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Уважаемые читатели!

Продолжая выпуски сборника информационных материалов 
вторым номером за 2022 год, мы знакомим вас с образовательными 
и научно-техническими примерами использования данных 
дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) из космоса, а также 
с недавними и уже ставшими историей событиями в мире ДЗЗ.

Рубрика «Государственное регулирование в сфере ДЗЗ» посвящена 
состоянию и развитию российской государственной космической 
системы ДЗЗ, а также использованию современных технологий ДЗЗ 
в кризисных и чрезвычайных ситуациях, обсуждавшемуся на встрече 
экспертов АО «Российские космические системы, АО «Терра Тех»
и МЧС России.

В рубрике «Орбитальная группировка КА ДЗЗ» представлено 
описание актуальной ситуации с подготовкой и запуском 
радиолокационной космической системы «Кондор-ФКА», 
запланированным в следующем году.

В рубрике «Наземная инфраструктура ДЗЗ» представлен 
мобильный приемо-передающий комплекс МЧС России, работающий 
в Республике Саха (Якутия) в кризисные периоды половодья 
и пожароопасного сезона.

В рубрике «Международное сотрудничество и молодежная 
политика» содержится обзор программ ДЗЗ в странах БРИКС. Также 
в рубрике показаны результаты обучения работе с космическими 
данными школьников и студентов. Рассказано о деятельности группы 
«РИСКСАТ», которая знакомит школьников и студентов вузов 
с технологиями ДЗЗ на различных по форме проведения мероприятиях, 
как очных, так и дистанционных. Возможности использования 
материалов съемки российскими спутниками для учебных задач 
бакалавров и магистров, обучающихся по геоинформационным 
специальностям в РТУ МИРЭА, описаны в статье коллектива 
преподавателей кафедры ГИС.

Рубрика «Вехи истории российского космоса» посвящена 
первым методам и технологиям тематической обработки данных ДЗЗ 
из космоса для мониторинга окружающей среды.

Из числа важных выставочных событий года отметим ежегодный, 
прошедший в Подмосковье в августе, Международный военно-
технический форум «Армия-2022». Сборник завершается обзорным 
материалом событий текущего года в области ДЗЗ из космоса, которые 
могут иметь значимое продолжение для прикладных проектов 
геоинформатики в России в следующем году.
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О СОСТОЯНИИ И РАЗВИТИИ РОССИЙСКОЙ 
ГОСУДАРСТВЕННОЙ КОСМИЧЕСКОЙ 
СИСТЕМЫ ДИСТАНЦИОННОГО 
ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ

Заичко В. А.
Госкорпорация «Роскосмос»

Шведов Д. О.
Госкорпорация «Роскосмос»

Кутумов А. А.  
АО «Российские космические системы»

Дистанционное зондирование Земли 
(далее – ДЗЗ) из космоса сегодня является 
одним из направлений космической дея-
тельности, которое не просто развивается 
семимильными шагами во всем мире, но –
и в рамках эпохи повсеместной цифрови-
зации – занимает одно из первых мест по 
темпам роста цифрового развития.

Сегодня данные ДЗЗ из космоса, продук-
ты, сервисы и услуги, создаваемые на осно-
ве таких данных, используются не только 
во многих отраслях экономики, но и в по-
вседневной деятельности простых людей 
путем применения методов и технологий 
геопространственного анализа и обработки 
данных ДЗЗ из космоса.

Российская Федерация также стремится 
занять достойное место в мировом рейтинге 
стран, являющихся лидером в этой отрасли 
космической деятельности, и постоянно раз-
вивает и наращивает не только группировку 
космических аппаратов (далее – КА) ДЗЗ,
но и совершенствует всю российскую го-
сударственную космическую систему ДЗЗ 
(далее – РГКС ДЗЗ).

Необходимо отметить, что термин ДЗЗ 
из космоса имеется в ряде международных 
и российских документов и публикаций, но 
законодательно этот термин закреплен на 
сегодняшний день Постановлением Прави-
тельства РФ от 10 июня 2005 года № 370 «Об 
утверждении Положения о планировании 
космических съемок, приеме, обработке,

хранении и распространении данных ДЗЗ с 
КА гражданского назначения высокого (ме-
нее 2 метров) разрешения» в виде следую-
щего определения.

ДЗЗ из космоса – процесс получения ин-
формации о поверхности Земли путем наблю-
дения и измерения из космоса собственного 
и отраженного излучения элементов суши, 
океана и атмосферы в различных диапазонах 
электромагнитных волн в целях определе-
ния местонахождения, описания характера и 
временной изменчивости естественных при-
родных параметров и явлений, природных 
ресурсов, окружающей среды, а также антро-
погенных факторов и образований.

При этом различают понятие деятельность 
по ДЗЗ из космоса, под которой подразуме-
вают деятельность, направленную на целевое 
применение (использование, эксплуатацию) 
космических комплексов (систем) ДЗЗ. 

К видам деятельности по ДЗЗ из космо-
са относятся: планирование космической 
съемки, управление КА ДЗЗ, осуществле-
ние космической съемки, прием, сбор, об-
работка, хранение, распространение (пре-
доставление) данных ДЗЗ различных видов 
и уровней обработки, продуктов, сервисов 
и услуг на основе таких данных.

Результатами этой деятельности явля-
ются данные различных видов и уровней 
обработки, продукты, сервисы и услуги, 
созданные на основе данных ДЗЗ из космо-
са (рисунок 1).
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Рисунок 2 – Состав мировой орбитальной группировки КА ДЗЗ

Таблица 1 – Состав мировой орбитальной группировки КА ДЗЗ

Для создания данных ДЗЗ из космоса, 
продуктов, сервисов и услуг на их основе, 
а также обеспечения потребителей (поль-
зователей) такими данными во всем мире 
создаются современные национальные кос-
мические системы ДЗЗ, которые создаются 

как с государственным участием, так и в 
качестве коммерческих проектов. 

Состав мировой орбитальной группи-
ровки КА ДЗЗ представлен в таблице 1 и на 
рисунке 2.
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Рисунок 3 – Состав РГКС ДЗЗ

В России также имеется национальная 
космическая система ДЗЗ, которая на сегод-
няшний день в силу сложившейся традиции, 
в основном представлена государственной 
группировкой КА ДЗЗ. В рамках данной ста-
тьи РГКС ДЗЗ рассматривается как совокуп-
ность государственных КА ДЗЗ в составе ор-
битальной группировки (далее – ОГ КА ДЗЗ), 

наземной космической инфраструктуры (да-
лее – НКИ ДЗЗ) ДЗЗ, методов и технологий 
обработки, хранения и распространения 
(предоставления) данных, создания продук-
тов и сервисов и оказания услуг, системы ва-
лидационных подспутниковых наблюдений, 
системы сертификации данных и продуктов, 
создаваемых на их основе (рисунок 3). 

Органом управления РГКС ДЗЗ бу-
дет являться создаваемый по поруче-
нию Президента Российской Федерации
национальный центр ДЗЗ из космоса, со-
здание которого осуществляется в рамках 
мероприятий федеральной космической 
программы России на период 2016 –
2025 годы (далее – ФКП-2025).

Основным элементом РГКС ДЗЗ, ее глав-
ной составной частью по праву является ее 
космический сегмент – ОГ КА ДЗЗ различ-
ного назначения.

В состав ОГ научного и социально-эконо-
мического назначения входят КА из состава 
космических комплексов (систем) ДЗЗ: 

1) природоресурсного назначения;
2) картографического назначения;
3) гидрометеорологического, океано-

графического и гелиогеофизического на-
значения, в том числе для получения дан-
ных о состоянии и изменении климата;

4) предназначенные для мониторинга 
чрезвычайных ситуаций;

5) иного назначения.

В состав РГКС ДЗЗ могут входить него-
сударственные КА, образующие совмест-
ную ОГ, функционирование которой ре-
гулируется уполномоченным органом по 
космической деятельности, определяющей, 
в том числе, порядок, условия и основания 
включения негосударственных КА в состав 
ОГ совместно с собственниками соответ-
ствующих негосударственных КА. 

Опыт такого взаимодействия отлажен при 
совместном целевом применении КА ДЗЗ 
«Канопус-В» и «Аист-2Т», собственником 
которого является АО «РКЦ «Прогресс».

В настоящее время идет процесс орга-
низации взаимодействия государственных 
и негосударственных КА ДЗЗ в рамках со-
трудничества Госкорпорации «Роскосмос» 
с компанией «Спутникс» – разработчиком 
коммерческого КА ДЗЗ «Зоркий».

По состоянию на 1 декабря 2022 года 
в составе российской ОГ насчитывается
10 КА ДЗЗ различного назначения с ап-
паратурой наблюдения в различных спек-
тральных диапазонах с разрешением от 2,5 
до 1000 метров (рисунок 4).
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В настоящее время указанная выше ОГ 
из 10 КА оптико-электронного наблюдения 
успешно функционирует на орбите и обеспе-
чивает получение и предоставление потреби-
телям (пользователям) следующих данных:

– высокого и среднего разрешения с пяти 
КА типа «Канопус-В» (геометрическое раз-
решение (размер пикселя на местности):
2,5 м для панхроматической съемочной си-
стемы (ПСС), 12 м – для мультиспектраль-
ной съемочной системы (МСС);

– среднего и низкого разрешения с двух 
КА типа «Метеор-М» (геометрическое раз-
решение (размер пикселя на местности):
60 и 120 м для многозонального сканиру-
ющего устройства (МСУ-100 и МСУ-50 со-
ответственно), 1000 м для многозонального 
сканирующего устройства малого разреше-
ния (МСУ-МР));

– низкого и сверхнизкого разрешения 
с двух КА типа «Электро-Л» и одного КА 
типа «Арктика-М» (геометрическое раз-
решение (размер пикселя на местности): 
1000 м для многозонального сканирую-
щего устройства в видимом диапазоне 
(МСУ-ГС), 4000 м для многозонального 
сканирующего устройства в инфракрасном 
диапазоне (МСУ-ГС)).

К недостаткам действующей РГКС ДЗЗ 
относится отсутствие КА, позволяющих 
получать данные ДЗЗ сверхвысокого раз-
решения (лучше 1 м) и радиолокационные 
данные ДЗЗ.

Для парирования сложившейся ситуа-
ции в рамках ФКП-2025 предусмотрены за-
пуски ряда КА.

В части радиолокационного наблюдения 
запланирован запуск КА «Кондор-ФКА» 
№№ 1, 2 в 2023 и 2024 годах соответствен-
но с целевой аппаратурой, позволяющей 
получать данные ДЗЗ высокого (1 – 3 м) и 
среднего (6 – 12 м) разрешения в различных 
режимах съемки.

Также в 2023 году запланирован за-
пуск КА радиолокационного наблюдения
«Обзор-Р» № 1 с целевой аппаратурой, по-
зволяющей получать данные ДЗЗ сверх-
высокого (0,5 – 1 м), высокого (1 – 5 м), 
среднего (20 – 40 м) и низкого (200 – 500 м) 
разрешения в различных режимах съемки;

В части оптико-электронного наблюде-
ния сверхвысокого разрешения запланиро-
ван запуск следующих КА:

– КА «Ресурс-П» №№ 4, 5 в 2023 и
2025 годах соответственно с целевой аппа-
ратурой сверхвысокого (0,7 м) и высокого 
(2,1 м) разрешения;

– КА оптико-электронного наблю-
дения «Ресурс-ПМ» №№ 1, 2 в 2024 и
2025 годах соответственно с целевой аппа-
ратурой сверхвысокого (0,4 м) и высокого 
(1,6 м) разрешения.

Кроме этого, в рамках отдельного феде-
рального проекта предусмотрены разработка 
и запуск в 2028 – 2029 годах российско-бе-
лорусского КА оптико-электронного наблю-
дения с целевой аппаратурой сверхвысокого 
(0,35 м) и высокого (1,4 м) разрешения, обла-
дающего также режимом видеонаблюдения в 
сверхвысоком (0,4 м) разрешении с размером 
кадра 1,5 на 1,0 км.

Что касается второго сегмента из состава 
РГКС ДЗЗ, а именно НКИ ДЗЗ, то ее основ-
ным элементом, главной составной частью 
является созданная в России и успешно 
функционирующая на протяжении уже бо-
лее 10 лет межведомственная единая тер-
риториально распределенная информаци-
онная система ДЗЗ (далее – ЕТРИС ДЗЗ) 
(рисунок 5). 

