждународной
научно-техническойконференции
«Отснимкаккарте:цифровые
фотограмметрическиетехнологии»

Успешнозавершиласьочередная,XIМеждународная
научно-техническая конференция «От снимка к карте:
цифровые фотограмметрические технологии». Меро-
приятиепрошло19–22сентября2011г.вмаленьком
уютномиспанскомгородкеТосса-де-Мар,расположен-
номнапобережьеКоста-Бравав90кмотБарселоны.

Организовало конференцию ЗАО «Ракурс» (Россия)
приподдержкеМеждународногообществафотограм-
метрии и дистанционного зондирования, ГИС-
Ассоциации,Обществадружбы,культурныхинаучных
связейсИспанией.

Платиновымспонсоромконференциивыступило«На-
учно-производственное аэрогеодезическое предприя-
тие«Меридиан+»(Россия).

Вкачествезолотыхспонсоровмероприятиеподдер-
жали:компанияVisionMap(Израиль),компанияGeoEye
(США),Научно-производственныйинститутземельно-
информационныхтехнологий(НПИ«Земинформ»)Госу-
дарственного университета по землеустройству (Рос-
сия), ГИА «Иннотер» (Россия) и компания «Совзонд»
(Россия).

Информационную поддержку обеспечили ведущие
отраслевыеизданияРоссииидругихстранмира,среди
которыхбылижурнал«Геоматика».

Широкими возможностями для дискуссий, обмена
опытомизнаниямивобластицифровыхфотограмме-
трическихтехнологийидистанционногозондирования
Земли, предоставленными конференцией, воспользо-
вались120специалистовизразличныхорганизаций21
странымира,которыеприменяютданныеДЗЗирезуль-
татыихфотограмметрическойобработкивповседнев-
нойпрактике.

Форматпроведениямероприятиябылтрадиционным
ивключалпленарныезаседания,деловыевстречи,ма-
стер-классы,атакженеофициальнуючасть.

Сдокладаминаконференциивыступилипредстави-
тели8государств,общеечислодокладовсоставило40.
Честьбытьпервымвыпаламенеджерупомеждународ-
ным отношениям Института картографии Каталонии
(ICC)Д.Карбонеллу,которыйрассказалоработах,про-
водимых ICC в Испании и за ее пределами. Особый
интересуроссийскихспециалистоввызвалтотфакт,что
результатыобработкипериодическипроводимойаэро-
космической съемки Испании (ортофотопланы, ЦМР,
карты) выложенына сайте ICC в свободномдоступе.
Затемсдокладомобосновахдистанционногозондиро-
ваниявыступилпрофессорГ.Конечный(Ганноверский
университетЛейбница,Германия).

Следующийблокдокладовбылпосвященцифровым
аэрокамерам и оборудованию для аэросъемки. Тему
раскрылиспециалистыизРоссиииИзраиля.Наиболее
интереснымпредставляетсядокладглавноготехнолога
компании «Меридиан+» С.А. Кадничанского о циф-
ровыхперспективныхснимкахиихпрактическомпри-
менении.Вблокедокладовофотограмметрическойоб-
работкерезультатоваэросъемкипрозвучалисообщения
представителей компании «Ракурс» А.С. Киселевой и
Д.В.Кочергина,которыерассказалионовыхвозмож-
ностях программных комплексов PHOTOMOD 5.2 и
PHOTOMODGeoMosaic5.2.В.П.

Большое внимание на конференции было уделено
аэросъемкеспомощьюбеспилотныхлетательныхаппа-
ратов(БПЛА),чемубылпосвященследующийблокдо-
кладов.ПервымпотемевыступилС.И.Скубиев,про-
ректорпоинновационнойдеятельностиГУЗ,давобзор
различных БПЛА, применяемых для картографирова-
ния.ДокладпрофессораА.Грюна(Университетизуче-
нияиохраныкультурногонаследия,Швейцария)был
ориентированнаобобщенноерассмотрениеБПЛАвер-
толетноготипа.Научныйдиректоркомпании«Ракурс»
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А.Ю.Сечинрассказалобособенностяхфотограмметри-
ческойобработкиаэросъемкисБПЛАиновыхалгорит-
мах,применяемыхвЦФСPHOTOMODдлясоответству-
ющихцелей.Представителикомпании«Совзонд»иНПП
«Центрперспективныхтехнологий»поделилисьопытом
эксплуатацииБПЛА.Оживленнуюдискуссиювызвалдо-
клад профессора А.П. Михайлова (МИИГАиК) о кали-
бровкекамердляБПЛАииспытательномполигонедля
тестированияпоследних.

Второйденьконференциибылтрадиционноориен-
тированнатемусъемкиЗемлиизкосмоса.Впервом
блокедокладовстоитотметитьпрезентацииА.Шумако-
ва(GeoEye,США)иФ.Пульса(EuropeanSpaceImaging,
Германия), которые рассказали о сервисах доступа к
данным,планируемыхкзапускуновыхкосмическихап-
паратахинаходящихсявэксплуатацииспутникахДЗЗ.

Второйблокдокладоврассматривалфотограмметри-
ческуюобработкукосмическихснимков.Cтематически-
миобзорамивыступилиГ.КонечныйиА.Грюн.Впервые
вработеконференциипринялиучастиепредставители
РеспубликиКореи.НаучныйсотрудникКорейскогоин-
ститутааэрокосмическихисследованийДжихунКангдо-
ложилобалгоритмахпреобразованиякосмическойин-
формациисиспользованиемтехнологииCUDA,которые
планируетсяприменятьдляобработкиснимковсбуду-
щихаппаратовсерииKOMPSAT.

