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У статтi наводиться аналiз стану, основнi напрямки розвитку та проблеми великомасштабного аерокосмi-
чного знiмання в Українi, сформованi шляхи вирiшення деяких з цих проблем.

АНАЛИЗ СОВРЕМЕННЫХ ПРОБЛЕМ КРУПНОМАСШТАБНОЙ АЭРОКОСМИЧЕСКОЙ СЪЕМКИ В УКРАИНЕ,
Беленок В.Ю. — В статье приведен анализ состояния, основные направления развития и проблемы крупно-
масштабной аэрокосмической съемки в Украине, сформированы пути решения некоторых из перечисленных
проблем.

THE ANALYSIS OF MODERN PROBLEMS OF LARGE-SCALE SPACE SURVEY’S IN UKRAINE, by Belenok V.Yu.
— Analysis of the main directions of development and problems large-scale aerospace survey’s in Ukraine, formed
solutions to some of these problems is considered in this article.
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На сьогоднi, дистанцiйне зондування Землi (ДЗЗ) в Українi є важливою науково-технiчною складо-
вою загальнонацiонального космiчного комплексу, зi своїми науково-дослiдними установами, центрами
прийому, оброблення та розповсюдження аерокосмiчної iнформацiї, об’єднаними у певну iнфраструктуру.
Завдання ДЗЗ в Українi вирiшуються багатьма установами та органiзацiями, провiдними з яких є Науко-
вий центр аерокосмiчних дослiджень Землi Iнституту геологiчних наук НАН України, Морський гiдрофi-
зичний iнститут НАНУ, Iнститут космiчних дослiджень НАНУ-НКАУ, Державний науково-виробничий
центр «Природа», Державне науково-виробниче пiдприємство «Геосистема» (м. Вiнниця) та iн.

За часи незалежностi в Українi було ухвалено п’ять космiчних програм, остання — на 2013–2017
роки (затверджена Законом України вiд 5 вересня 2013 року № 439-VII), яка передбачає забезпечення
розвитку космiчних технологiй та їх iнтеграцiї до реального сектору нацiональної економiки i сфери
нацiональної безпеки та оборони: здiйснення ДЗЗ з космосу, вдосконалення космiчних систем телеко-
мунiкацiї та навiгацiї, провадження космiчної дiяльностi в iнтересах нацiональної безпеки та оборони,
проведення наукових космiчних дослiджень тощо. Разом iз постановкою завдань перед космiчної га-
луззю України у програмi, зокрема, вiдмiчається наявнiсть значної диспропорцiї мiж рiвнем космiчного
потенцiалу та його впливом на результати вирiшення актуальних загальнодержавних i суспiльних зав-
дань [1].

До основних сучасних тенденцiй розвитку ДЗЗ можна вiднести наступнi [2]: розширення матерiалiв
гiперспектральних знiмань високого розрiзнення, створення мiжнародних угруповань космiчних апаратiв
ДЗЗ для пiдвищення перiодичностi та зниженнi вартостi робiт з космiчного монiторингу, створення в
рiзних ландшафтно-клiматичних зонах калiбрувально-завiркових полiгонiв ДЗЗ

Значна увага, що придiляється в програмi саме ДЗЗ, пояснюється тим, що постiйно розширюється
коло задач, у вирiшеннi яких ефективнi саме методи i технологiї ДЗЗ. З цiєї ж причини у свiтi постiйно
зростає кiлькiсть супутникiв ДЗЗ.

Видiлимо найбiльшi проблемнi фактори у структурi ДЗЗ України:
– недостатнiсть бюджетних коштiв для фiнансування аерокосмiчних дослiджень;
– серйознi труднощi картографiчного забезпечення територiї України;
– недостатнiй рiвень розвитку вiтчизняної приладової бази аерокосмiчного знiмання (АКЗ);
– недостатнiй розвиток в Українi робiт на перспективу систем аерокосмiчного знiмального комплексу

та iн.
В роботах [3, 4, 5] наведенi результати аналiзу вiдповiдностi топографiчних планiв i карт сучасному

стану мiсцевостi, якi свiдчать, що 70% карт усiх масштабiв були створенi або оновленi у 1981–1990
роках, 29% — у 1991–1995 i лише 1% — за останнi роки минулого столiття. Починаючи з 2003 року,
роботи зi створення та оновлення топографiчних карт усiх масштабiв практично не виконувалися.
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Таким чином, на сьогоднi майже 70% топографiчних карт усiх масштабiв на територiю держави за-
старiли бiльше нiж на 15 рокiв i не вiдповiдають сучасному стану мiсцевостi. Термiни перiодичностi
оновлення топографiчних карт раз на 5–10 рокiв, встановленi Основними положеннями створення та
оновлення топографiчних карт на територiю України, не задовольняють потреби держави у достовiрнiй
i точнiй картографiчнiй iнформацiї для прийняття оптимальних управлiнських рiшень в умовах динамi-
чного розвитку суспiльства.