ЕТРИС ДЗЗ является межведомственной 
информационной системой, представляю-
щей собой совокупность содержащихся в 
базах данных метаданных, данных, продук-
тов и сервисов на основе данных ДЗЗ, ин-
формационных технологий и технических 
средств, а также территориально распреде-
ленных пунктов (центров) приема, хранения 
и обработки данных, аппаратно-программ-
ных средств, включая аппаратно-программ-
ные средства федерального фонда данных 
ДЗЗ из космоса и геопортал уполномочен-
ного органа по космической деятельности 
(далее – Геопортал Роскосмоса) и техниче-
ских средств, специального программного 
обеспечения, средств связи и передачи дан-
ных, обеспечивающих планирование кос-
мических съемок, прием, сбор, обработку, 
хранение, распространение (предоставле-
ние) данных и доступ к ним потребителей 
(пользователей) данных, функциониру-
ющая в целях обеспечения потребителей 
(пользователей) данных данными, продук-
тами, сервисами и услугами для решения 
социально-экономических, прикладных и 
научных задач.
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Основными элементами ЕТРИС ДЗЗ, обе-
спечивающими сбор всех передаваемых 
с борта КА ДЗЗ данных и размещение их 
в облачном хранилище, являются центры 
(пункты) приема и обработки данных ДЗЗ, 
расположенные по всей территории России, 
в том числе в ее арктической зоне (центры в
Мурманске, Дудинке, Анадыре), в Антаркти-
де (станция Прогресс), а также на зарубежных 
территориях (Республика Беларусь и Куба).

При этом для связи и передачи огром-
ных объемов (BIG DATA) данных ДЗЗ меж-
ду центрами (пунктами) приема, и прежде 
всего, размещенных в Арктике, Антарктиде 
и на зарубежных территориях, использу-
ются как наземные, так и космические ли-
нии передачи данных путем использования 
специализированной космической системы 
связи и ретрансляции «Луч-5».

Кроме ЕТРИС ДЗЗ, в состав НКИ ДЗЗ 
входит также и наземный автоматизиро-
ванный комплекс управления КА научного 
и социально-экономического назначения
(далее – НАКУ КА НСЭН), который при-
влекается для непосредственного управ-
ления КА ДЗЗ в полете и закладки рабо-
чих программ на проведение космической 
съемки и для планирования сеансов сброса 
данных с КА непосредственно на центры и 
пункты приема данных (рисунок 6). 

В состав РГКС ДЗЗ помимо названных 
выше космического и наземного сегментов 
входит также система валидационных под-

спутниковых наблюдений (далее – система 
валидации данных), которая является необ-
ходимым и неотъемлемым элементом, пред-
назначенным для проведения калибровоч-
ных измерений с использованием наземной 
сети полигонов и тестовых участков.

Система валидации данных представля-
ет собой систему контроля качества дан-
ных, включающая сеть тестовых участков 
и полигонов и функционирующая посред-
ством одновременного проведения косми-
ческой съемки и подспутниковых назем-
ных наблюдений с автоматизированной 
обработкой полученных результатов.

Система валидации данных применяет-
ся для различных космических комплексов 
(систем) ДЗЗ природоресурсного, карто-
графического, гидрометеорологического, 
океанографического и гелиогеофизическо-
го назначения, в том числе для получения 
данных о состоянии и изменении климата, 
а также космических комплексов (систем) 
ДЗЗ, предназначенных для мониторинга 
чрезвычайных ситуаций. Состав системы 
валидации представлен на рисунке 7.

Карты-схемы размещения элементов си-
стемы валидации данных для космических 
комплексов ДЗЗ природоресурсного, кар-
тографического назначения и мониторинга 
чрезвычайных ситуаций и системы валида-
ции данных для системы ДЗЗ гидрометео-
рологического наблюдения представлены 
на рисунках 8 и 9. 
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Рисунок 7 ‒ Состав системы валидации данных

Помимо системы валидации данных, в 
состав РГКС ДЗЗ входит также и система 
сертификации данных ДЗЗ, которая предна-
значена для придания данным ДЗЗ юриди-
ческой значимости, прежде всего с целью их 
использования при проведении контроль-
но-надзорной деятельности уполномочен-
ными органами власти (рисунок 10). 

Система добровольной сертификации 
данных ДЗЗ – совокупность порядка и пра-
вил проведения работ по подтверждению 
соответствия данных установленным тре-
бованиям нормативных документов (так-
тико-технические задания на создание кос-
мических систем (комплексов), технические 
условия, ГОСТ и др.), а также участников 
выполнения таких работ и правил функци-
онирования самой системы сертификации 
данных ДЗЗ в целом.

В настоящее время данные ДЗЗ, получа-
емые с использованием государственных 
КА «Ресурс-П» и «Канопус-В», подлежат 
сертификации. Все получаемые с этих 
КА ДЗЗ данные сертифицированы на со-
ответствие их требованиям ТТЗ и соответ-
ствующих технических условий, утверж-
денных Госкорпорацией «Роскосмос».

Такую сертификацию осуществляет не-
зависимый орган по сертификации данных 
ДЗЗ – специализированная лаборатория, ак-
кредитованная при основном картографиче-
ском вузе страны МИИГАиК (рисунок 11). 

Таким образом, можно с уверенностью 
отметить, что РГКС ДЗЗ создана, успешно 
функционирует, развивается, модернизиру-
ется и наращивается не только за счет го-
сударственных КА, но и с привлечением в 
ее состав негосударственных КА, развитие 
которых в нашей стране не за горами.
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Рисунок 9 – Карта-схема размещения элементов системы валидации данных для системы ДЗЗ 
гидрометеорологического наблюдения

Рисунок 10 – Состав системы добровольной сертификации ДЗЗ

Рисунок 11 – Образцы сертификатов соответствия
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«РАЗБОР ПОЛЕТОВ». ДИСТАНЦИОННОЕ 
ЗОНДИРОВАНИЕ ЗЕМЛИ В КРИЗИСНЫХ                                     
И ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ

Ребрий А. В. 
АО «Российские космические системы» 

Натарова Е. В. 
АО «Терра Тех»

Калугин С. А. 
МЧС России

Телевидение Госкорпорации «Роскос-
мос» собрало в своей студии экспертов-
руководителей Научного центра оператив-
ного мониторинга Земли АО «Российские 
космические системы», Главного управ-
ления «Национальный центр управле-
ния в кризисных ситуациях» МЧС России 
и АО «Терра Тех» – компании холдинга
АО «Российские космические системы». 

Темой, заданной и модерируемой веду-
щим, Сергеем Тюриным, послужило исполь-
зование данных и сервисов дистанционного 
зондирования Земли (ДЗЗ) из космоса от-
крытого и коммерческого типа для решения 
задач в кризисных ситуациях [1].

Оперативное использование дистанци-
онного зондирования приобрело особое 
значение в геопроектах и приложениях, 
которые ведутся для получения оценок ри-
сков природных и техногенных катастроф. 
Все большую значимость в таких оценках 
приобретают данные ДЗЗ и инструменты 
геоинформационных систем (ГИС) для ра-
боты с ними. Для разных типов локализа-
ций и на разных этапах развития кризисной 
ситуации используются разные данные.  

Для начала дискуссии Елена Викто-
ровна Натарова, директор по маркетингу              
АО «Терра Тех», определила один из основ-
ных трендов в ГИС и ДЗЗ на российском и 
глобальном рынках. По ее мнению, таким 
направлением является использование ме-

тодов и алгоритмов искусственного интел-
лекта (ИИ), развиваемое АО «Терра Тех». 
Петабайт информации, ежедневно посту-
пающий на Землю с орбиты, требует хране-
ния и автоматизированной обработки. Для 
распознавания объектов на космических 
изображениях в непрерывном автоматиче-
ском режиме используются технологии ИИ, 
в частности, нейронные структуры или сети 
(НС), позволяющие дешифрировать изо-
бражение, определять его количественные 
и качественные характеристики достаточ-
но быстро и с высокой правдоподобностью, 
отметила она, приведя актуальный при-
мер с точностью результата порядка 90%. 

Также она отметила, что в сфере ДЗЗ при-
сутствуют такие технологии, как Интернет 
вещей (IoT, Internet of Things) и технология 
блокчейн (blockchain). Первая технология 
основана на дополнении устройств (вещей) 
информационными и коммуникационными 
функциями для обмена данными с этими 
устройствами и управления ими удален-
но при помощи сети Интернет (схема на
рисунке 1).

Вторая технология, блокчейн (техноло-
гия распределенного реестра), использует-
ся для регистрации транзакции в цифровом 
реестре без возможности внесения измене-
ний, что позволяет обеспечить достовер-
ность и целостность данных каждой тран-
закции (рисунок 2). 
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Рис. 1 – Интернет вещей

Рис. 3 – Пост НЦ ОМЗ по управлению 
и контролю состояния инфраструктуры 

приема данных ДЗЗ

Рис. 4 – Схема платформы Pixel.AI

Рис. 2 – Блокчейн

Александр Валерьевич Ребрий, руко-
водитель Научного центра оперативного 
мониторинга Земли (НЦ ОМЗ) АО «Рос-
сийские космические системы», кратко 
рассказал об актуальном составе россий-
ской орбитальной группировки косми-
ческих аппаратов ДЗЗ и технологиях ее 
целевого применения в НЦ ОМЗ – Опера-
торе российских космических средств ДЗЗ 
(рисунок 3). Спутниковая группировка 
Роскосмоса на сегодня включает 11 кос-
мических аппаратов (КА) гидрометео-
рологического назначения и 5 аппаратов 
типа «Канопус», работающих в оптическом 
диапазоне спектра. 

НЦ ОМЗ совместно с Центром управле-
ния полетами (ЦУП) формирует рабочие 
программы космических аппаратов, кон-
тролирует включение и выключение аппа-
ратуры, полноту и целостность получаемой 
ими информации, а также обеспечивает ее 
распаковку, проверку соответствия требо-

ваниям на Земле. НЦ ОМЗ находится в не-
прерывном тесном контакте с разработчи-
ками бортовой целевой аппаратуры. Вывод 
из строя КА не отражается на работе сер-
висов, о которых было рассказано в рамках 
работы АО «Терра Тех». Сервисы использу-
ют данные разного происхождения.

Елена Натарова продолжила дискуссию 
информацией о пользовательских сервисах 
АО «Терра Тех». Платформа автоматиче-
ской интерпретации космических снимков 
[2], недавно запущенная компанией, ис-
пользует открытые данные, а также дан-
ные, поступающие с российской орбиталь-
ной группировки (схема платформы дана 
на рисунке 4). 

Платформа является продуктом, кото-
рый независим от объема данных, имею-
щегося в настоящее время в России. Все 
сервисы работают на «сырье», которым яв-
ляются данные космической съемки.



ГОСУДАРСТВЕННОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ В СФЕРЕ ДЗЗ

20   •   ДЗЗ В РОССИИ  |  №2’2022

Сергей Алексеевич Калугин, замести-
тель начальника Главного управления «На-
циональный центр управления в кризисных 
ситуациях» МЧС России, подчеркнул, что 
МЧС России является ведомством, уполно-
моченным указом Президента Российской 
Федерации осуществлять обработку дан-
ных ДЗЗ из космоса (рисунок 5). 

мых активных потребителей данных ДЗЗ 
и продуктов на их основе. НЦ ОМЗ и МЧС 
России плотно взаимодействуют по пер-
спективным направлениям.

Александр Ребрий отметил приоритеты 
обработки заявок и опыт коллег из МЧС 
России для решения разных тематических 
задач. Мобильный комплекс в Якутске 
представляет собой новый проект, его ан-
тенны позволяют принимать информацию 
от всех аппаратов российской группировки. 
Отмечено, что выбор Якутска обусловлен 
значительным количеством чрезвычайных 
ситуаций, регулярно происходящих в реги-
оне, и возможностью оперативного сброса 
и приема данных, которые затем передают-
ся в НЦ ОМЗ. Пункт приема изолирован, 
передача данных проводится при помощи 
космической связи.

Как отметила далее Елена Натарова, 
пользователю передаются обработанные  
данные – тематические продукты с анали-
тическим отчетом и инфографикой по за-
данной области интереса и на необходимую 
дату в облачном решении. Информацион-
ной системой «Цифровая Земля», создан-
ной на основе ИИ, в настоящее время пре-
доставляются семь отраслевых геосервисов 
и несколько десятков типов тематических 
продуктов по ключевым направлениям эко-
номики: лесное и сельское хозяйство, не-
дропользование, строительство, экология и 
чрезвычайные ситуации, нарушения в сфе-
ре землепользования. Она отметила, что 
критически важным является поступле-
ние непрерывного потока данных ДЗЗ из 
космоса. АО «Терра Тех» ожидает запуска 
новых спутников и использует доступные 
данные. «Цифровая Земля» основывается 
на представлениях о виртуальной и допол-
ненной реальностях. 

Далее дискуссия перешла к обсуждению 
возможностей радиолокационной съем-
ки и перспективам этого сегмента ДЗЗ из 
космоса для российской Арктики. Елена 
Натарова указала на возможность предот-
вращения техногенной аварии на объектах 
ПАО «ГМК «Норильский Никель» при ре-
гулярном мониторинге просадок грунта 
и принятии соответствующих решений на 
объектах инфраструктуры компании.