К интересным следует также отнести сообщения

Е.В.Макушевой(ФГУП«НПП«ВНИИЭМ»)иЕ.В.Кравцо-
вой(ГИА«Иннотер»)опланируемомкзапускуроссий-
скомспутнике«Канопус-В»исредствахмоделирования
иобработкиданныхсегосенсора,которыйбудетснаб-
женнесветочувствительнойлинейкой,анаборомрас-
положенныхвшахматномпорядкесветочувствительных
матриц. С сообщением о новой линейке продуктов
PHOTOMOD HPC Edition выступил М.А. Дракин
(«Ракурс»). Упомянутые продукты предназначены для
высокопроизводительнойполностьюавтоматизирован-
ной фотограмметрической обработки космической
съемкинаспециализированныхкомпьютерныхкласте-
рах. В блоке докладов, посвященных геопорталам,
В.Н.Адров(«Ракурс»)рассказалокорпоративномуправ-
ленческомгеопортале,предназначенномдляорганиза-
ций,обрабатывающихаэро-икосмическуюсъемку,чем
вызвал большой интерес. Разработанный компанией
«Ракурс» геопортал интегрирован со многими базами
данныхипредназначендляхраненияианализаинфор-
мацииопроектах,выполняемыхкомпанией.

Впоследнемблокедокладоврассматривалисьвопро-
сырадиолокацииизкосмоса.Средивыступавшихбыли
Е.В. Иващенко (ЦСКБ «Прогресс»), Ю.Б. Баранов
(ООО «Газпром ВНИИГАЗ») и П.И. Нейман
(ОАО«НИИТП»).

Третий день конференции был традиционно отдан
мастер-классамимногочисленнымбизнес-встречам.

Участникиконференции
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VIМеждународная
специализированнаявыставка
средствитехнологийвизуализации

DISPLAY-2011

Вконцесентября2011г.вСанкт-Петербургеврам-
ках форума «Российский промышленник» прошла VI
Международная специализированная выставка
средствитехнологийвизуализацииDISPLAY-2011.Это
единственное в России мероприятие, посвященное
всемуспектрутехнологийотображенияинформации.
Организатором мероприятия выступило российское
отделение Международного дисплейного общества
(SID) при поддержке Управления радиоэлектронной
промышленностиМинпромторгаРФиправительства
Санкт-Петербурга.

ЭкспозициявыставкиDISPLAY-2011былапредстав-
ленаразделами:
•промышленныеибортовыедисплеи;
•технологии визуализации в образовательном

процессе;
•интегрированныеАВ-системыдляэнергетики,про-

мышленности,транспорта;
•интерактивные дисплейные технологии, киоски и

терминалы;

•дисплеиииндикаторыдляприборостроения.
Свою продукцию на стендах демонстрировали

компании:
•Eastar;
•Consource;
•Аскрин-Интеграция;
•МКС;
•КБДисплей;
•РПКБ;
•Медиавизор;

•КТЦ-МК;
•Мегалит-Элком;
•Сенсорныесистемы;
•Полема;
•ТАИР;
•3DNW.ruидругие.

Экспозицию и деловую программу DISPLAY-2011
посетилиболее2000специалистов.29сентябряпри
поддержкеСоветаректороввузовСанкт-Петербургаи
администрации города состоялся «День дисплейных
технологий»—циклпубличныхлекцийдляспециали-
стовистудентовучебныхзаведенийрегиона.Лекци-
оннуюпрограммупосетили180студентовиспециали-
стовиз14учебныхзаведений.

Другим интересным мероприятием стал семинар
«СовременныемедиатехнологиидляобразованияXXI
века»итехническийвизитвРоссийскийгосударствен-
ныйгидрометеорологическийуниверситет,организо-
ванныйкомпанией«Аскрин-Интеграция».Преподава-
тели и представители администраций вузов смогли
познакомитьсясопытомоснащенияучебныхаудито-
рий новейшим медиапроекционным оборудованием,
узнать,какиспользоватьсовременныеинтерактивные
устройства: документ-камеру, интерактивную доску,
интерактивныйпланшет;опробоватьсистемуопроса
QOMO;познакомитьсясуникальнойразработкойком-
пании«Аскрин-Интеграция»—учебныммультимедий-
нымкомплексом(УМКа),успешноработающимвне-
сколькихаудиторияхвуза.

СледующаявыставкаDISPLAYсостоитсяв2013г.,а
будущейосеньювСанкт-Петербургевпервыепройдет
форумпоэлектронныммодулямисистемампромыш-
ленного,бортовогоивстраиваемогоназначения«Про-
мышленнаяивстраиваемаяэлектроника2012».
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VМеждународнаявыставка
IntegratedSystemRussia2011

8–10ноября2011г.вМосквепрошлаVМеждуна-
роднаявыставкаIntegratedSystemRussia2011—глав-
ноесобытиенарынкепрофессиональногоаудиовидео-
оборудованияисистемнойинтеграциивРоссииистра-
нахСНГ.Вэтомгодувыставку,котораясостояласьна
новойплощадке,вЭкспоцентре,посетило9898гостей,
чтона22%превысилоколичествопосетителейвпро-
шломгоду.

ВыставкаIntegratedSystemRussiaзакрепилазасобой
статусплощадки,котораяспособствуетразвитиюбиз-
несааудиовидео-оборудованияисистемнойинтегра-
циивРоссииипозволяетучастникамустановитьновые
контакты,атакжепродолжитьуспешноедолговремен-
ноесотрудничествосзарубежнымиироссийскимипар-
тнерами,представителямифедеральныхирегиональ-
ныхоргановгосударственнойвласти,корпоративными
ичастнымизаказчиками.