Iснуюча ситуацiя картографiчного забезпечення України загострює проблему розвитку АКЗ великих
масштабiв, пiдвищення точностi знiмальних робiт, їх продуктивностi та рентабельностi, роблячи цю
проблему виключно актуальною.

Аналiзуючи характеристики сучасних оптико-електронних камер (DMC, UltraCam-D та HRSС-А та
iн.) [6], можна резюмувати:

1. Поле зору камер при мiнiмальнiй фокуснiй вiддалi об’єктивiв є достатньо великим, однак точнiсть
камер у цьому випадку не вiдповiдає вимогам великомасштабного знiмання.

2. Камера HRSC-АХ150 дозволяє виконувати великомасштабне знiмання, однак значним недолiком
є мале поле зору (20,5◦×29,1◦).

3. Камери DMC i UltraCam-D мають велике поле зору i можуть бути застосованi для великомасшта-
бного знiмання з висоти до 3000 м.

Варто вiдмiтити, що за такими характеристиками, як точнiсть i розрiзненнiсть, величина поля зору
оптико-електроннi камери на сьогоднi поступаються аерофотографiчним камерам, однак такi характери-
стики, як автоматизацiя процесу знiмання, рентабельнiсть i продуктивнiсть оптико-електроннi камери
перевершують фотографiчнi.

Вiдмiтимо, що практично всi основнi компоненти сучасної аерофототопографiї є цифровими. За остан-
нє десятирiччя цифровi фотограмметричнi технологiї практично замiнили всi iншi фотограмметричнi
методи i технологiї.

В свiтi в цiлому впродовж останнiх десяти рокiв iндустрiя i ринок ДЗЗ iнтенсивно розвиваються.
Нове поколiння сенсорiв для АКЗ характеризується значними iнформацiйними можливостями. Поява
на ринку космiчних знiмкiв з високою просторовою розрiзненнiстю (менше 1 м для панхроматичного
знiмання i 2,5 м — для багатоспектральної) з комерцiйних супутникiв розширила дiапазон використання
даних ДЗЗ i сприяла розробленню нових методiв виготовлення продукцiї. Детальну класифiкацiю та
характеристики видiв ДЗЗ розглянуто, зокрема, у статтi [7].

В цьому аспектi значним досягненням геодезичної галузi України можна вважати створення в Дер-
жавному науково-виробничому пiдприємствi «Геосистема» автоматизованого фотограмметричного ком-
плексу з цифровою скануючою аерофотокамерою сiмейства DAS. Це дозволило автоматично в цифро-
вому виглядi виконувати процеси обробки матерiалiв аерознiмання зi створенням цифрової моделi мi-
сцевостi. Цифрова трьохканальна сканувальна фотокамера DAS забезпечує ортофото- i високоточне
великомасштабне картографування (1 : 500−1 : 2 000). Характеристики технiчних параметрiв цифрових
камер сiмейства DAS наведенi в [8].

Вищеописана створена ДНВП «Геосистема» технологiя та апаратура стали важливим кроком на шля-
ху до повної автоматизацiї аерознiмання, обробки знiмальних матерiалiв, побудови моделей мiсцевостi i
формування цифрових 3D-планiв i топографiчних карт.

Одним iз перспективних напрямкiв у цьому аспектi можна вважати задачу подальшого пiдвищення
рiвня автоматизацiї за рахунок збiльшення кiлькостi задач фотограмметрiї, вирiшуваних безпосередньо
в польотi на борту носiя. Це дозволить заощадити ресурс бортової пам’ятi аерознiмальної системи i
збiльшити автономнiсть останньої.

Отже, на сьогоднi актуальною науково-практичною задачею є вирiшення проблеми пiдвищення то-
чностi та рiвня автоматизацiї аерокосмiчних систем i приладiв, що входять до їх складу.