Рис. 5 – Пост МЧС России по приему 
и обработке данных ДЗЗ из космоса

Сергей Калугин подчеркнул важность 
оперативной и плановой информации, рас-
сказал о работах по развертыванию в реги-
онах России центров приема и обработки 
данных космической съемки, отметив че-
тыре центра, принадлежащие МЧС России, 
и два – совместных с Госкорпорацией «Ро-
скосмос» в Мурманске и Дудинке. В Анады-
ре продолжается создание третьего такого 
центра, важность которого состоит в реше-
нии задач мониторинга возможных рисков 
в Арктической зоне Российской Федерации. 
Центры, расположенные в северной части 
нашей страны, необходимы, прежде всего, 
для информационного обеспечения спут-
никовыми данными судоходства по Север-
ному морскому пути. 

До открытия центра в Дудинке тре-
тий год используется мобильный центр 
в Республике Саха (Якутия), работающий 
ввиду значительных минусовых темпера-
тур сезонно (с середины марта по середину 
октября) и осуществляющий прием данных 
съемки территории Севера и Дальнего Вос-
тока России. 

Сергей Калугин отметил важную по-
мощь коллег из АО «Терра Тех» в направ-
лении необходимого импортозамещения в 
информационном поле деятельности. МЧС 
России продолжает оставаться одним из са-
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Александр Ребрий продолжил разговор 
о планах по запуску первого российского ра-
диолокационного спутника «Кондор-ФКА» 
(рисунок 6). НЦ ОМЗ проводит регулярные 
семинары с потенциальными пользовате-
лями радиолокационных данных. Преиму-
ществом этого типа съемки является неза-
висимость от погодных условий и наличия 
облаков, что очень важно для обеспечения 
съемкой территорий российской Арктики. По 
режиму и оперативности получения данных 
такой тип съемки будет дополнять имеющие-
ся оптические данные. По плану собираются 
потребности от всех субъектов Российской 
Федерации с указанием населенных пунктов 
и участков местности, где уже зарегистриро-
ваны пожары или наводнения, к концу года 
составляется заявка на проведение съемки. 

При решении оперативных задач имеется 
положительный опыт взаимодействия и акти-
вации Международной хартии по космосу и 
крупным катастрофам. Она является неправи-
тельственным соглашением между космиче-
скими организациями и агентствами Европы, 
Америки и Азии с 2000 года. МЧС России так-
же имеет право активировать Хартию в случае 
чрезвычайных ситуаций на территории России.

Рис. 6 – Внешний вид спутника «Кондор»

К примерам активации Хартии послед-
них лет можно отнести ситуацию с объек-
тами ПАО «ГМК «Норильский Никель», 
а также поиск ведомственного самолета и 
мониторинг наводнения в Иркутской обла-
сти. В мониторинге лесных пожаров своео-
бразным «лидером» является Якутия.

Всеми участниками дискуссии отмече-
но такое направление, как использование 
данных ДЗЗ в принятии судебных реше-
ний. Примером со стороны МЧС России 
послужило подтверждение недостоверно-
сти данных по вырубкам от лесничества 
в заповеднике Хабаровского края. Анализ 
данных строительства в районе Сочи по-
казал, что нарушены границы запретной 
зоны. АО «Терра Тех» разработан сервис 
профессиональной космической помощи 
для разбирательства в земельно-имуще-
ственных спорах юридических и физиче-
ских лиц – портал www.докажи.рф. Прак-
тика использования актуальной съемки 
и архивных данных становится все более 
распространенной. Елена Натарова отме-
тила широкий круг возможных потреби-
телей этого сервиса в лесном и сельском 
хозяйстве.
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Рис. 7 – Элементы «цифрового двойника» региона

Затем приглашенные эксперты отрасли 
обратились к теме цифровизации и «цифро-
вых двойников», которую Елена Натарова 
назвала одним из трендов в области совре-
менных ГИС и ДЗЗ. «Цифровые двойники» 
как понятие появились в 2003 году и стали 
результатом развития концепции «цифрово-
го производства» и промышленного «интер-
нета вещей». Известно несколько определе-
ний «цифрового двойника», который можно 
представить как результат моделирования 
или отображения реальных объектов и яв-
лений (рисунок 7). 

По словам Елены Натаровой, сфера при-
менения «цифровых двойников» очень ши-
рока, есть интерес со стороны регионов, 
когда требуется показать динамику разви-
тия населенного пункта, его инфраструк-
туры, земель и ресурсов в течение ряда 
лет. «Цифровые двойники» применимы                        
в образовательных проектах, незаменимы 
в отсутствие возможности выезда на мест-
ность, полезны и наглядны для проведения 
презентаций с помощью технология вирту-
альной и дополненной реальности.

По словам Сергея Калугина, МЧС России 
имеет опыт использования «цифровых двой-
ников» участков местности, поставщиком дан-
ных для которых является НЦ ОМЗ. Подраз-
деления ведомства, имея данные наблюдения 
опасных участков в зависимости от сезонов 
(весна, паводки), ведет съемку беспилотными 
летательными аппаратами (беспилотными воз-
душными судами, или БВС), составляет орто-
фотопланы и выполняет последующее постро-
ение моделей «цифровых двойников». Так, 
например, «двойники» использовались в 2021 
году для прогнозирования в Республике Крым. 

В заключение встречи ведущий отметил, что 
для создания «цифровых двойников», поми-
мо спутниковой съемки, можно использовать 
и данные съемки с беспилотных летательных 
аппаратов или судов БВС, а также аэрофото-
съемку. Сергей Тюрин высказал надежду, что 
технологии использования данных ДЗЗ в бу-
дущем помогут эффективно контролировать 
и предотвращать чрезвычайные ситуации 
природного и антропогенного происхожде-
ния. Эфир программы состоялся в телестудии 
«Роскосмос ТВ» 6 августа 2022 года.

Список используемых источников:

1. http://www.tvroscosmos.ru/7190
2. https://pixel-ai.terratech.ru
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НАВСТРЕЧУ НОВЫМ ПЕРСПЕКТИВАМ – 
РОССИЙСКИЙ РАДИОЛОКАЦИОННЫЙ 
КОСМИЧЕСКИЙ АППАРАТ «КОНДОР-ФКА» № 1 
ГОТОВИТСЯ К ЗАПУСКУ

Тортор А. А., Валеев Т. Р.
АО «Российские космические системы»

В настоящее время российская орби-
тальная группировка дистанционного зон-
дирования Земли (ДЗЗ) из космоса состо-
ит из космических аппаратов (КА) типа 
«Канопус-В», «Метеор-М», «Электро-Л» и
«Арктика-М», оснащенных оптико-элек-
тронной целевой аппаратурой и предна-
значенных для мониторинга природных 
ресурсов, техногенных и природных чрез-
вычайных ситуаций, информационного обе-
спечения задач гидрометеорологии. 

Оптическая съемка земной поверхности 
является пассивным методом дистанцион-
ного зондирования, основой которого явля-
ется регистрация естественного отражен-
ного или вторичного теплового излучения 
объектов на поверхности Земли (либо в око-
лоземном пространстве, например, при по-
лучении снимков облачности для анализа и 
прогнозирования погодных условий), обу-
словленного солнечной активностью. Съем-
ка земной поверхности оптико-электронной 
аппаратурой может выполняться в видимом 
и инфракрасном диапазонах электромагнит-
ного излучения. Одним из несомненных до-
стоинств полученных в видимом диапазоне 
снимков является относительная простота 
дешифрирования и извлечения необходи-
мой информации, поскольку они в резуль-
тате обработки могут быть представлены 
в привычных человеческому глазу цветах 
с минимальным искажением отображаемых 
форм рельефа и объектов. В то же время, 
существенным недостатком пассивного ме-
тода ДЗЗ является возможность продуктив-
ной съемки только в светлое время суток 
в конкретной точке при безоблачной либо 
малооблачной погоде. 

Этого недостатка лишен радиолокацион-
ный метод ДЗЗ, получивший серьезный им-
пульс развития в течение последних десяти-
летий. Радиолокационная съемка относится 
к активному методу ДЗЗ, основанному на из-
мерении вынужденного излучения исследуе-
мых объектов, инициированного зондирую-
щим сигналом радиолокатора направленного 
действия. Авиационная и космическая ради-
олокационная съемка осуществляется в мил-
лиметровом, сантиметровом и дециметровом 
диапазонах длин волн (λ). Наряду с длиной 
волны используют понятие частоты (ν). Обе 
эти величины пропорциональны скорости 
света в вакууме: c=λν. Для обозначения диа-
пазонов съемки применяют специальные ла-
тинские буквосочетания (таблица 1).

Радиолокационное зондирование имеет не-
сколько преимуществ по сравнению со съем-
кой в других диапазонах электромагнитного 
спектра, наиболее важным из которых явля-
ется возможность получения изображений 
земной поверхности в отсутствие естествен-
ного освещения и сквозь облачность.

В некоторых случаях возможно полу-
чение отраженного сигнала от объектов, 
расположенных ниже уровня поверхности, 
при этом проникающая способность радио-
сигнала возрастает при увеличении длины 
волны (рисунок 1). Так, на радиолокацион-
ных снимках под толщей рыхлых грунтов, 
например, песка могут быть обнаружены 
грунтовые воды или некоторые геологиче-
ские структуры. При зондировании древес-
ной растительности в X-диапазоне отражение 
происходит от крон деревьев, а при увели-
чении длины волны – от ветвей и стволов, 
от почвенного покрова [1].
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Рис. 1 – Проникающая способность радиоволн в зависимости от их диапазона

Другой особенностью радиолокацион-
ной съемки является поляризация сигнала. 
Сигнал, посылаемый и принимаемый ан-
тенной радиолокатора, поляризован: элек-
трический вектор колеблется, как правило, 
в одном из двух направлений: горизонталь-
ном H или вертикальном V (иногда при 
излучении используют круговую поляри-
зацию). Поляризация волны может изме-
няться по-разному в результате взаимодей-
ствия с различными объектами местности, 
что позволяет выявлять их новые свойства.

Особенности геометрических свойств ра-
диолокационных изображений обусловле-
ны наклоном зондирующего луча к поверх-
ности (рисунок 2). В процессе полета КА по 
орбите (направление движения называют 
азимутом съемки) антенна на его борту из-
лучает радиоволны в направлении земной 
поверхности под углом к ней (направление 
излучения называют дальностью). Ради-
олокационное изображение формируется 
путем регистрации отраженного поверх-
ностью (обратного) сигнала по наклонной 
дальности (расстояние от антенны до по-
верхности). Полоса на поверхности Земли, 
съемка которой проводится при текущем 
положении зондирующего луча, называется 

полосой захвата. Съемку непосредственно 
под носителем (в надир) не проводят, так 
как в этом случае дальности различаются 
незначительно, обратные сигналы от близ-
ких объектов местности возвращаются к 
радиолокатору почти одновременно, и на 
снимке эти объекты неразличимы [1].

Теоретические основы для радиооб-
наружения объектов заложены в конце
XIX века, но для их практического вопло-
щения потребовались долгие годы и изобре-
тение большого количества вспомогатель-
ных устройств и технологий. За «пальму 
первенства» в создании радара в условиях 
секретности боролись технологические ли-
деры – Великобритания, Германия, США, 
Франция и СССР.

Еще в 1886 году немецкий физик Генрих 
Герц обнаружил, что радиоволны способ-
ны отражаться телами, в 1897 году «отец» 
радио Александр Попов при испытаниях 
радиоприемника поймал радиоволны, от-
раженные от металла корабля, попавше-
го между передатчиком и приемником. В 
1900 году Никола Тесла предположил, что 
объекты на земле и в воздухе можно нахо-
дить с помощью отраженных электромаг-
нитных волн.

Табл. 1 – Обозначения и параметры радиолокационной съемки

Обозначение диапазона Длина волны (см) Частота (ГГц)
Ka 0,75 – 1,18 40,0 – 26,5
K 1,19 – 1,67 26,5 – 18,0
Ku 1,67 – 2,4 18,0 – 12,5
X 2,4 – 3,8 12,5 – 8,0
C 3,9 – 7,5 8,0 – 4,0
S 7,5 – 15,0 4,0 – 2,0
L 15,0 – 30,0 2,0 – 1,0
P 30,0 – 100,0 1,0 – 0,3
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В 1904 году немец Христиан Хюльсмейер 
запатентовал устройство под названием «те-
лемобилоскоп». Этот прибор предполагалось 
использовать в судоходстве для обнару-
жения кораблей в условиях плохой види-
мости. Телемобилоскоп был построен на 
основе искрового генератора радиоволн 
и в своей последней версии мог находить суда 
на расстоянии до 3 км. Однако устройством 
не заинтересовались ни гражданские, ни 
военные службы, предпочитая по старинке 
пользоваться на судах паровыми ревунами. 
По сути, прибор Хюльсмайера был еще не 
радаром, а радиодетектором. Существовав-
шие на тот момент технологии не позволя-
ли построить полноценный радиолокатор.