Деловая программа выставки включила в себя вы-
ступления специалистов отрасли и образовательные
курсыCEDIAиInfoCommInternational.Открылаработу
выставки Международная научно-педагогическая кон-
ференция«Российскийопытвнедренияпередовыхау-
диовизуальных и информационно-коммуникационных
технологийввысшееобразование,наукуикультуру».
Главнымивопросамидляобсуждениянаконференции
сталирольиместоинформационно-коммуникационных
технологий в планах стратегии развития образования
РФдо2020г.,системнаяинтеграциявобразовательном
пространстве исследовательских университетов Рос-

сии,дистанционныетехнологииикоординацияучебно-
научнойдеятельностивузов,технологиивизуализации
впостиндустриальномкультурномпространстве.

Международные профессиональные ассоциации
InfoComm International и CEDIA традиционно провели
обучающиекурсы, которыеспособствуютповышению
квалификациироссийскихспециалистоввобластиин-
теграцииаудиовизуальныхиинформационно-коммуни-
кационныхтехнологий.Первоклассныйопытзарубеж-
ныхколлег,атакжеактуальныетемыдокладовежегодно
привлекаютинтересотечественныхспециалистов.

Серьезныйинтерессостороныучастниковипосети-
телейIntegratedSystemsRussiaкоторыйгодвызывают
системы«Умныйдом».Врамкахвыставкипрошлаодно-
именная конференция, которая пользовалась особен-
нымуспехомзасчетактуальностипредметадлярос-
сийскогоимировогорынка.

Мнениемотом,какпланируетсяразвитиеаудиови-
зуальной отрасли в 2012 году, поделились ведущие
игрокирынка.Поихсловам,ключевымитрендамиста-
нутупрощениеиспользованиятехнологийипереходк
энергосберегающимтехнологиям.Большинствоучаст-
никовпредставилинасвоихстендахновинки,удовлет-
воряющие современным требованиям энергоэффек-
тивности.ПроникновениесистемDigitalSignageвовсе
сферыбизнеса—этоещеоднаинтереснаятенденция,
которуюотметилипредставителикомпаний.Еслиизна-
чальносистемыиспользовалисьвритейле,тосейчасих
широкоприменяютвсетевомресторанномбизнесеи
длягостиничногоТВ.

Ведущиеигрокирынкасошлисьвомнении,чтовы-
ставкаIntegratedSystemsRussiaявляетсяединственным
мероприятиемвРоссии,котороесобираетвсехспеци-
алистовиндустрииивсех,ктосоздаетрынок.Несомнен-
но,ISRявляетсяглавныммаркетинговымсобытиемдля
компанийиспособствуетразвитиюрынкапрофессио-



102

ГЕОМАТИКА №4'2011

нальногоаудиовидео-оборудованияисистемнойинте-
грации. Именно здесь компания Mitsubishi ежегодно
представляетвесьспектрпродукции,начинаяотдомаш-
негоAVизаканчиваясистемамидляоснащениядиспет-
черскихиситуационныхцентров.

Компания LGElectronics врамках IntegratedSystems
Russia 2011 впервые представила профессиональный
LED-дисплей,которыйнебыланонсированнаIntegrated
SystemsEuropeибудетдоступен заказчикам только в
следующемгоду.

ВэкспозициикомпанииNECособыйинтереспривле-
калидвановыхрешения:Hyperwallидисплеисультра-
тонкимирамками.КомпанияKramerElectronicsпродемон-
стрировалановыйкомплексприборовдлясозданиясетей
распределениясигналовHDMIпокабелямвитойпары.
ИнтеграторPolymediaпрезентовалновыйпродуктвоб-
ластивизуализацииинформации–лазерно-фосфорный
дисплейLPDPRYSM.НастендекомпанииSamsungможно
былоувидетьразнообразныеинформационныедисплеи,

электронныеЖК-доски, видеостены, а такжеоблачные
дисплеи.Жидкокристаллическиепанелиилинейкуновых
3D-проекторовпоказалакомпанияPanasonic.Настенде
CrestronпосетителиоценилиHDMI-коммутаторы,систе-
мыуправлениядомомCrestronMobilePro,системыуправ-
ленияосвещением,решениядляучебныхаудиторий,сен-
сорныеивстраиваемыепанели,аудиомультирумSonnex.
КомпанияChristieпоказалановуюлинейкуодночиповых
DLP-проекторов,цифровыедисплеиMicroTilesиплоские
LCD-панели.КомпанияIntelпродемонстрировалапилот-
ноерешениевобластиDigitalSignage— Intel AIMSuit,
позволяющееанонимноанализироватьнекоторыепара-
метрыцелевойаудитории,такие,какпол,возрастипе-
риодконцентрациивниманиянарекламе.Такжепосети-
телистенда Intelмоглиувидетьмультимедийнуюстену
MuVi, специальноеприложениеCollageот компанииC-
narioиинтерактивныйцифровойэкранLego.

В2012г.выставкасостоитсяс30октябряпо1ноября
натерриторииЦВК«Экспоцентр».
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XXIIвыставка
информационныхикоммуникационных
технологий
Softool

25–28октября2011г.вМосквепрошлаXXIIежегод-
ная выставка информационных и коммуникационных
технологийSoftool.Однойизосновныхцелейвыставки
сталобзорпроцессовформированияэлектронногопра-
вительствавРоссии.

IT-компании, университеты и научные организации
представилисвоиразработкивэтойобласти,аорганы
государственнойвластиидепартаментыинформацион-
ныхтехнологийрегионовстраны–созданныедляних
информационныесистемы.

