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1. Природе фиксируемого излучения  
2. Используемому диапазону излучения 
3. Высоте полета и производным от него характеристикам 

съемок: 
- Носителям съемочной аппаратуры  
- Орбитам носителей 
- Масштабу  
- Охвату территории  
- Разрешению  
4. Съемочной аппаратуре  
5. Ориентировке оптической оси аппарата и характеристики орбит 
6. Представлению материалов съемок  
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Природа 
излучения 

Аэрокосмос, 2022_2 – технические 
средства  Милосердова Л.В. 

•Пассивные (фиксируется 

отраженное от земли солнечное или 
собственное излучение Земли). 
•Активные (фиксируется отраженное 
от земли искусственное излучение). 
- Радарная съемка 
- Лидарная съемка 

1 – поток 
солнечной энергии, 2 – 
рассеяние в атмосфере, 3 – 
поглощение водяным паром, 
пылью, двуокисью углерода и 
озоном, 4 – отраженное 
тепловое излучение, 5 – 
диффузное отражение, 5 – 
зеркальное отражение, 7 – 
собственное тепловое 
излучение Земли, 8 – 
искусственный 
радиолокационный сигнал (по 
П. 
Кронбергу с изм.) 
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Пассивная съемка 
Фиксируется отраженное от Земли 

солнечное излучение 

Аэрокосмос, 2022_2 – технические 
средства  Милосердова Л.В. 



6 

Пассивная 
Фиксируется собственное излучение 

Земли 

Аэрокосмос, 2022_2 – технические 
средства  Милосердова Л.В. 



7 

Активная съемка 
Фиксируется отраженное от Земли 

искусственное облучение 
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Ультрафиолетовое (0,1-0,4 мкм) – люминесцентная съемка 
Видимый и ближний ИК диапазон (0,4-0,7-1,1 мкм) 
Тепловая (инфракрасная)10-15 мкм 
Радиолокационная 0,3-100 см 
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Спектральные 
каналы  ETM+ 



Аэрокосмос, 2022_2 – технические 
средства  Милосердова Л.В. 

10 

Спектральные диапазоны, используемые на спутниках Ландсат 4, 5,7 и 
Ландсат 8 
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• Черно-белая 
• Цветная 
• Многозональная 
• Многоканальная 

Видимый и ближний ИК диапазон (0,4-
0,7-1,1 мкм) 
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Голубая  Зеленая  
Красная 

Ближняя ИК Средняя ИК  Тепловая ИК Тепловая ИК 

Изображения одного снимка в разных зонах спектра 
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Кольцевая структура 
Таммор (Судан) а – инфракрасное 
изображение, б – изображение в 
видимом спектре, в – 
перспективный низковысотный 
снимок с вертолета 

а 
б 

в 
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Варианты синтеза 

Монохромное 
изображение 600-700 нм 

500-600 нм – синий 
600-700 - зеленый, 
700-840 - красный 

500-600 нм – красный 
600-700 - синий 
700-840 - зеленый, 

500-600 нм – зеленый, 

600-700 - красный  

700-840 - синий 
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Судан. Нил 
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3 см диапазон 
Прозрачно до 1 
водоносного слоя (0,5-5 м) 
Под почву и пески (видеть 
истинный рельеф) 

Радиолокационный снимок 
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Съемочная аппаратура 

 
• Фотоаппарат 
• Телевизионная камера 
• Сканер 
• Радар, лидар 

МКФ-6 

Radarsat 

TerraSAR-X 
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ETM+ 
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Функционирование сканирующей системы 
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Сканирование линейкой детекторов 
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Ленты сканерных изображений 
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Принципиальная схема куба данных, составленная из отдельных 
изображений, записанных по m спектральным каналам 
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Антенна с синтезированной апертурой 
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Схема работы локатора бокового обзора . Из 
П. Кронберга с изменениями 

Радиолокатор с 
синтезированной арпетурой 
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Ориентировка оптической оси аппарата 

Аэрокосмос, 2022_2 – технические 
средства  Милосердова Л.В. 

Плановая (оптическая ось аппарата 
наклонена к вертикали менее, чем на 
3º) 

 
Перспективная (оптическая ось 

аппарата наклонена к 
вертикали более, чем на 3º) 
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Съемочная система  
Уровень 
генерализации  

Пл. обзора 
(тыс.км2)  

«Нимбус» Глобальный  10 000  

«Метеор» (ТВ и МСУ-М)  -  2 000-2500  

«Метеор» (МСУ-С)  Континентальный  600-1000  

«Салют» (КАТЭ-140)  -  

«Метеор» (МСУ-СК)  Региональный  

«Метеор» («Фрагмент»)  -  

«Космос»  -  

«Салют» (МКФ-6М)  -  

«Метеор» (МСУ-Э)  Локальный  0,4  

Самолет  Детальный  0,3 (324 км2)  

(АФА-ТЭ; АФА-41;  -  0,08 (81км2)  

АФА-ТЭС;  -  0,02 (20 км2)  

F= 50Ġ÷500 мм)  -  3,2 км2  

Площадь обзора съемочных систем 

(уровни генерализации) 

Нимбус 

Метеор 

Космос 
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Геостационарная орбита 