В 1920 – 1930-е годы немецкие ученые 
и инженеры достигли больших успехов 
в развитии военной радиолокации. Само 
слово «радар» берет свое начало от назва-
ния изобретения шотландского физика 
Роберта Уотсон-Уатта, который в феврале 
1935 года успешно продемонстрировал но-
винку, позволяющую обнаружить само-
лет на расстоянии. Изобретение получи-
ло название «radar», от английского Radio 
Detection and Ranging – радиообнаружение 
и измерение дальности. Тем не менее, Уо-
тсон-Уатт не был первопроходцем в изуче-
нии теории и практическом применении 

Рис. 2 – Геометрия съемки радиолокационным КА

радиолокации. В 1935 году физик Рудольф 
Кунхольд из Института технологий связи 
германских военно-морских сил предста-
вил радиолокационный прибор с электрон-
но-лучевым дисплеем. К концу 1930-х годов 
на его основе созданы оперативные радио-
локаторы «Зеетакт» для флота и «Фрейя» 
для противовоздушной обороны. Однако, 
несмотря на значительные научные ре-
зультаты, руководство Третьего рейха не 
спешило развивать национальную сеть ра-
даров, считая их преимущественно оборо-
нительными средствами. К 1940 году Гер-
мания располагала лишь небольшой сетью 
станций дальнего обнаружения. И только 
к концу 1943 года территорию Германии 
полностью накрыли защитным радиолока-
ционным «колпаком».

В 1920-е годы ученые в СССР создали 
импульсную радиолокационную установку 
и смогли с помощью отраженного радиосиг-
нала измерить расстояние до ионосферы. В 
1925 году физики Введенский, Симанов, 
Халезов и Аренберг указали на возмож-
ность применения для радиолокации уль-
тракоротких радиоволн. А в 1934 году в 
Ленинграде начались первые полноценные 
опыты с аппаратурой радиообнаружения, 
в январе радиолокационным методом на 
расстоянии 600 м найден самолет, летящий 
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на высоте 150 м. Оборудование создано в 
Центральной радиолаборатории группой 
Ю. К. Коровина при поддержке Ленинград-
ского электротехнического института. Ру-
ководил экспериментом военный инженер 
М. М. Лобанов, который сыграл ключевую 
роль в становлении радиолокационного на-
правления в промышленности. В том же 
году на Ленинградском радиозаводе выпу-
щены опытные образцы радиолокационных 
станций (РЛС) «Вега» и «Конус» для систе-
мы радиообнаружения самолетов «Элек-
тровизор» ученого П. К. Ощепкова. Таким 
образом, 1934 год можно считать годом 
рождения первого отечественного радара.

В 1938 году начинается серийное про-
изводство РЛС РУС-1 и РУС-2 «Редут», ко-
торые станут основой противовоздушной 
обороны в начале Великой Отечественной 
войны. В работе над первыми станциями 
РУС-1 принимал участие выдающийся фи-
зик А. А. Пистолькорс, создатель научной 
школы радиоэлектроники. Станция РУС-2 
«Редут» стала самой массовой РЛС времен 
Великой Отечественной войны. 

К идее использования радиолокационных 
средств на самолетах пришли несколько лет 
спустя после того, как появились первые 
наземные РЛС, хотя в системах радионави-
гации и в приборах «слепой посадки» ради-
отехнические средства начали применяться 
уже с 1933 года. В СССР именно наземная 
станция «Редут» явилась прототипом пер-
вой бортовой радиолокационной станции 
[2]. По типу обзора поверхности первые 
системы радиолокационного наблюдения, 
размещавшиеся на самолетах, можно отне-
сти к панорамным. Они характеризовались 
низким пространственным разрешением по 
азимуту (сотни метров) и использовались 
для обнаружения и сопровождения точеч-
ных объектов, для целей навигации и др.

На смену им пришли самолетные ради-
олокаторы бокового обзора (РБО). Съемка 
осуществлялась вдольфюзеляжными антен-
нами длиной 5 – 6 м, при этом простран-
ственное разрешение по азимуту достигало 
30 – 50 м. Материалы такой съемки исполь-
зовались для наблюдения ледовой обстанов-
ки (например, РБО «Торос» в начале 1970-х 
годов), геологической разведки и различных 
научных исследований.

Первые космические РБО использова-
лись для целей морской разведки (напри-
мер, 28 космических аппаратов УС-АМ, 
1971–1988 годы). Расширение функций кос-
мических РБО достигнуто в рамках про-
граммы «Океан»: в 1983 году запущен пер-
вый КА «Космос-1500», материалы съемки 
с которого использовались для исследова-
ния Мирового океана, морских льдов и др. 

В настоящее время космическая съем-
ка Земли в радиоволновом диапазоне осу-
ществляется с использованием радиолока-
торов с синтезированной апертурой (РСА), 
основным отличием которых от РБО яв-
ляется возможность достижения высокого 
пространственного разрешения путем ко-
герентной обработки сигналов, принятых в 
процессе движения КА [3].

Исторически реализация и освоение кос-
мических РСА, которые, в принципе, могут 
обеспечить пространственное разрешение 
получаемых данных до долей метра, можно 
характеризовать четырьмя этапами.

Первый этап – исследовательский, 
включающий запуск американских РСА 
Seasat-A (1978 год), SIR-A (1981 год), SIR-B 
(1982 год), работающих в 23-см диапазо-
не волн, отечественных РСА «Меч-К» и 
«Меч-КУ», КА «Космос-1870» (1987 – 1989 годы) 
и «Алмаз-1» (1991 – 1992 годы), работающих 
в 10-см диапазоне волн, трехчастотного (ди-
апазоны 3, 1, 5, 6 и 23 см) поляриметрическо-
го РСА SIR-C/XSAR (1994 год) совместной 
разработки США и Германии. На этом этапе 
накоплен большой экспериментальный ма-
териал, отработаны методы решения задач 
военной разведки, разработаны методики, а 
также программные пакеты для обработки 
и интерпретации получаемых радиолокаци-
онных изображений.

Второй этап – уточнение методик те-
матической обработки радиолокацион-
ных данных и их применение для решения 
практических задач ДЗЗ в разных сферах 
деятельности. С этой целью используется 
информация европейских КА ERS-1 (1991–
2000 годы), ERS-2 (1995 – 2011 годы), канад-
ского Radarsat-1 (1995 – 2013 годы), япон-
ского JERS-1 (1992 – 1998 годы). Решение 
задач разведки сухопутных объектов и обе-
спечения военных операций «Буря в пусты-
не», войны в Ираке реализуется системой 
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военных спутников США Lacrosse (запуски 
в 1988, 1991, 1997, 2000 и 2005 годах) с разре-
шающей способностью до 0,6 м.

Третий этап, характеризующийся резким 
скачком в технологии радиолокационной 
съемки, включает запуск в 2000 году интерфе-
рометрического РСА с жесткой базой SRTM 
(Shuttle Radar Topography Mission) со съем-
кой 80% земной суши для построения карт 
рельефа местности, эксплуатацию полнопо-
ляриметрических РСА Envisat-1 и PALSAR и 
широкое коммерческое использование косми-
ческой радиолокационной информации, в том 
числе в интересах частных потребителей.

Четвертый этап характеризуется ин-
формационным взрывом в области кос-
мических радаров, который произошел в 
2007 году, когда Германия, Италия, Китай, 
Япония, Канада вывели на орбиты 9 спут-
ников с бортовыми радарами.

Современные технологии позволяют 
создавать КА с РСА, способные получать 
высокодетальные изображения объектов 
на Земле с пространственным разрешени-
ем менее 1 м. Спецслужбы и оборонные 
структуры первыми оценили преимуще-
ства радиолокационной съемки из космоса. 
Сразу несколько стран – Япония, Китай, 
Германия, Италия, Израиль и Корея – ста-
ли разрабатывать военные спутники с РСА 
метрового и субметрового разрешения [4]. 

На сегодняшний день активно функ-
ционируют и развиваются коммерческие 
радиолокационные группировки малых 
КА ICEYE (Финляндия, 18 КА на орбите) 
и Capella (США, 8 КА на орбите, планиру-
емая численность – 36), главными особен-
ностями которых являются небольшой вес 
аппаратов (до 100 кг), пространственное 
разрешение в зависимости от режима съем-
ки до 0,5 м и лучше, высокая оперативность 
съемки и периодичность наблюдения. 

Достигнутая высокая разрешающая 
способность космических РСА позволяет 
решать задачу радиовидения, имея преи-
мущества перед съемкой в оптическом ди-
апазоне не только во всепогодности, но и в 
возможности обнаружения и опознавания 
объектов наблюдения по радиолокацион-
ным контрастам, селекции движущихся 
наземных объектов [4].

Упомянутые отечественные КА 
«Космос-1870» и «Алмаз-1», успешно 
функционировавшие на орбите, созданы 
НПО машиностроения (ныне – АО «ВПК  
«НПО машиностроения») на основе ракет-
но-космической системы с автоматической 
орбитальной станцией «Алмаз-Т». Станция 
оснащена уникальными бортовым радио-
локатором высокого разрешения «Меч-К» 
и «Меч-КУ» разработки НПО «Вега» (ныне 
– АО «Концерн «Вега»), передающим полу-
ченные изображения по радиоканалу на на-
земный пункт приема информации. Система 
«Алмаз-Т» была предназначена для проведе-
ния комплексного всепогодного круглосуточ-
ного наблюдения за поверхностью Земли и ми-
рового океана в целях выполнения программ 
Министерства обороны страны, народного 
хозяйства и международного сотрудничества.

Со станции «Алмаз-1» успешно произ-
ведена разведка ледовой обстановки вокруг 
теплохода «Сомов», зажатого льдами в Ан-
тарктиде в период полярной ночи, и выда-
ны рекомендации по выводу его из ледового 
плена. По результатам полетов станций в 
АО «ВПК «НПО машиностроения» создан 
центр обработки данных ДЗЗ из космоса, а 
также обширный, интенсивно используе-
мый фонд радиолокационных снимков по-
верхности Земли.

Развитие техники за последние деся-
тилетия сделало актуальным переход на 
новые размерности образцов ракетно-кос-
мической техники. Так, впервые в стране, 
АО «ВПК «НПО машиностроения» предло-
жена система малых КА ДЗЗ с РСА на базе 
унифицированной космической платфор-
мы (УКП), включающей в себя бортовой 
комплекс управления, систему накопления 
информации, систему передачи информа-
ции, двигательную установку, систему обе-
спечения теплового режима и систему ге-
нерирования электроэнергии. 

Результатом усилий стал запущенный 
27 июня 2013 года на орбиту в интересах госу-
дарственного заказчика первый и единствен-
ный в России КА, оснащенный радиолокатором 
высокого разрешения, «Кондор-Э». За время 
эксплуатации КА получены радиолокацион-
ные снимки, подтверждающие требования 
технического задания. Пример снимка показан 
на рисунке 3.
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19 декабря 2014 года состоялся успеш-
ный пуск ракеты-носителя «Стрела» со 
вторым КА «Кондор-Э» в интересах ино-
странного заказчика [5]. Все технические 
характеристики, заложенные при создании 
аппарата, подтверждены. Заказчик остался 
полностью удовлетворен качеством данных, 
полученных с КА [6].

В настоящее время ведутся работы по под-
готовке к запуску КА ДЗЗ радиолокационно-
го наблюдения (РЛН) «Кондор-ФКА» № 1 
из состава космической системы (КС) 
«Кондор-ФКА», который планируется вы-
вести на целевую орбиту в 2023 году 
(рисунок 4). Орбитальная группировка  
«Кондор-ФКА» состоит из двух идентичных 
КА «Кондор-ФКА» № 1 и № 2, разрабаты-
ваемых АО «ВПК «НПО машиностроения» 
по заказу Госкорпорации «Роскосмос». За-
пуск КА «Кондор-ФКА» №1 запланирован с 
космодрома «Восточный» с помощью раке-
ты-носителя «Союз-2» с разгонным блоком 
«Фрегат» [7]. 

Конструктивно КА «Кондор-ФКА» де-
лится на УКП и модуль полезной нагруз-
ки, содержащий аппаратуру РСА (радио-

локатор S-диапазона с длиной волны 10 см, 
разработанный АО «Концерн «Вега») на 
раме, антенно-фидерное устройство (АФУ) 
зеркального типа с электронным сканиро-
ванием луча в одной плоскости и устрой-
ство антенно-поворотное.