Центральнымсобытиемвыставкиявиласьконферен-
ция«ЭлектронноегосударствоXXIвека».Напленарном
заседании конференции с участием представителей
федеральныхирегиональныхоргановвласти,атакже
B2G-сегментароссийскогоИТ-рынкаобсуждалисьваж-
нейшиевопросысовременнойавтоматизациигосудар-
ственного и муниципального управления: внедрение
электронногоправительстваврегионах,повышениека-
чества предоставления госуслуг, информационная
безопасность государственных информационных сис-
тем;применение«облачных»технологий,состояниеин-
формационногообществавРоссииипрогнозирование
егоразвитиянаближайшиегоды.Проведениеконфе-
ренции«ЭлектронноегосударствоXXIвека»подтверди-
ловажнуюрольвыставкиSoftoolвпроцессеинформа-
тизациигосударственногоимуниципальногоуправле-
ниявРоссии:этоплощадканетолькодлядемонстрации
новейшихразработокидостиженийвобластиисполь-

зованиясовременныхИКТ,ноидляобменапередовым
опытоммеждурегионами,обсуждениясведущимираз-
работчикамивозможностейИКТдляразвитияинформа-
ционногообщества.

Являясьоднимизкрупнейшихмероприятийвоблас-
ти ИКТ в России, Softool способствует продвижению
современных ИТ-решений в деятельности органов
властииместногосамоуправления.

Входевыставкиифорумаговорилисьвещи,которые
еще недавно казались невероятными: например, в
субъектахРФактивновнедряютсяэлектронныекарты,
заменяющиеполисОМС,страховоесвидетельствообя-
зательного пенсионного страхования, социальную
карту,водительскоеудостоверениеидругиедокументы.
Во всех регионах страны в скором времени через
Интернетможнобудетзаписатьсянаприемкврачув
муниципальнуюполиклинику,оплатитьштрафыГИБДД
и налоговые задолженности, в общем, осуществить
любыесвоигражданскиеправаиобязанности.

НаSoftool-2011можнобылоубедиться,чтовсеэтоне
простослова,ареальностьзавтрашнего,акое-где–уже
и сегодняшнего дня. Информационные технологии в
России развиваются семимильными шагами, а ре-
гиональныевласти,следуятребованиямфедерального
закона,всебольшеибольшеиспользуютинформаци-
онныетехнологиивсвоейдеятельности.

Своирезультатывыполнениягосударственнойпро-
граммы«Информационноеобщество(2011–2020гг.)»
навыставкепоказалиболее10субъектовРоссийской
Федерации.Срединихобласти:Астраханская,Белго-
родская,Мурманская,Курская,Калужская,республики:
Коми, Хакасия,Башкортостан, Татарстан, Ханты-Ман-
сийский автономный округ — Югра и др. Количество
государственных и коммерческих компаний, предста-
вившихпроектыдлягосударства,превысило50.
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1-йфедеральныйконкурс
инновационныхпроектов
«Космическиерешения
дляжизниибизнеса»

С14декабря2011г.по19апреля2012г.пройдеткон-
курсинновационныхпроектов«Космическиерешениядля
жизни и бизнеса». Организатором конкурса выступил
1-ймуниципальныйЦентркосмическихуслугприпод-
держкеФедеральногокосмическогоагентстваРОСКОС-
МОС,Фонда«Сколково»иМООГИС-Ассоциации.Прово-
димоемероприятиепризваноподдержатьинтересмоло-
дыхученыхкразвитиюприкладныхрешенийсиспользо-
ваниемрезультатовкосмическойдеятельности(РКД),в
частноститехнологийГЛОНАСС,ипредоставитьвозмож-
ностидляреализацииужеготовыхпроектов.

Конкурс проводится в три этапа.На первом этапе,
с14декабря2011г.до21марта2012г.,будетпроходить
сборзаявок.Кучастиюдопускаютсяфизическиеиюри-
дическиелицаизлюбогорегионаРоссийскойФедера-
ции, осуществляющиеинновационнуюдеятельность в
соответствиисдействующимзаконодательством,атакже
организацииинновационнойинфраструктуры.

Дляпроведенияэкспертизыпредставленныхнакон-
курс проектов и определения финалистов, 22 марта
2012г.пройдетзаседаниеэкспертногосовета.Всостав
экспертногосоветавойдутпредставителикосмическихи
IT-компаний,работающихнаотечественномрынкеРКД,
спонсоры,представителинаучныхиобразовательныхсо-
обществ,атакжеавторитетныеспециалистывобласти
экономическойэкспертизыинновационныхпроектов.

Победителейопределитсоветжюри19апреля2012г.
Напрезентациюработфиналистовбудуттакжепригла-
шены представители компаний и СМИ, заявивших о
своеминтересекинновационнымразработкам.

Всоветжюриконкурсавошли:
•ПоповкинВладимирАлександрович− руководитель

Федеральногокосмическогоагентства(РОСКОСМОС);
•ЖуковСергейАлександрович−исполнительныйди-

ректоркластеракосмическихтехнологийителекомму-

никаций фонда «Сколково», космонавт-испытатель,
членРоссийскойакадемиикосмонавтики;

•БортникИванМихайлович−председательНаблюда-
тельного советаФондасодействияразвитиюмалых
предприятийвнаучно-техническойсфереичленпо-
печительскогосоветаФонда«Сколково»;

•ЧуркинНиколайПавлович−первыйзаместительпред-
седателяКомитетаСоветаФедерациипоприродным
ресурсамиохранеокружающейсреды;

•ШарыкинАлександрВладимирович−Министринфор-
мационныхтехнологийисвязиПравительстваМосков-
скойобласти;

•НедорослевСергейГеоргиевич− председательСо-
ветадиректоровгруппыкомпаний«Каскол»;

•МиллерСергейАдольфович-президентГИС-Ассо-
циации.
Авторыпроектов,участвующихвконкурсе«Космиче-

скиерешениядляжизниибизнеса»,помимопамятных
подарковотспонсоров,получатвозможностьдляреали-
зациисвоихработ.Информацияолучшихпроектахбудет
опубликованавСМИ.Насайтеконкурсабудетдоступно
краткоеописаниевсехработ,ипосетителисмогутсвя-
заться напрямую с разработчиком, что увеличивает
шансынайтипартнералибоинвестора.Предоставлена
возможностьпредставитьсвоипроектынадругихмеро-
приятиях,проводимыхоргкомитетомконкурса.Победи-
телямбудетоказанаподдержкавполучениистатусаре-
зидентаинноградаСколковоипомощьвреализациипро-
ектасостороныодногоизпартнеровилиспонсоров.