Аналiз iснуючих методiв i засобiв АКЗ показав, що цифрове аерофотознiмання (методи та апаратурнi
рiшення) перебуває у станi переходу вiд традицiйної технологiї до сучасних досягнень науки i технiки. У
той же час за рiвнем автоматизацiї та комп’ютеризацiї вдалося отримати кардинальне пiдвищення таких
важливих характеристик, як точнiсть, розрiзненнiсть i величина кута поля зору оптико-електронної
знiмальної камери.

Цифрове АКЗ поки що суттєво вiдстає вiд вимiрювальних характеристик традицiйних аерофотока-
мер (величина поля зору до 110◦, лiнiйна розрiзненнiсть 5–10 мкм при розмiрi сторони кадру 20–30 см)
приблизно на порядок по розрiзненностi i в 2,5–3 рази по величинi поля зору. Стан картографiчного
забезпечення, у тому числi, для вирiшення задач кадастру i монiторингу, вимагає кардинального пiдви-
щення ефективностi методiв i систем АКЗ i ДЗЗ в цiлому. У цьому аспектi сформулюємо невирiшенi
проблеми, у тому числi, вiдносно АКЗ для картографування у великих масштабах:

1. Недостатнє забезпечення України топографiчними картами великих масштабiв обумовлює пошук
нових пiдходiв до розв’язку проблеми картографiчного забезпечення кадастру та монiторингу зе-
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мель, а також монiторингових задач для iнших галузей країни. Найбiльш ефективним може бути
розвиток робiт щодо пiдвищення продуктивностi АКЗ.

2. Iстотним недолiком сучасного аерознiмального комплексу є наявнiсть великого обсягу ручної пра-
цi, пов’язаного з трудомiсткою обробкою стереозображень мiсцевостi, побудовою ЦМР, ЦММ, а
також створенням картографiчної продукцiї.

3. Точнiсть та розрiзненнiсть сучасних аерокосмiчних систем є недостатньою для великомасштабного
знiмання з використанням важких лiтакiв на достатньо великiй висотi польоту, що забезпечує
охоплення значної територiї миттєвим кутом поля зору фотокамери i, вiдповiдно, бiльш високу
рентабельнiсть знiмання.

4. Технологiчнi можливостi вдосконалення цифрового АКЗ обмеженi:

– межею можливого зменшення розмiрiв пiксела дискретного фотоприймача ЦЗК;

– кiлькiстю пiкселiв фотоприймальної матрицi ЦЗК, що викликано обмеженою тактовою ча-
стотою матрицi;

– вимогою мiнiмальної фокусної вiдстанi об’єктива камери, що викликано обмеженням габа-
ритiв i ваги апаратури (особливо, при космiчному знiманнi) та iншими конструктивними
параметрами.

Автором запропоноване вирiшення деяких з найбiльш актуальних задач, якi iснують на сьогоднi в
системi ДЗЗ України:

– дослiдження основних характеристик методiв i моделей дистанцiйного зондування Землi;
– розробка та обґрунтування за точнiстю методичних основ автономного автоматизованого стерео-

фотограмметричного знiмання [9, 10];
– розробка теоретичної моделi оцiнки впливу розузгодженостi «геодезичної» та приладової систем

координат в системi автономного автоматичного стереофотограмметричного знiмання [11];
– розробка теоретичних основ побудови висотомiру пiдвищеної точностi з частотною фiксацiєю за-

даної комбiнацiї частот [12];
– розробка та обґрунтування методу субпiксельної геодезичної прив’язки аерокосмiчних знiмкiв [13];
– дослiдження можливостi пiдвищення точностi лiдарного знiмання за рахунок побудови системи

розгортки сканера на основi двох поворотних рiзношвидкiсних оптичних клинiв [14];
– розробка методики оцiнки якостi зображення цифрової знiмальної камери та аерофотооб’єкти-

вiв [15].
В результатi проведеного аналiзу стану робiт з ДЗЗ в системi великомасштабного картографування

вiдмiченi недолiки iснуючої системи аерокосмiчного великомасштабного картографування та розгляну-
тi передумови пiдвищення точностi та рiвня автоматизацiї процесу аерокосмiчного великомасштабного
картографування.

На основi оцiнки можливостей сучасних технологiй визначенi задачi розробки нових варiантiв скла-
дових методики аерокосмiчного великомасштабного картографування.
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