Орбитальная группировка «Кондор-ФКА» 
будет располагаться на солнечно-синхрон-
ных динамически устойчивых орбитах с оди-
наковыми параметрами (Табл. 2), плоскости 
которых смещены относительно друг друга 
по долготе восходящего узла на величину 
двойного суточного смещения (Δλ = 8,88˚). 
Сами КА расставлены вдоль орбиты по ар-
гументу широты на 135˚ для повторения вто-
рым КА трассы первого через заданный ин-
тервал времени Δt = 36 мин, что необходимо 
для проведения интерферометрических съе-
мок объектов на поверхности Земли с малой 
временной декорреляцией (рисунок 5). 

Съемку возможно вести как левым, так 
и правым бортом КА в диапазоне углов ви-
зирования от 20° до 55°, а также на восхо-
дящем и нисходящем витках. Срок актив-
ного существования КА – не менее 5 лет.

Рис. 3 – Радиолокационное изображение, полученное КА «Кондор-Э»
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Рис. 4 – Вид КА «Кондор-ФКА»

С целью решения широкого спектра пользо-
вательских задач в РСА реализованы следую-
щие режимы работы: 

1) детальный прожекторный режим, с по-
мощью которого возможен синтез радиоло-
кационного изображения (РЛИ) в виде кадра 
местности размерами до 10 × 10 км с про-
странственным разрешением 1 – 2 м; 

2) детальный непрерывный режим, в ко-
тором формируется РЛИ с разрешением 2 – 
3 м полосой захвата 10 – 15 км и длиной ка-
дра до 500 км; 

3) обзорный – РЛИ с разрешением 6 – 
12 м, полосой захвата 20 – 100 км, длина ка-
дра до 500 км.

Ожидается, что КС «Кондор-ФКА» зна-
чительно расширит возможности российской 
орбитальной группировки ДЗЗ. С учетом оче-
видных преимуществ, обеспечиваемых радио-
локатором, позволяющим круглосуточно и все-
погодно вести съемку поверхности планеты в 
S-диапазоне, существенно увеличивается круг 
задач, которые могут решаться при помощи 
данных, получаемых с КА, повышается опера-
тивность наблюдения, сокращаются сроки реа-
гирования и принятия решений. 

Кроме наблюдения объектов на поверхности 
Земли и осуществления мониторинга, получен-
ная радиолокационная информация может ис-
пользоваться в целях картографирования, опе-

ративного анализа последствий чрезвычайных 
ситуаций (лесных пожаров, паводков, наводне-
ний) и составления прогнозов их развития. Од-
ной из важнейших задач КС «Кондор-ФКА» 
станет круглогодичный мониторинг ледовой 
обстановки в арктических, антарктических и 
замерзающих морях, а также оперативный мо-
ниторинг ледовой обстановки для обеспечения 
безопасности проведения морских операций.

Подготовку к летным испытаниям КС 
«Кондор-ФКА» с КА № 1 осуществляет 
Научный центр оперативного мониторинга 
Земли АО «Российские космические системы» 
(НЦ ОМЗ) – Оператор российских космиче-
ских средств ДЗЗ, реализующий планирова-
ние космической съемки, прием, обработку, 
каталогизацию, хранение и распростране-
ние информации с отечественных КА ДЗЗ. 
НЦ ОМЗ взаимодействует с государствен-
ными и частными потребителями по предо-
ставлению результатов космических съемок 
от заявки на проведение съемки и/или полу-
чения архивных данных до выдачи инфор-
мационных продуктов. 

В настоящее время НЦ ОМЗ совместно с 
головным разработчиком КС «Кондор-ФКА» 
участвуют в ряде мероприятий по ознакомле-
нию потребителей с радиолокационной инфор-
мацией и подготовке к работе с ней.
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Рис. 5 – Схема орбитальной группировки «Кондор-ФКА»

КА № 1

КА № 2

Табл. 2 – Параметры рабочей орбиты КА «Кондор-ФКА»

Параметр Значение
Период замыкания трассы, сутки 16
Число витков замыкания трассы 243
Период обращения, с 5689,0
Большая полуось, км 6891,329
Наклонение 97,436˚
Эксцентриситет 0,00134˚
Аргумент перигея 69,031˚
Средняя высота, км 518,833
Суточное смещение долготы 4,444˚
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Уже третий сезон, начиная с 2020 года, для 
получения данных космического мониторинга 
чрезвычайных ситуаций в период половодья 
и пожароопасный сезон на территории Си-
бирского и Дальневосточного федеральных 
округов используется мобильный приемо-пе-
редающий комплекс (МППК) в Республике 
Саха (Якутия). Вид модулей комплекса показан 
на рисунке 1.

Впервые МППК был представлен ру-
ководству и специалистам МЧС России 
в 2017 году на выставке Международного ави-
ационно-космического салона в Жуковском, 
организованной Госкорпорацией «Роскос-
мос», далее потребовалось время на изучение 
возможностей комплекса и его технических 
характеристик. До этого МЧС России и Го-
скорпорация «Роскосмос» уже успешно со-
трудничали в рамках Соглашения в области 
космической деятельности по размещению на 
объектах министерства комплексов приема 
и обработки космической информации, создан-
ных в АО «НИИ ТП» холдинга «Российские кос-
мические системы» (входит в Госкорпорацию 
«Роскосмос»), с целью использования космиче-

ТРИ ГОДА ЭКСПЛУАТАЦИИ МОБИЛЬНОГО 
ПРИЕМО-ПЕРЕДАЮЩЕГО КОМПЛЕКСА 
(МППК) В ЯКУТИИ

Калугин С. А., Провоторов Р. С., Бобер Д. А.
Главное управление «Национальный центр управления  
в кризисных ситуациях» (ГУ НЦУКС) МЧС России.

ских данных для предотвращения чрезвычай-
ных ситуаций и ликвидации их последствий. 

В 2020 году решены все формальности 
по передаче МППК МЧС России, состоя-
лась операция по транспортировке перво-
го комплекса в Республику Саха (Якутия) 
в непростых условиях нарастающей пандемии 
COVID-19. В начале апреля в соответствии с 
указаниями руководства самолет ИЛ-76 МЧС 
России доставил комплекс в Якутск, где он 
развернут и введен в эксплуатацию на объек-
те Республиканского управления МЧС России, 
организованы дежурства совместных расчетов. 
С 10 апреля МППК совместно с четырьмя соб-
ственными уже функционирующими и двумя 
совместными с Госкорпорацией «Роскосмос» 
региональными центрами приступил к приему 
и обработке данных российской и зарубежной 
орбитальных группировок космических аппа-
ратов для мониторинга территорий Дальнево-
сточного и Сибирского федеральных округов. 

В первую очередь был проведен мониторинг 
лесопожарной и паводковой обстановки, отсле-
живалась обстановка для предотвращения дру-
гих возможных чрезвычайных ситуаций. 

Рис. 1 а) – Вид комплекса снаружи Рис. 1 б) – Вид комплекса внутри



ДЗЗ В РОССИИ  |  №2’2022   •   35

Так, летом 2020 года с помощью МППК 
в МЧС России от российской орбитальной 
группировки получены высокодетальные 
космические снимки места разлива нефте-
продуктов в Норильске, что помогло ускорить 
ликвидацию этой чрезвычайной ситуации. 

С начала функционирования комплекса 
в Якутске отрегулировано взаимодействие 
между всеми участниками процесса: от пе-
редачи заявки на съемку Оператору россий-
ских космических средств ДЗЗ (Научный 
центр оперативного мониторинга Земли 
АО «Российские космические системы») до 
согласования сбросов данных с космиче-
ских аппаратов на МППК и размещения го-
товых снимков КА в геоинформационных 
системах МЧС России. 

В настоящее время на МППК в Респу-
блике Саха (Якутия) работают совместные 
расчеты специалистов личного состава 
МЧС России и АО «НИИ ТП», сотрудник 
которого обеспечивает выполнение запла-
нированных сеансов приема данных с кос-
мических аппаратов непосредственно из 
аппаратной МППК, а также в дневном ре-
жиме осуществляет технические работы и 
модернизацию комплекса при необходимо-
сти. Тематическая обработка данных ДЗЗ, 
принятых комплексом, осуществляется в 
удаленном режиме специалистами опера-
тивной дежурной смены ЦУКС Главного 
управления МЧС России по Республике 
Саха (Якутия). В текущем году МППК раз-
мещен на территории ГБУ РС(Я) «Служба 
спасения Республики Саха (Якутия)».

Если в 2020 году от МЧС России дежу-
рили сотрудники центрального аппарата, 

Рис. 2 а) – Вид интерфейса станции приема 
спутниковой информации 

Рис. 2 б) – Пример визуального контроля 
получаемого изображения

офицеры управления космического мони-
торинга чрезвычайных ситуаций, начиная 
с 2021 года, на МППК несут дежурство со-
трудники Главного управления МЧС Рос-
сии по Республике Саха (Якутия), которые 
прошли обучение и получили соответству-
ющий допуск.

Космический мониторинг осуществляется 
в круглосуточном режиме, ежесуточно со-
ставляются заявки по проблемным террито-
риям, оперативно доводятся до коллег из МЧС 
России и пересылаются в Научный центр опе-
ративного мониторинга Земли АО «Россий-
ские космические системы» и Госкорпорацию 
«Роскосмос». В утреннее время оперативная 
информация в виде космических снимков по-
ступает в Национальный центр управления 
в кризисных ситуациях, руководству МЧС 
России, а также доводится до заинтересован-
ных органов управления Единой государ-
ственной системой предупреждения и ликви-
дации чрезвычайных ситуаций (РСЧС). Так, 
в 6 ч 30 мин утра, к селекторному совеща-
нию, министр МЧС России и его заместители 
владеют самой оперативной информацией по 
текущей обстановке сопровождения павод-
ков, прохождения ледовой кромки северных 
рек или распространению очагов природных 
пожаров. Вид станции приема информации 
с примерами изображений [1] показан на 
рисунках 2 и 3.

Именно благодаря применению МППК 
стало возможным оперативное получение 
информации, которое способствует более 
точному прогнозированию развития чрезвы-
чайной ситуации и планированию организа-
ции помощи населению. 
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Рис. 3 – Примеры космических изображений, получаемых при помощи МППК
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Руководство МЧС России и Правитель-
ство Республики Саха (Якутия) высоко оце-
нивают работу МППК и возросшую эффек-
тивность прогнозирования, предотвращения 
и ликвидации чрезвычайных ситуаций. 

Российский Дальний Восток продолжает 
оставаться одним из самых проблемных ре-
гионов с точки зрения вероятности возник-
новения чрезвычайных ситуаций. Площадь 
Республики Саха (Якутия) равна половине 
Европы и составляет 18% всей территории 
России, здесь низкая плотность населения, 
суровый климат и большое количество про-
мышленных объектов, способных стать 
источниками чрезвычайных ситуаций тех-
ногенного характера. 

Присутствие МППК в Республике Саха 
(Якутия) оправданно и целесообразно ввиду 
весенних паводков и пожаров. Использование 
высокодетальных космических снимков, по-
лученных при помощи МППК в 2022 году, по-
зволило принять своевременные превентивные 
меры по разрушению ледовых полей и предот-
вращению подтоплений населенных пунктов 
Хоринцы Олекминского района, Ымыяхтах 
(Едейцы), Графский берег Намского района, а 
также Соттинцы (Огородтах) Усть-Алданского 
района в Республике Саха (Якутия). 

Кроме того, МППК обеспечивает данны-
ми космический мониторинг территории 
Арктической зоны Российской Федерации в 
дополнение к функционирующим центрам 
в Мурманске и Дудинке. До введения в экс-
плуатацию центра в Анадыре МППК будет 
работать по арктической и восточной частям 
Российской Федерации. С учетом интенсив-
ного развития арктической транспортной си-
стемы и трансформации Северного морско-
го пути в круглогодичную международную 
транспортную магистраль космический мо-
ниторинг становится основным инструмен-
том оперативного контроля за развитием 
чрезвычайных ситуаций. 

Предполагается, что сотрудничество МЧС 
России и Госкорпорации «Роскосмос» по 
космическому мониторингу чрезвычайных 
ситуаций будет расширяться. В 2023 году 
запланировано использование МППК при 
проведении межведомственного опытно-ис-
следовательского учения сил и средств еди-
ной государственной системы предупрежде-
ния и ликвидации чрезвычайных ситуаций 
в Арктической зоне Российской Федерации 
(«Безопасная Арктика – 2023»).

Список используемых источников:

1. https://14.mchs.gov.ru/deyatelnost/press-centr/novosti/4776846
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КОСМИЧЕСКИЕ ПРОГРАММЫ ДЗЗ 
ЗАРУБЕЖНЫХ СТРАН БРИКС

Кучейко А. А.
АО «Российские космические системы»
МАИ (НИУ)

В августе 2021 года руководители косми-
ческих агентств пяти стран БРИКС подписа-
ли соглашение о сотрудничестве в области 
обмена спутниковыми данными дистанци-
онного зондирования Земли (ДЗЗ). Соглаше-
ние предусматривает создание виртуальной 
группировки спутников ДЗЗ стран БРИКС 
для совместного решения проблем, связан-
ных с изменением климата, охраной окру-
жающей среды и ликвидацией последствиий 
чрезвычайных ситуаций на основе данных 
ДЗЗ [1].