Участникссамыминтереснымпроектомполучитгран-
приконкурса−2-хнедельныйотдыхвКарибскомморе
наяхте«Дельта»(яхтадельта.рф),отправленнойприпод-
держкеЦентракосмическихуслугвкругосветноеплава-
ние,прикоторомвпервыедлянавигациибудетисполь-
зоватьсяисключительнороссийскаясистемаГЛОНАСС.

ДополнительнуюинформациюоконкурсеВыможете
получитьвкомпании«1-ймуниципальныйЦентркосми-
ческих услуг» по тел. +7 (495) 649-63-61 или на
сайте:contest.ssc-1.ru
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«ИнтерэкспоГео-Сибирь»
−новоеназвание
длясовременногонаучногоконгресса
идинамичноразвивающейсявыставки

Международный конгресс и специализиро-
ванная выставка «Интерэкспо Гео-Сибирь» в об-
ласти геодезии, картографии и геофизики; гис-
технологий, геоинформатики; ДЗЗ, навигации; 
землеустройству, кадастру земель, недвижимо-
сти, лесоустройству; гео-мониторингу, гео-эко-
логии; специализированному приборостроению 
– это «ГЕО-Сибирь» в новом формате.

Начинаяс2005года,Сибирскаягосударственнаягео-
дезическаяакадемиявыступалаинициаторомипрово-
дилабольшуюработупоорганизациимеждународного
форума «ГЕО-Сибирь» совместно с «Сибирской
ярмаркой».

Ссентября2011годавыставкаинаучныйконгресс
получилиновоеназвание-«ИнтерэкспоГео-Сибирь»,
которое точнее раскрывает содержание и дух этого
мероприятия.

В настоящее время организаторами научного кон-
грессаивыставкивыступаютСГГА(Сибирскаягосудар-
ственнаягеодезическаяакадемия)ивыставочныйопе-
раторООО«ИнтерГео-Сибирь».

Мощнуюподдержкуфорумуоказалимеждународные
специализированныеобщественныеорганизации:
•ГИС-ассоциация
•Союзнемецкихгеодезистов(DVW)
•Международнаяфедерациягеодезистов(FIG)
•СпециалистыISPRS
•ICA
•идругие.

Отраслевыеизданияиинтернет-порталы,оценивпо-
тенциал научного конгресса и выставки «Интерэкспо
Гео-Сибирь»,оказываютдейственнуюпомощьвегоор-
ганизацииипопуляризации.

Ввыставкеиделовойпрограммемероприятияактив-
нопринимаютучастиеведущиеспециалистыиученые
изРоссиииСША,ВеликобританиииФранции,Герма-
ниииШвейцарии,АвстриииЧехии,ТурциииЕгипта,
УкраиныиКазахстана,Монголииидругихстран,фор-
мируяееновыймеждународныйстатус.

Одна из основных задач организаторов – сделать
площадку«ИнтерэкспоГео-Сибирь»местомвстречиве-
дущихученыхиспециалистов.Демонстрационнойпло-
щадкойновейшихразработокитехнологий,самыхсов-
ременныхдостиженийвобластиизмерений.Центром
популяризациивозможностейиспользованиядостиже-
нийгео-отрасливрешениизадачрациональногопри-
родопользования,разведкииразработкиполезныхис-
копаемых, строительстве и эксплуатации инженерных
сооружений,инфраструктурыгородов,муниципальных
образований.

Концепция«ИнтерэкспоГео-Сибирь»направленана
развитие форума. В планах организаторов, работая
прежнейкомандой,сохранитьдостижения«Интерэкспо
ГЕО-Сибирь»иусилитьучастиемеждународныхорга-
низаций,развиваяновыеформысотрудничестваивзаи-
модействиясадминистративнымиструктураминаре-
гиональномифедеральномуровне,исведущимиот-
раслевымикомпаниямиизРоссии,зарубежныхстран
ЕвропыиАзии.
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Программы
обучающихкурсов
Консалтинговогоцентра
компании«СОВЗОНД»

Набазекомпании«Совзонд»с2006г.действуетКонсал-
тинговыйцентр,гдеможнопройтиобучениедляработыс
программнымисредствамииполучитьлицензиимежду-
народногообразца.

Курс «Базовые модули фотограмметрической 
системы Trimble INPHO»

ПрограммныйкомплексTrimbleINPHO,являясьполно-
функциональнойфотограмметрическойсистемой,позво-
ляющейпроводитьортотрансформирование,создавать

цифровыемоделирельефа (ЦМР), строить3D-модели,
предназначендляработыснаиболеесложнымипроектами
сразмеромблокав20000иболееизображений.Особое
вниманиевпроцессеобученияуделяетсяпрограммным
модулямMATCH-AT,DTMBox,OrthoBox,SummitEvolution
Professional,которыемогутиспользоватьсякакидеально
сбалансированные самостоятельные решения или как
гибконастраиваемыекомпоненты,легковстраиваемыев
фотограмметрическийрабочийпроцесс.

Содержаниекурсапредставленовтабл.1.

