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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.