Межгосударственное объединение БРИКС, 
основанное в 2006 году, включает пять 
стран – Бразилию, Россию, Индию, Китай и 
ЮАР, которые являются крупнейшими по 
численности населения, площади и ВВП. 
Все страны БРИКС успешно развивают на-
циональные программы ДЗЗ, хотя их состо-
яние и темпы развития отличаются. В статье 
рассмотрены программы ДЗЗ зарубежных 
стран БРИКС. 

Китай реализует многокомпонентную на-
циональную программу ДЗЗ, создал разви-
тую космическую индустрию и поддержива-
ет орбитальную группировку, сравнимую с 
системой ДЗЗ США по численности и техни-
ческим возможностям. По официальным дан-
ным, в 2022 году [2] Китай занимает второе 
место в мире после США по общей числен-
ности группировки оперативных КА съемки 
Земли (около 100 с учетом наноспутников) 
и является мировым лидером по числу дей-
ствующих КА без учета наноспутников типа 
Planet и других, и этот разрыв возрастает с 
каждым годом. 

Общее руководство космической дея-
тельностью осуществляет Китайская нацио-
нальная космическая администрация (China 
National Space Administration – CNSA). В усло-
виях разделения функций заказчика (CNSA) и 
исполнителя в Китае ведущим исполнителем 
и подрядчиком национальной космической 
программы в части спутников ДЗЗ и связи, ра-
кет-носителей и ракетного вооружения явля-
ется государственная Китайская корпорация 
космической науки и техники (China Aerospace 
Science and Technology Corporation – CASC,
www.spacechina.com), которая относится 
к числу десяти крупнейших госкорпора-
ций военно-промышленного комплекса Ки-
тая. В состав CASC входят 8 научно-про-
изводственных комплексов, 10 крупных 
предприятий, 14 дочерних компаний, за-
регистрированных на биржах. Среди под-
ведомственных предприятий госкорпора-
ции – ведущий разработчик КА ДЗЗ Китай-
ская академия космической техники CAST [3]. 
В составе CAST, в свою очередь находятся ком-
пании DFH Satellite (она же Spacesat) и Space 
Star Technology, которые изготовили основную 
часть спутников ДЗЗ. Общая численность пер-
сонала корпорации – свыше 180 тысяч человек.  

Китайское руководство регулярно рефор-
мирует структуру космической отрасли ДЗЗ. 
В 2017 году корпорация CASC подверглась 
реструктуризации с целью акционирования 
при сохранении государственного управле-
ния и активизации деятельности на зарубеж-
ных рынках. В 2020 году президент США 
Д. Трамп запретил компаниям и гражданам 
США владеть акциями корпорации CASC. По-
сле реструктуризации корпорация CASC ста-
ла активно инвестировать средства в бизнес 
гражданских отраслей экономики и в развитие 
бизнеса за рубежом. 

ПРОГРАММА ДЗЗ КИТАЯ
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Структура индустрии ДЗЗ 
и центры ДЗЗ

Космическая программа ДЗЗ включает 
системы метеонаблюдения на базе спут-
ников «Фэнъюнь», океанологического на-
блюдения «Хайян», систему спутников 
высокого разрешения серии «Гаофэнь», 
системы картографической съемки и при-
родно-ресурсного назначения «Цзыюань», 
научные и технологические КА ДЗЗ. Для 
обработки данных каждой из подсистем 
созданы соответствующие центры и эле-
менты наземной космической инфраструк-
туры. Самыми крупными из них являются 
центры CRESDA при госкорпорации CASC, 
центры ДЗЗ Китайской академии наук (АН) 
при инновационной исследовательской 
академии AIR, центры ДЗЗ, картографии и 
платформы информационных сервисов при 
министерстве природных ресурсов. 

Для решения оборонных задач Китай 
развернул многокомпонентную группиров-
ку спутников видовой космической развед-
ки серии «Яогань» (Yaogan, YG) и серии 
«Гаофэнь» (GF-7 – 14). В качестве средств 
двойного назначения привлекаются граж-
данские и коммерческие КА ДЗЗ.

В структуру администрации CNSA вхо-
дят два центра ДЗЗ – Демонстрационный 
центр ДЗЗ (Center for Space Remote Sensing 
Demonstration) и Центр систем и данных 
ДЗЗ при CNSA (Earth Observation System 
and Data Center – CNSA, EOSDC-CNSA). 
Демонстрационный центр ДЗЗ занимается 
вопросами международного сотрудниче-
ства с образовательными, коммерчески-
ми и государственными организациями 
в целях продвижения и коммерциализации 
научных разработок в области приклад-
ных сервисов ДЗЗ, центр сотрудничает 
с 10 странами Азии, Африки, Европы.

Центр систем и данных ДЗЗ EOSDC-CNSA 
координирует программу по созданию се-
рии КА «Гаофэнь» (далее – программа
«Гаофэнь», «Высокое Разрешение»), а также 
взаимодействует с многочисленными цен-
трами ДЗЗ министерств и ведомств. 

Амбициозная программа «Гаофэнь» 
включена в национальный средне- и долго-
срочный план научно-технического разви-
тия на 2006 – 2020 годы с целью ликвида-
ции отставания Китая в технологиях ДЗЗ и 
успешно выполнена. В 2013 – 2021 годах за-
пущены 29 КА «Гаофэнь» (GaoFen, GF) в со-
ставе 14 серий. Данные ДЗЗ от гражданских 
спутников первых шести серий (GF-1 – 6) 
продаются на мировом рынке данных через 
сеть дистрибьюторов (доступны в Рос-
сии). В результате Китай с использованием 
принципа технологического копирования 
в течение 7 лет создал современные спут-
ники ДЗЗ основных типов, не уступающие 
зарубежным аналогам. Среди них военные 
КА с оптической аппаратурой с разрешени-
ем до 10 см, геостационарные КА деталь-
ной непрерывной съемки, гиперспектраль-
ные КА, спутники радиолокационного 
наблюдения с радиолокаторами С- и Х-ди-
апазонов. Программа «Гаофэнь» развивает-
ся ныне в рамках национального средне- и 
долгосрочного плана гражданской косми-
ческой инфраструктуры (2015 – 2025 годы). 
Особое место в программе «Гаофэнь» за-
нял КА Gaofen Duomo («Многорежимный», 
GF-DM) с оптико-электронной системой 
сверхвысокого разрешения (до 0,42 м). 
Спутник изготовлен в результате техно-
логического копирования КА WorldView-2 
(США), но на условиях государствен-
но-частного партнерства по модели «изго-
товление – эксплуатация – передача». После 
запуска в 2020 году и успешных испытаний 
КА GF-DM в 2022 году передан в опера-
тивную эксплуатацию коммерческой ком-
пании China Siwei Surveying and Mapping 
Technology (дочерняя компания госкорпо-
рации CASC, созданная на внебюджетные 
средства) для продаж продуктов на миро-
вом рынке. Компания China Siwei вклю-
чила КА GF-DM в собственную группи-
ровку под коммерческим наименованием 
SuperView-2 (SV-2) в дополнение к четырем 
ранее запущенным КА серии SV-1. 

Одной из задач программы «Гаофэнь» 
было снижение зависимости Китая от за-
рубежных поставщиков данных ДЗЗ и 
доведение уровня импортозамещения до 
60% к 2020 году. 

Центр EOSDC-CNSA



42   •   ДЗЗ В РОССИИ  |  №2’2022

МЕЖДУНАРОДНОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО И МОЛОДЁЖНАЯ ПОЛИТИКА

Указанная задача успешно решена, по 
оценкам 2020 года, уровень обеспеченно-
сти Китая отечественными данными ДЗЗ 
достиг более 85%. Спутниковые данные 
ДЗЗ Китая не только отвечают внутренним 
потребностям, но и востребованы на меж-
дународном рынке. Таким образом, работая 
над задачей снижения зависимости от зару-
бежных данных ДЗЗ, Китай пошел по пути 
обеспечения поставок на внутренний ры-
нок больших объемов разнообразных дан-
ных ДЗЗ от национальной группировки КА 
ДЗЗ, не прибегая к запретительным мерам.

Центр ДЗЗ CRESDA 

Ведущим отраслевым центром по обра-
ботке данных ДЗЗ в Китае является Китай-
ский центр данных спутников ДЗЗ и прило-
жений CRESDA (China Remote Satellite Data 
and Application, [4]), который находится под 
оперативным руководством националь-
ного комитета оборонной науки, техни-
ки и промышленности, а административ-
ное управление осуществляет корпорация 
CASC. Центр CRESDA создан в 1991 году 
для обработки данных природно-ресурс-
ных спутников серии CBERS и «Цзыюань». 
К настоящему времени центр управляет 
работой 19 спутников ДЗЗ серий CBERS, 
«Гаофэнь», «Цзыюань» (ZY), «Хуаньцзин» 
(HJ) и «Шицзянь» (SJ). 

В центре CRESDA создана крупнейшая 
в отрасли платформа для обслуживания 
спутниковыми сервисами ДЗЗ, которая 
оперативно публикует космоснимки в день 
съемки и обеспечивает одновременный 
доступ к ресурсам 2000 клиентам. В соот-
ветствии с принципом «три сети в одной» 
платформа обслуживает три основных 
группы пользователей различных уровней:

– по выделенным линиям; 
– по линиям сети электронного 
   правительства; 
– по сети Интернет. 
Приоритетная группа пользователей 

сервисов платформы – это ведущие мини-
стерства Китая, в том числе министерство 
земельных ресурсов, министерство охра-
ны окружающей среды, министерство во-
дных ресурсов, министерство жилищного 
строительства, комиссия по уменьшению 

опасности бедствий, министерство связи и 
другие ведомства, для которых создана вы-
деленная сеть из 21 линии автоматической 
передачи космических данных.

Сеть электронного правительства ох-
ватывает 85 центральных и региональных 
министерств, комиссий и промышленных 
пользователей в Пекине и в 31 провинции, 
автономных районах и муниципалитетах.

Через Интернет информационные услу-
ги на основе данных ДЗЗ могут получить 
все зарегистрированные на платформе 
пользователи.

В 2012 – 2017 годах академия наук КНР 
в соответствии с требованиями ЦК КПК 
о реформе научно-технических учрежде-
ний провела реформу исследовательских 
институтов ДЗЗ и сформировала крупный 
научный кластер технологий ДЗЗ – Инно-
вационную исследовательскую академию 
(институт) аэрокосмической информа-
ции Китайской АН (Aerospace Information 
Research Institute – AIR, [5]). В составе ис-
следовательской академии AIR около 4000 
научных сотрудников в 21 лаборатории и в 
13 технопарках, включая приемные центры 
Миюнь (пригород Пекина), Кашгар, Санья, 
Гуанчжоу, Циндао и Хуайлай. 

Академия AIR создана на базе трех ака-
демических центров – Института элек-
троники, Института ДЗЗ и цифровой Зем-
ли (Institute of Remote Sensing and Digital 
Earth – RADI, [6]) и Академии оптоэлек-
троники. Институт RADI, в свою очередь,  
сформирован в 2012 году в результате сли-
яния Института приложений ДЗЗ (Institute 
of Remote Sensing Applications – IRSA) и на-
учного Центра наблюдений Земли и цифро-
вой Земли (Center for Earth Observation and 
Digital Earth – CEODE, [7]). Направление 
работ «Цифровая Земля» центра CEODE 
связана с научным обобщением данных 
глобального мониторинга Земли с целью 
моделирования и предсказания природных 
процессов, чрезвычайных ситуаций и дол-
говременных тенденций в изменении кли-
мата. В структуру центра CEODE входит 
приемный пункт ДЗЗ в пекинском округе 

Центры и институты ДЗЗ
Китайской АН
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Миюнь (Remote Sensing Satellite Ground 
Station RSGS), который специализируется 
на приеме открытых и коммерческих дан-
ных от 40 КА ДЗЗ, в том числе от зарубеж-
ных КА LANDSAT, SPOT, RADARSAT, 
ENVISAT, TerraSAR-X, ALOS и китайских 
КА серии CBERS, ZY, HJ, SJ, GF в целях 
разработки геоинформационных техноло-
гий обработки больших данных и модели-
рования природных процессов. 

Академия AIR разработала и внедрила 
программу «Виртуальная наземная стан-
ция» (Virtual Ground Station – VGS, [8]), в 
рамках которой наземная сеть из пяти при-
емных центров Миюнь, Санья, Куньмин, 
Кашгар и Кируна (Швеция) обеспечивает 
сервис оперативного сбора данных с ох-
ватом 70% территории Азии. Приемный 
центр Миюнь связан широкополосными 
каналами связи со всеми пунктами сети и 
играет роль центра координации и обра-
ботки данных ДЗЗ. Программа VRS позво-
ляет реализовать принципы оперативного 
контроля территорий для решения повсед-
невных хозяйственных задач и срочных за-
дач мониторинга чрезвычайных ситуаций. 
Оборудование программы VGS, разрабо-
танное в институте AIR, размещено на тер-
ритории Камбоджи, Казахстана, Непала, 
Монголии и других стран Азии. 