Таблица1
Содержание курса «Базовые модули фотограмметрической системы Trimble INPHO»

Календарь Тема План

1-йдень
Ядросистемы—
ApplicationsMaster

Созданиепроекта,вводданных

Упражнения

2-йдень МодульMATCH-AT
Выполнениеаэротриангуляции

Упражнения

3-йдень МодульMATCH-T

СозданиеЦМРиЦММ

Выборобластей,стратегийипараметровдляавтоматического
созданияЦММиЦМР

Упражнения

4-йдень МодульDTMaster

Контрольиредактированиеоблакаточек

Фильтры

Инструментыдляавтоматическогоиручногоредактирования
рельефа

Упражнения

5-йдень
МодульOrthoBox(OrthoMaster+
OrthoVista)

Созданиеортофотопланов

Созданиемозаики

Упражнения
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Курс «Использование программного комплек-
са ENVI для обработки данных ДЗЗ»

ПрограммныйкомплексENVI (от компанииExelis)—
одинизнаиболееудачныхидоступныхпродуктов,вклю-
чающихвесьнаборинструментовдляпроведенияполно-
гоциклаобработкиданныхДЗЗ.Врамкахкурсаобучения

уделяется особое внимание вопросам геометрической
коррекции изображений, их тематической обработки,
спектральногоанализа,втомчислеанализараститель-
ностисиспользованиеминдексовNDVIнапримерепрак-
тическихупражненийпоработесдополнительнымимо-
дулямиENVI.Содержаниекурсапредставленовтабл.2.

Календарь Тема План

1-йдень

Возможностьиспользованиясо-
временныхкосмическихданных
дистанционногозондирования
Землидлярешенияразличных
прикладныхзадач(теория)

ОбзоррынкасуществующихКАипланзапускановых

ПерспективныенаправленияразвитияотраслиДЗЗ

АктивноеипассивноеДЗЗ

ОсновныефункцииENVI(теория
ипрактическиеупражнения)

ГлавноеменюENVI
Отображениеизображений(дисплейноеменю,работасгруп-
пойдисплеев,использованиевработеAvailableBandList)
Чтениерастровыхивекторныхданных(форматыпрямого
доступаиимпортируемыеформаты),работасоткрытыми
файлами
Создание,использованиеианализобластейинтереса
Созданиеииспользованиемасок

2−3-йдни

Геометрическаякоррекцияи
ортотрансформированиекосми-
ческихснимков

Геокодированиеизображенийпокартографическимданными
геопривязаннымснимкам
Ортотрансформированиеснимков
Конвертированиерастровыхфайловизоднойкартографиче-
скойпроекциивдругую

Мозаикаизображений

Автоматическоевыравниваниеконтрастностиизображений
Определениеположениялиниисшивкивнутриобластипере-
крытияизображений
Заданиеграницрезультирующегоизображения
Созданиевиртуальноймозаики
СозданиекомпозициикартыспомощьюфункцииQuickMap
Анимация

Созданиецифровоймодели
местности(ЦММ)иработасней

ЧтениеданныхЦММ
СозданиеЦММпоразличнымтипамданных(постереопарам,
векторнымиточечнымданным)

Работасвекторнымиданными

Отображениевекторныхданныхповерхрастровых
Редактированиевекторныхданных;созданиевекторныхслоёв
наосноверастровогоизображения
Получениеинформацииовекторныхслояхспомощьюатрибу-
тивнойтаблицы

Таблица2
Содержание курса «Использование программного комплекса ENVI для обработки данных ДЗЗ»



113Справочный раздел

GEOMATICS №4'2011

5-йдень
Тематическаяобработкаданных
ДЗЗ(теорияипрактические
упражнения)

Классификации(собучениемибезобучения)—основные
этапы,особенностиипринципыиспользования

Постобработкарезультатовклассификации(генерализация,
автоматическаявекторизацияит.д.)

Анализразновременныхданных,changedetection

4-йдень
Общиепринципытематической
обработкиданныхДЗЗ(теорияи
практическиеупражнения)

Основныеэтапыподготовкиданныхдлятематическойоб-
работки.Калибровкаданных

Спектральныехарактеристикирастительности,воды,грунтов

Атмосфернаякоррекцияизображенийвдополнительном
модулеACM

Анализрастительностисиспользованиемвегетационных
индексов(NDVI)

Курс «Обработка данных радиолокационных 
съемок в дополнительных модулях ENVI 
SARscape Basic и SARscape Interferometry»

SARscape—специализированныйпрограммныйпро-
дукт,предназначенныйдляобработкирадиолокацион-
ныхданных,полученныхрадарамиссинтезированной
апертурой(SAR).Особоевниманиеприобученииуде-
ляетсявопросамобработкисовременныхрадиолокаци-
онныхданныхдлязадачпостроениявысокоточныхциф-
ровыхмоделейрельефа(местности),технологиидиф-
ференциальной интерферометрии и др. Содержание
курсапредставленовтабл.3.

Курс «Инструменты и функциональность 
ArcGIS Desktop»

ArcGIS—семействопрограммныхпродуктовкомпа-
нии Esri для построения геоинформационных систем
любогоуровня,получившееширокоераспространение
вмиреиРоссии.Курсобученияпредоставитвозмож-
ность ознакомиться с возможностями функционала
ArcGISDesktopдляпросмотра,создания,анализасе-
мантическихипространственныхданных,решениякар-
тографическихзадачлюбыхуровнейсложности,атакже
созданиягеоинформационныхсистем.Крометого,слу-
шатели получат знания по расширениюстандартного
инструментарияArcGISDesktopсиспользованиеммо-

делей и скриптов.Содержание курса представлено в
табл.4.