Орбиты 

Солнечно-синхронная 
орбита (ССО) - спутник 
проходит над любой 
точкой земной 
поверхности 
приблизительно в 
одно и то же местное 
солнечное время  

Движение такого спутника 
синхронизировано с движением линии 
терминатора по поверхности Земли  

1 - экваториальные, 
2 – наклонные (наклон 
считается от экватора), 
3 - полярные. 
разновидность экваториальной 
орбиты -  геостационарная 
орбита, на которой спутник 
вращается с угловой скоростью, 
равной угловой скорости Земли, 
в направлении, совпадающем с 
направлением вращения Земли 

https://ru.m.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D1%80%D0%B1%D0%B8%D1%82%D0%B0
https://ru.m.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D1%80%D0%B1%D0%B8%D1%82%D0%B0
https://ru.m.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
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Орбиты -  
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низкие орбиты (а) (LEO — Low Earth Orbits) от 100 км 
(иногда немного ниже) до 2000 км; 
средневысотные орбиты (б) (MEO — Medium Earth Orbits) 
от 2000 км до 35786 км над поверхностью Земли 

и 
геосинхронные орбиты (б) (ГСО) (GEO 
— Geostationary Orbit  35786 км 

Высокоорбитальными ИСЗ (ВОС (рус.), или "HEO" - от англ. 
"High Earth Orbit") более 35786 км над поверхностью Земли 
высокоэллиптические орбиты (HEO — Highly Elliptical Orbits) 
  

Радиационный пояс (пояс Ван-Аллена) — область 
магнитосфер планет, в которой накапливаются и 
удерживаются проникшие в магнитосферу 
высокоэнергичные заряженные частицы (в основном 
протоны и электроны). Внутренний – 4000 км (протоны), 
внешний – 17 000 км  (электроны) 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B0
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Уровень 
генерализац

ии  

Космическ
ие 

носители  

Высота 
съемки 

(км)  

Обзорность 
(площадь) км2  

Разрешаю
щая 

способност
ь  

Вид съемки  
Возможности использования в 

геологии  

Глобальный  
«Зонд» 
«Метеор» 
«Нимбус»  

Десятки 
тысяч  

Полушария 
Земли, 10 млн  

Километры  
Фотографическая 
Инфракрасная 
Сканерная  

Съемка планет солнечной системы, 
изучение континентов и 
крупнейших тектонических 
структур  

Континента
льный  

«Метеор» 
«Салют»  

Первые 
тысячи  

Отдельные 
континенты, 
территория 
СССР, 5-10 
млн.  

Километры  

Фотографическая 
Радиолокационна
я Телевизионная 
Сканерная  

Изучение геологической структуры 
континентов, складчатых областей, 
составление и уточнение карт 
континентов  

Региональн
ый  

«Метеор» 
«Салют» 
«Космос» 
«Лэндсат»  

До 1-й 
тысячи  

Сотни тысяч  
Сотни 
метров  

Телевизионная 
Сканерная 
Фотографическая    

Изучение систем лианементов, 
крупных кольцевых структур, 
тектонических швов, составление 
мелкомасштабных карт  

Локальный  То же  150-300  До 100 тысяч  
Десятки 
метров  

Фотографическая 
Телевизионная 
Радиолокационна
я Сканерная  

Изучение отдельных линементов, 
кольцевых структур, складок, 
разрывов слоистости и т.п. 
Составление среднемасштабных 
карт  

Детальный  То же  150-300  
Менее 10 
тысяч  

Метры  

Фотографическая 
Сканерная 
Радиолокационна
я Инфракрасная  

Изучение складчатых и разрывных 
структур, составление детальных 
карт  
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Лицензированная фирма по продаже снимков 
«Совзонд» 
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 Природе фиксируемого излучения  
 Используемому диапазону излучения 
 Высоте полета и производным от него характеристикам 

съемок: 
 Носителям съемочной аппаратуры  
 Орбитам носителей 
• - Масштабу  
• - Охвату территории  
• - Разрешению  
 4. Съемочной аппаратуре  
 5. Ориентировке оптической оси аппарата и характеристики 

орбит 
6. Представлению материалов съемок  
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Ответьте на 5 любых вопросов 
 
1. По каким характеристикам классифицируются аэрокосмические методы изучения 

Земли? 
2. Какие виды излучений фиксируются приемными устройствами при ДЗЗ? 
3. Что такое пассивная съемка? 
4. Что такое активная съемка? 
5. Как связаны окна прозрачности атмосферы и используемые для съемки диапазоны 

излучения? 
6. Чем отличается монохромная съемка от цветной и спектрозональной? 
7. Что такое многоканальная (мультиканальная, гиперспектральная) съемки? 
8. Что такое синтезирование спектральных каналов съемки? 
9. Каковы особенности радиолокационной съемки? 
10. Какие основные виды съемочной аппаратуры применяются при ДЗЗ? 
11. Что такое плановая и перспективная съемки? 
12. Какие существуют съемочные платформы ДЗЗ? 
13. Какие существуют орбиты по наклону к экватору. Каковы их особенности? 
14. Что такое геостационарная орбита? 
15. Что такое солнечно-синхронная орбита? 
16. Как различаются орбиты спутников по высоте? 
17. Как различаются орбиты по эллиптичности? 
18. Что такое пояс Ван-Аллена и какое отношение он имеет к орбитам? 