С 2011 года академия AIR реализует 
проект «Доступ к открытым простран-
ственным данным» (Open Spatial Data 
Sharing Project, [9]). Клиенты из Китая мо-
гут загружать космоснимки в стандартных 
форматах от зарубежных КА LANDSAT, 
IRS, ENVISAT, которые принимаются с 
1988 года и охватывают территорию Китая. 
Общий объем архива составляет 659 ТБ 
(0,5 млн. сцен), число загруженных потре-
бителями сцен – 682 тысяч. Подчиненный 
центр RADI распространяет также дан-
ные зарубежных коммерческих спутников 
SPOT, ALOS, TerraSAR-Х, Pleiades на воз-
мездной основе [10].  

Проведенная Китайской АН реформа 
научно-исследовательской деятельности в 
области ДЗЗ и создание исследовательско-
го кластера в виде академии AIR нацеле-
но на поддержку развития инновационных 

технологий обработки данных аэрокос-
мической съемки в соответствии с нацио-
нальными стратегическими потребностя-
ми экономики, промышленности, обороны, 
развития международного сотрудничества 
и коммерческой деятельности. Передовые 
технические решения через коммерческих 
операторов реализуются в создаваемых си-
стемах ДЗЗ. Необходимо отметить, что в 
Китае практически все крупные операторы 
коммерческих систем ДЗЗ связаны с госу-
дарственными финансовыми структурами.  

Платформа облачных сервисов спутни-
ковых изображений природных ресурсов  
Natural Resource Satellite Remote Sensing 
Cloud Service Platform, [11] разработана, экс-
плуатируется и поддерживается Приклад-
ным центром ДЗЗ (Land Satellite Remote 
Sensing Application Center – LASAC, [12]) 
министерства природных ресурсов КНР и 
департаментами провинций. Целью облач-
ной платформы является создание отрас-
левого спутникового виртуального ресурса 
для оперативного обмена и эффективного 
использования информационных продук-
тов на основе космоснимков высокого раз-
решения таких отечественных КА ДЗЗ, как 
«Ресурс-3» («Цзыюань-3», ZY-3), для задач 
геодезии, картографии, кадастрового учета 
и землепользования в различных отраслях 
экономики и промышленности. Всего в рам-
ках платформы используются снимки от 19 
действующих китайских КА ДЗЗ серий ZY, 
GF, TH, BJ-2, SV-1, GFDM (рисунок 1). 

Пользователями платформы облачных 
сервисов спутниковых изображений при-
родных ресурсов являются правительствен-
ные ведомства, предприятия, физические и 
юридические лица. Платформа облачных 
услуг позволяет снизить затраты пользова-
телей на производство, исследования, разра-
ботки для задач управления территориями, 
мониторинга изменений растительного по-
крова, землепользования, а также для раци-
онального природопользования. 

Облачные платформы 
информационных сервисов
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Рис. 1 – Внешний вид интерфейса платформы облачных сервисов спутниковых изображений 
природных ресурсов. Основным исполнителем по разработке платформы является компания 

Beijing Satimage Information Technology Co. [13]

Международный 
исследовательский центр 
по Большим данным для 
устойчивого развития CBAS

Академия наук КНР создала между-
народный исследовательский центр по 
Большим данным для устойчивого раз-
вития (Center of Big Data for Sustainable 
Development Goals – CBAS). Центр стал 
оператором первого китайского спутника 
ДЗЗ SDGSAT-1 для мониторинга индикато-
ров задач устойчивого развития. Спутник 
создан Академией наук КНР и выведен на 
орбиту 05.11.2021, он оснащен тремя опти-
ко-электронными камерами с разрешением 
10 – 40 м в полосе захвата 300 км. 

В сентябре 2022 года центр CBAS объя-
вил о начале свободного распространения 
данных КА SDGSAT-1 в рамках между-
народного сотрудничества научных цен-
тров [14]. Платформа Больших Данных 
по целям устойчивого развития (SDG Bid 
Data Platform) предлагает пользователям 
несколько тематических продуктов – из-
менения лесных территорий, изменения 
площади водоемов и водно-болотных уго-

дий, оценка тенденций плодородия земель, 
оценка среднегодовой концентрации CO2, 
оценка воздействия на среду природных 
катаклизмов и катастроф, мониторинг гло-
бального индекса урбанизации. 

Помимо государственных сервисных 
платформ в Китае работают многочислен-
ные платформы и информационные серви-
сы ДЗЗ крупных компаний – Alibaba (элек-
тронная торговля, облачные хранилища 
AlibabaCloud), Huawei (коммуникацион-
ное оборудование, облачные хранилища), 
SenseTime (сервисы на основе алгоритмов 
искусственного интеллекта), Tencent (соци-
альные сети, медиа, игры и др.).

В 2014 году в Китае опубликован прави-
тельственный указ «Документ 60», который 
допустил частный капитал в ракетно-косми-
ческую отрасль (прежде всего в сектор ДЗЗ и 
пусковых услуг) в целях ускорения развития 
космической индустрии ДЗЗ и создания мно-
госпутниковых космических систем на базе 
новых технологий. Многие финансово-про-
мышленные группы Китая (банки, прави-

Развитие коммерческих систем ДЗЗ 
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тельства провинций, университеты, корпо-
рации и другие) стали участниками проектов 
по созданию коммерческих систем ДЗЗ. До-
пускалось применение новых технологий, 
разработанных на бюджетные средства, в 
коммерческих проектах с госучастием. Ки-
тай продолжает совершенствовать норматив-
ную базу, регулирующую участие частных 
компаний в развитии космической инду-
стрии. В результате принятых мер в китай-
ском секторе ДЗЗ появились десятки новых 
стартапов, а компании «Чангуан», SpaceWill, 
SpaceTY, 21AT, Zhuhai Orbita и др. развернули 
крупнейшие в своих классах коммерческие 
группировки КА ДЗЗ или стали технологи-
ческими лидерами отрасли. 

Ведущие компании ДЗЗ Китая

Спутниковая технологическая компания 
«Чангуан» (Chang Guang Satellite Technology 
– CGSTL) образована 01.12.2014 после исто-
рического решения Госсовета КНР, допустив-
шего частный капитал к участию в создании 
гражданской космической инфраструктуры. 
Среди акционеров компании – правительство 
провинции Цзилинь, Чанчуньский институт 
оптики, точной механики и физики (CIOMP) 
Академии наук КНР и др. В 2015 – 2022 годах 
(на 01.10.2022) компания успешно вывела на 
орбиту и эксплуатирует 70 КА «Цзилинь-1» 
с оптико-электронными системами (ОЭС) 
разного назначения. В результате компания 
«Чангуан» CGSTL стала оператором круп-
нейшей в мире системы ДЗЗ сверхвысокого 
разрешения. 

Первые КА «Цзилинь-1» близки по харак-
теристикам к американским миниспутникам 
Skysat компании Planet. Более совершенные 
серийные КА группировки «Цзилинь-1» ос-
нащены видеокамерами высокой четкости 
HD, ОЭС сверхвысокого пространственного 
разрешения 0,5 – 0,75 м, ОЭС со сверхширо-
кой полосой захвата (136 и 150 км), мульти-
спектральными ОЭС с 26 каналами видимого 
и ИК диапазона и др. 

К основным достижениям компании 
следует отнести:

– выполнение коммерческих заказов по 
«цветной» съемке объектов в ночное время 
с пространственным разрешением до 0,92 м; 

– запуск КА с ОЭС для съемки обширных 

территорий с полосой захвата 136 км и про-
странственным разрешением 0,75 м, и даже 
в полосе шириной 150 км с разрешением 
0,5 м, что является лучшим показате-
лем среди систем ДЗЗ на мировом рынке; 

– выполнение видеосъемки в формате вы-
сокой четкости 4K HD; 

– выполнение видеосъемки с оперативным 
управлением положения оси визирования ка-
меры для отслеживания подвижных объек-
тов съемки (самолеты и ракеты в полете) в 
режиме оперативного наведения. 

Компания SpaceWill Info создана ком-
панией China Siwei Survey and Mapping 
Technology – дочерней структурой госкор-
порации CASC и является оператором 
уникальной системы из 9 КА с ОЭС и ра-
диолокатором с синтезированной апер-
турой (РСА) сверхвысокого разрешения
(0,2 – 0,5 м). В состав системы входят четы-
ре миниспутника SuperView-1 (SV-1, запуще-
ны под названием «Гаоцзин-1»,  Gaojing 1), 
которые обеспечивают оптическую съемку 
с разрешением до 0,5 м, два КА SuperView 
Neo 1 с ОЭС с разрешением 0,2 – 0,3 м, два 
КА SuperView Neo 2 с РСА полуметрово-
го разрешения, а также созданный в рамках 
государственно-частного партнерства на го-
спредприятиях отрасли спутник GF-DM, из-
вестный под коммерческим наименованием 
SuperView-2 (SV-2), который поставляет на 
рынок продукты с разрешением 0,4 и 0,5 м. 
По поручению правительства Китая компа-
ния SpaceWill через собственную дистрибью-
торскую сеть продает снимки с гражданских 
спутников Китая GF-1 – 6, ZY-3 и зарубеж-
ных КА США и Кореи. В планах компании 
нарастить состав группировки КА. 

Компания SpaceTY Aerospace (другое наи-
менование Changsha Tianyi Space Research 
Institute (TY), [15]) создана в 2016 году вме-
сте с первыми частными стартапами поколе-
ния New Space в Китае. Компания запустила 
более 20 малоразмерных КА разного назна-
чения и стала лидером в области малых КА 
радиолокационного наблюдения. Предпола-
гается, что орбитальная группировка будет 
включать 56 КА с радиолокаторами, которые 
работают диапазонах С- или Х- и обеспечи-
вают съемку с разрешением до 0,5 м.

Пока, на 01.10.2022, компания SpaceTY 
является оператором двух миниспутни-
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ков с РСА С-диапазона Haisi-1 («Хайсы-1», 
в европейском варианте Hisea-1, запуск в     
2020 году) и Chaohu-1 («Чаоху-1», 2022 год). 
Зарубежные компании-конкуренты созда-
ют КА с радиолокаторами, работающими 
только в Х-диапазоне. Компания успешно 
распространяет на рынке радиолокаци-
онные изображения (РЛИ) с разрешением        
1 – 20 м в полосе захвата 20 – 100 км.  

Радиолокатор КА «Хайсы-1» создан 
в госкорпорации электронной техни-
ки (China Electronics Technology Group 
Corporation – CETC), масса первого КА – 
185 кг, масса оперативных спутников будет 
снижена до 170 кг. Расчетный срок актив-
ного существования КА Hisea-1 составляет            
5 лет, реализована функция интеллектуаль-
ного синтеза РЛИ на борту миниспутника. 

В целом, в результате мер по реформи-
рованию структуры космической отрасли 
Китай создал несколько научно-производ-
ственных кластеров в виде госкорпора-
ций, в составе которых находятся разные 
по организационной структуре производ-
ственные и сбытовые предприятия. При 
успешном выполнении программы «Гао-
фэнь» Китай, опираясь на национальную 
электронную промышленность и с ис-
пользованием принципа технологического 
копирования, создал многопрофильную 
группировку из КА ДЗЗ 14 разных серий, 
что позволило довести уровень самообе-
спеченности данными ДЗЗ до 85%. Китай 
создал крупнейшую в мире многокомпо-
нентную группировку КА ДЗЗ, в состав 
которой входят системы метеонаблюде-
ния, океанологического наблюдения, си-
стемы спутников высокого разрешения се-
рии «Гаофэнь», системы картографической 
съемки и природно-ресурсного назначения 
«Цзыюань», научные и технологические 
КА ДЗЗ. Китай занимает второе место в 
мире после США по общей численности 
группировки оперативных КА съемки 
Земли (около 100 КА с учетом наноспутни-
ков) и является мировым лидером по числу 
действующих КА без учета наноспутников 
типа Planet и др., и этот разрыв возрастает 
с каждым годом.

В результате реформ 2012 – 2017 годов 
в составе Китайской Академии наук CAS 

сформирован крупный научный техноло-
гический кластер ДЗЗ – Инновационная 
исследовательская академия (институт) 
аэрокосмической информации Китайской 
Академии наук AIR. Новая исследователь-
ская академия объединила несколько инсти-
тутов, лабораторий и технопарков, включая 
приемные центры Миюнь (пригород Пе-
кина), Кашгар, Санья, Гуанчжоу, Циндао, 
Хуайлай. Научный кластер разрабатывает 
передовые технологии съемки и обработки 
«Больших данных» ДЗЗ, прикладные серви-
сы для информационного обслуживания го-
сударственных, корпоративных и частных 
пользователей, а также модели «Цифровой 
Земли». Институты Китайской Академии 
наук помимо перечисленных задач выпол-
няют функции подготовки научных кадров 
в области ДЗЗ. 