Курс «Комплексная обработка данных ДЗЗ в 
программных продуктах ENVI и ArcGIS Desktop»

Впоследнеевремяидетактивныйпроцессинтегра-
циипрограммныхпродуктовENVIиArcGIS,чтовконеч-
номитогеприведетктому,чтоинструментыиалгорит-
мыобработкиENVIможнобудетнепосредственнопри-
менятькданнымизArcGIS.Курсобученияориентирован
наГИС-специалистов,решающихзадачиуправленияи
анализапространственныхданных.Простойпереходот
этапаполученияизображенийкэтапаманализа,затем
иэкспортаизображенийвГИСможетбытьреализован
с помощью программных продуктов ENVI и ArcGIS
Desktop как единого интегрированного решения. Со-
держаниекурсапредставленовтабл.5.

Курс «Возможности языка программирования 
IDL. Дополнительные модули»

IDL(InteractiveDataLanguage)откомпанииExelis—ин-
терактивныйязыкуправленияданными,являющийсяиде-
альнойсредойдляанализаивизуализацииданныхисоз-
данияразличныхприложений. IDLпозволяетсоздавать
сложныекартыитрехмерныемоделирельефа.Содержа-
ниекурсапредставленовтабл.6.

Продолжение
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Календарь Тема План

1-йдень

Дистанционноезондирование
Земливрадиодиапазоне

ОтличияактивногоипассивногоДЗ

Радиодиапазон

Радарссинтезируемойапертурой,геометриясъемки,про-
екцияснимка

Пространственноеразрешение

Эффекты,обусловленныегеометриейсъемки

Режимысъемки

РадарныесистемыДЗЗ

РазвитиекосмическихРСАсистем

СовременныерадарныесистемыДЗЗ

ПерспективныеРСАсистемы

Обзоррынкарадарныхданных

ПрименениеданныхДЗЗ,полученныхврадиодиапазоне

Общиесведенияопрограмм-
номпродуктеSARscape

СоставSARscape

ВозможностиSARscapeпообработкеданных

Основыработысрадиолока-
ционнымиданнымивмодуле
SARscapeBasic(теорияи
практическиеупражнения)

Импортданных

Уточнениепрецессионныхорбит

Фокусировка

Созданиеmultilook-изображений

Выборфрагментаизображения

Корегистрацияизображений

Созданиекомпозитныхизображений

Экспортданных

Расчетпроизводныхизображений

2-йдень

Основыработысрадиолока-
ционнымиданнымивмодуле
SARscapeBasic(теорияи
практическиеупражнения)

Фильтрацияизображений

ИмпортбазовойЦМР

Геокодированиеизображений

Трансформирование

Мозаикаизображений

Таблица3
Содержание курса «Обработка данных радиолокационных съемок в дополнительных модулях 

ENVI SARscape Basic и SARscape Interferometry»
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Календарь Тема План

1-йдень ВведениевArcGIS

ОбщеепредставлениеоГИС:основныефункцииГИС,виды
ГИС,областипримененияГИС

БазовыевозможностиArcGISDesktop:загрузкаразнородных-
данных,визуализация,навигацияпокарте

Использованиесистемкоординатикартографическихпро-
екций

Растровыеивекторныеданные,теоретическиеипрактиче-
скиеосновысозданияиработысразнымитипамиданных

2-йдень
(продолже-

ние)

Обработкаинтерферометриче-
скойпарырадиолокационных
изображенийвпрограммном
модулеSARscapeInterferometry
(теорияипрактическиеупраж-
нения)

Теоретическиеосновырадарнойинтерферометрии

Условияполученияинтерферограммы

ПостроениеЦМРнаосновеинтерферометрическихизобра-
жений:
—расчетинтерферометрическойбазы;
—построениеинтерферограммы;
—вычитаниенабегаплоскойфазы;
—фильтрацияинтерферограммы,расчеткогерентности;
—разверткафазы;
—уточнениебазовойлинии;
—получениеуточненнойфазы;
—расчетЦМР.

ОсобенностиполучаемойЦМР

3-йдень

Обработкаинтерферометриче-
скойпарырадиолокационных
изображенийвпрограммном
модулеSARscapeInterferometry
(теорияипрактическиеупраж-
нения)

Дифференциальнаяинтерферометрия

ScanSARинтерферометрия

Поляриметрия

Поляриметрическаяинтерферометрия

МодульSARscapePersistant
ScattererInterferometry(PSI)
(теорияипрактическиеупраж-
нения)

Возможностиобработкиданных

Получаемыерезультаты

Таблица4
Содержание курса «Инструменты и функциональность ArcGIS Desktop»

Продолжение
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2-йдень
Управлениеиредактирование
пространственныхданныхв
ArcGIS

Расширенныевозможностиредактированиепространствен-
ныхобъектовиатрибутов

Выравниваниепространственныхобъектов:общиепроблемы
выравниванияданных;пространственнаяпривязкаданных
САПР(CAD);подгонкаграницслоя;трансформирование;
Rubbersheeting(трансформацияметодомрезиновоголиста);
среднеквадратическиеошибки

Управлениетаблицами

3-йдень
Расширенныевозможностиви-
зуализации,созданиетвердой
копиикарты

Возможностивизуализацииданных:условныезнаки,отобра-
жениеданныхпокатегориям,методыклассификации

Надписинакарте,аннотациикарты

КартывГИС.Функцииивозможностисозданиятвердой
копиикарты

4-йдень

Основыработысбазамигео-
данных,функциональностьи
преимущества.Возможности
пространственногоанализа

БазыданныхГИС.Основныепонятияипреимущества
использованиябазгеоданных.Созданиебазгеоданных,
управлениеданными

Поведениебазыгеоданных:подтипы

Семантическийанализданных

Анализпространственныхотношений

Нахождениемаршрутовиближайшихобъектов

5-йдень

Расширениестандартных
возможностейArcGISDesktop:
использованиемоделейи
скриптов

Управлениеинастройкиработысинструментамигеообра-
ботки:ArcToolbox;инструментывыполнения;параметры
инструмента;результатыгеообработки

ИспользованиеModelBuilderдляанализа:работас
ModelBuilder;проектированиеисозданиемоделейгеообра-
ботки

ИзменениеинтерфейсаArcGISDesktop:разработкадополни-
тельныхкомпонентовимодулейсиспользованиеммакроса
VisualBasicforApplication

Таблица5
Содержание курса «Комплексная обработка данных ДЗЗ 

в программных продуктах ENVI и ArcGIS Desktop»

Календарь Тема План

1-йдень

Возможностьиспользования
современныхкосмических
данныхдистанционногозон-
дированияЗемлидлярешения
различныхприкладныхзадач
(теория)

ОбзоррынкасуществующихКАипланзапускановых

ПерспективныенаправленияразвитияотраслиДЗЗ

АктивноеипассивноеДЗ

Продолжение
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1-йдень
(продолже-

ние)

ОсновныефункцииENVI
(теорияипрактические
упражнения)

ГлавноеменюENVI

Отображениеизображений(дисплейноеменю,работасгруп-
пойдисплеев,использованиевработеAvailableBandList)

Чтениерастровыхивекторныхданных(форматыпрямого
доступаиимпортируемыеформаты),работасоткрытыми
файлами

Созданиеииспользованиемасок

2-йдень
Фотограмметрическаяобработ-
каснимков

Геокодированиеизображенийпокартографическимданными
геопривязаннымснимкам

Ортотрансформированиеснимков

Геометрическаякоррекцияиортотрансформированиекосми-
ческихснимков(теорияипрактическиеупражнения)

Мозаикаизображений(теорияипрактическиеупражнения)

Созданиеиработасцифровоймодельюместности(ЦММ)-
теорияипрактическиеупражнения

3-йдень

Общиепринципытематической
обработкиданныхДЗЗ(теория
ипрактическиеупражнения)

Основныеэтапыподготовкиданныхдлятематическойоб-
работки.Калибровкаданных

Спектральныехарактеристикирастительности,воды,грунтов

Анализрастительностисиспользованиемвегетационных
индексов(NDVI)

Тематическаяобработкадан-
ныхДЗЗ(теорияипрактиче-
скиеупражнения)

Классификации(собучениемибезобучения)–основные
этапы,особенностиипринципыиспользования

Объектно-ориентированнаяклассификация

Анализразновременныхданных,changedetection

4-йдень

ВведениевArcGIS(теорияи
практическиеупражнения)

Предметно-ориентированныеГИС

ВидыГИС

Техническаяконцепция

НастольныеГИС(глобальныефункции,ихвизуализация)

СерверныеГИС(глобальныефункции,ихвизуализация)

БазовыевозможностиArcMap,
ArcCatalog(теорияипрактиче-
скиеупражнения)

Панельинструментов(стандартная)

Созданиеразличныхтиповданных(файлы,базыданных)

Расширенноередактированиеразличныхтиповданных

5-йдень

Расширенныевозможности
работысArcMap(теорияи
практическиеупражнения)

Настройкагенерализациикарты

Аналитическиефункции

ИнтеграциясArcGISServer
(теорияипрактическиеупраж-
нения)

Публикацияпорталанагеопортале

Демонстрациятематическогогеопорталах

Продолжение
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Календарь Тема План

1-йдень ОсновыязыкаIDL

ИсторияIDLисферыегоприменения

УстановкаIDL.Типылицензийдляпрограммныхпродуктов
компанииITT

ОбзорсредыразработкиIDL–Workbench

Определениепеременных.Типыпеременныхиприведения.
Массивыифункциидляработысними.Структурыиихтипы

Синтаксисязыка

СтруктурнаяорганизацияIDLпрограмм

Обработкаисключений

Работасостроками

Объявлениеииспользованиеуказателей

Областьвидимости

Ввод/выводданных

2-йдень ВизуализацияданныхвIDL

ГрафическиесистемыIDL

ГрафическаясистемаDirectGraphics

Классыиобъекты

ГрафическаясистемаObjectGraphics;Построениеграфиков,
поверхностей;Работаскартами

ИспользованиеинструментовIDLiTools

Работасизображениями

Разработкаграфическогоинтерфейса(GUI)

Обработкасобытий

ПакетнаяобработкаданныхвПКENVI

ПрименениеGUIдляиспользованиявПКENVI

ЛокализацияIDLприложений

3-йдень ДополнительныевозможностиIDL

ВзаимодействиеIDL-программспрограммамиязыкаС/C++

ИспользованиетехнологииIDL-Bridgeдлявзаимодействияс
Java-приложениями

ВзаимодействиесбазамиданныхприпомощиIDLDataMiner

РаботасHTTP,FTP-серверами

ВозможностидополнительногопрограммногомодуляIDL
Analyst

АнимациясредствамиIDL

Таблица6
Содержание курса «Возможности языка программирования IDL. Дополнительные модули»
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1.Заполните платежный документ (указав количество журналов, общую стоимость).

Стоимость1номера:217руб.50коп.,периодичностьвыхода:4номеравгод.
2.Отправьтекопиюквитанцииобоплате:
 По факсу: +7(495)988-75-33
 По e-mail: info@geomatica.ru
 По адресу:115563,г.Москва,ул.Шипиловская28а,Компания«Совзонд»

Подпискаоформляетсясближайшегономерапослепоступленияоплаты.
Встоимостьподпискивключенадоставкажурналов.

ПОДПИСКА
нажурнал«Геоматика»2012