Быстрое развитие коммерческого кос-
мического сектора началось в Китае в
2014 году после указа «Документ 60» о до-
пуске частного капитала в сектор ДЗЗ и пу-
сковых услуг в целях ускорения развития 
космической индустрии и создания много-
спутниковых космических систем на базе 
новых технологий. Указ допускал примене-
ние технологий, созданных на бюджетные 
средства, в составе космической техники 
коммерческих компаний с госучастием. Со-
временные группировки компаний «Чангу-
ан», SpaceWill, SpaceTY и др. являются круп-
нейшими в мире в своих классах и основаны 
на применении передовых технологий. 

Для обработки данных каждой из подси-
стем (метеонаблюдений, природных ресур-
сов, картографии, океанологии и др.) в Китае 
созданы соответствующие центры и элемен-
ты наземной космической инфраструктуры. 
Самыми крупными из них являются центр 
CRESDA при госкорпорации CASC, центры 
ДЗЗ Китайской Академии наук при институте 
ARI, центры ДЗЗ, картографии и платформы 
информационных сервисов при министерстве 
природных ресурсов Китая. Цифровые плат-
формы нацелены на предоставление доступа 
к разнообразным информационным сервисам 
и продуктам на основе обработки архивных и 
оперативных космоснимков. 

Опираясь на современные геопорталь-
ные решения в рамках программы «Вир-
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туальная наземная станция», Китай пред-
лагает услуги сервисного обслуживания 
зарубежным странам в рамках своей ини-
циативы «Один пояс – один путь». Часть 
сервисных услуг на основе открытых дан-
ных предоставляется бесплатно.

Руководство космической деятельно-
стью в Индии осуществляет организация 
по исследованию космического простран-
ства (Indian Space Research Organisation 
– ISRO). Организация создана в 1969 году 
и подчинена правительственному депар-
таменту по космосу (Department of Space 
– DoS). В состав ISRO входят 14 центров 
и институтов, госкомпании и лаборатории. 
Среди приоритетных целей организации 
находятся средства выведения в космос 
и разработка КА, развитие космических 
программ ДЗЗ, метеорологии, связи, нави-
гации и научных исследований, внедрение 
космических приложений в интересах раз-
вития общества и продвижение националь-
ных компаний частного бизнеса на миро-
вой космический рынок. 

Индустрия ДЗЗ является приоритетной 
областью деятельности ISRO и основным 
направлением развития прикладных кос-
мических технологий. В 1990-х годах Ин-
дия создала орбитальную группировку ДЗЗ 
и наземную инфраструктуру оперативных 
систем разведки природных ресурсов Indian 
Remote Sensing (IRS) и метеонаблюдений 
на базе многоцелевых КА Indian National 
Satellite (INSAT). Опираясь на высокие тем-
пы экономического роста, Индия с 2010-х 
годов увеличила расходы на космическую 
деятельность и реализует амбициозную 
программу обновления и наращивания мно-
гофункциональной системы ДЗЗ двойного 
назначения. В состав группировки входят 
19 КА основных подсистем (в том числе 
2 метеоспутника на геостационарной орби-
те – ГСО), а также несколько малоразмер-
ных КА ДЗЗ для решения образовательных, 
исследовательских задач и отработки тех-
нологий. Страна ежегодно запускает 1 – 3
новых спутника ДЗЗ [16]. 

Основные подсистемы национальной 
группировки ДЗЗ:

– 7 КА картографической и высокоде-
тальной съемки серии Cartosat-2A/B (раз-
решение 0,8 м), Cartosat-2С/D/E/F (0,65 м) и 
Cartosat-3 (0,28-0,3 м);

–  2 КА природно-ресурсного назначе-
ния Resourcesat-2, -2A с многокамерными 
ОЭС (разрешение 5 м – 65 м);

–  4 КА радиолокационного наблюде-
ния RISAT-1A (EOS-04), RISAT-2B, -2BR1, 
-2BR2 (EOS-1);

– океанологические КА OceanSat-2, 
ScatSat, SARAL;

– 2 КА для метеонаблюдений на ГСО се-
рии INSAT-3D, -3DR и низкоорбитальный 
КА Megha-Tropique;

– нано- и микроразмерные технологиче-
ские КА. 

Оператором систем ДЗЗ назначен нацио-
нальный центр ДЗЗ (National Remote Sensing 
Center – NRSC [17] со штаб-квартирой в Ба-
ланагар (Хайдерабад), основной приемный 
центр расположен в Шаднагар, дополнитель-
ные приемные центры в полярных районах 
в Антарктиде на полярной станции Индии 
Бхарати (Antarctica Ground Station for Earth 
Observation Satellites – AGEOS) и на Шпи-
цбергене. Кроме данных от индийских КА 
центр NRSC принимает данные от зарубеж-
ных спутников, как с открытым доступом, 
так и от коммерческих КА в соответствии 
с договорами с зарубежными операторами. 
Основные поставщики зарубежных коммер-
ческих космоснимков – корейская компания 
SIIS – оператор КА KompSat-3/-3А c ОЭС и 
британская компания SSTL – КА радиоло-
кационного наблюдения NovaSAR-S с РСА 
S-диапазона частот.  

Основные задачи национальной системы 
ДЗЗ сгруппированы в пять категорий: 

– продовольственная безопасность (инвен-
таризация земель и посевов, прогноз урожая в 
сельском хозяйстве, поддержка рыболовства); 

– водная безопасность (карта водоемов, на-
полненность их водой, оценка запасов снега и 
грунтовых вод); 

– экология (землепользование, качество 
воды и воздуха, лесное хозяйство и др.); 

– мониторинг чрезвыйчайных ситуаций 
и предсказание опасных явлений погоды; 

– управление территориями и инфра-
структурой.  

ПРОГРАММА ДЗЗ ИНДИИ



48   •   ДЗЗ В РОССИИ  |  №2’2022

МЕЖДУНАРОДНОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО И МОЛОДЁЖНАЯ ПОЛИТИКА

Значительным достижением Индии явля-
ется создание группировки высокодеталь-
ного наблюдения двойного назначения, в 
состав которой входят 10 КА с ОЭС и РСА 
сверхвысокого разрешения, в том числе КА 
Cartosat-3 с ОЭС (28 см), два КА Cartosat-2A/B
(0,8 м), четыре КА Cartosat-2C/D/E/F с ОЭС 
(до 0,65 м) и три КА RISAT-2B/-2BR1/-2BR2 
с РСА (разрешение менее 1 м, размещены в 
одной плоскости со сдвигом на 120° по фа-
зовому углу). Часть спутников изготовлены 
на средства оборонного ведомства Индии 
для задач космической разведки. Индия ста-
ла вторым в мире после США оператором 
коммерческого КА Cartosat-3 с рекордным 
сверхвысоким разрешением 28 см. 

На базе космоснимков КА серии Cartosat 
разработана национальная цифровая модель 
рельефа (ЦМР) CartoDEM с шагом 2,5 м;
ежегодно создается национальная моза-
ика космоснимков с разрешением 1 м на 
всю территорию Индии, а также мозаи-
ка космоснимков с разрешением 0,5 м на 
городские агломерации и экономически 
развитые регионы для задач кадастра и 
крупномасштабного картографирования. 
Центр NSRC изготавливает т.н. система-
тические покрытия территории Индии на 
основе радиолокационных изображений 

(РЛИ) КА RISAT-1A (EOS-4), сделанных 
в режиме обзорной съемки среднего раз-
решения (18 м), и обновляемые каждые 
17 суток для выявления изменений в рас-
тительности и застройке на основе анали-
за временных рядов данных (рисунок 2). 

Данные съемки природоресурсных мно-
гокамерных КА серии Resourcesat с ОЭС с 
разрешением 5,8 м / 23 м / 56 м применя-
ются в сельском и лесном хозяйстве, для 
задач природопользования, экологическо-
го контроля и мониторинга зон чрезвычай-
ных ситуаций. 

Индия стала второй страной после Ки-
тая, создавшей спутник ДЗЗ с длиннофо-
кусным сканером для непрерывного кон-
троля Земли с высоты ГСО с разрешением 
до 45 м. В 2018 году Индия вывела на ГСО 
экспериментальный КА связи GSAT-29 с 
дополнительной ОЭС высокого разрешения 
(GEO High Resolution Camera – GHRC), ко-
торая обеспечивает непрерывную съемку 
территории всей страны в военных и граж-
данских целях. Запуск первого оператив-
ного КА GISAT-1 завершился неудачно в 
августе 2021 года. Второй спутник GISAT-2 
планируется вывести на орбиту в 2023 году 
для съемки в видимом и ИК диапазонах с 
разрешением от 42 до 1200 м. 

Рис. 2 – Мозаичное покрытие территории Индии, полученное на основе РЛИ со спутника 
RISAT-1A (EOS-04) при съемке в обзорном режиме MRS с разрешением 18 м, с двумя видами 

поляризации HH/HV (слева). Потребителям доступны конечные продукты в виде тайлов 
размером 1° × 1° в формате GeoTIFF (справа)
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В Индии эксплуатируются пять реги-
ональных центров ДЗЗ для продвижения 
прикладных технологий и сервисов ДЗЗ, 
а также институт для подготовки кадров. 
Основным методическим центром ДЗЗ яв-
ляется Индийский институт ДЗЗ (Indian 
Institute of Remote Sensing – IIRS) в Дехра-
дуне [18]. 

Подсистема океанологических КА Ин-
дии серии Oceansat поставляет информа-
цию для Индийского национального цен-
тра океанологической информации (Indian 
National Center for Ocean Information Services 
INCOIS, [19]), который расположен в Хай-
дерабаде и подчинен министерству наук 
о Земле. В задачи центра INCOIS входят 
прогнозирование опасных явлений на оке-
ане (цунами, ураганы, штормовые нагоны 
воды, цветение вредоносных водорослей, 
пыльные бури и др.), картографирование 
коралловых рифов, обнаружение аварий-
ных разливов нефти на море, контроль су-
доходства и др. В центре установлены три 
станции приема информации индийских 
КА серии Oceansat и зарубежных мете-
оспутников NOAA-18, -19, -20, MetOp, NPP-
Suomi, AQUA, Terra и др. Самый известный 
информационный сервис центра INCOIS –
система прогнозирования потенциальных 
зон рыболовства (Potential Fishing Zone 
PFZ) на основе алгоритмов обработки спут-
никовых данных, разработанных в ISRO. 
Получателями информационных продук-
тов прогнозирования зон рыболовства PFZ 
являются 675 тысяч зарегистрированных 
пользователей и 1200 рыболовных центров. 
По расчетам ISRO, использование сервиса 
поддержки рыболовства позволяет в 2-4 
раза увеличить объем улова, на 30-70% со-
кратить время поиска рыбных косяков и со-
кратить расходы дизельного топлива.

Продукты на основе данных ДЗЗ по-
ставляются в 20 министерств и ведомств, 
где созданы специализированные отделы. 
Среди потребителей продуктов и сервисов 
ДЗЗ – университеты и вузы, компании и ор-
ганизации (более 3000 зарегистрированных 
потребителей).  

Для распространения продуктов и сер-
висных услуг среди потребителей центр 
ДЗЗ NRSC поддерживает несколько порта-

лов данных ДЗЗ различного назначения: 
– портал доступа к космической инфор-

мации и продуктам ДЗЗ BHOONIDHI Portal 
(рисунок 3), [20];

– геопортал пространственных данных и 
продуктов BHUVAN Geoportal [21]; 

– центр метеорологических и океаногра-
фических архивных данных, продуктов и 
прогнозов Meteorological & Oceanographic 
Satellite Data Archival Centre – MOSDAC [22]; 

– портал индийского центра данных кос-
мической науки Indian Space Science Data 
Center – ISSDC [23] и др. 

Длительное время космические центры 
и институты ISRO были единственными 
игроками в ракетно-космической промыш-
ленности, хотя в стране развивался сегмент 
геоинформатики с участием совместных 
компаний Индии и стран Запада. Ситуация 
стала меняться с 2020 года, когда прави-
тельственный департамент по космосу DoS 
начал открывать доступ в космическую 
индустрию частным компаниям [24]. В
2019 году ISRO сформировала в своем соста-
ве публичную компанию с государствен-
ным участием NewSpace India Limited –
NSIL [25]) для развития технологий и сер-
висов, связанных с пусковыми услугами, 
ДЗЗ, коммуникациями, и формирования 
требований к системам ДЗЗ в соответствии 
с потребностями пользователей. Для вза-
имодействия департамента DoS и ISRO 
с частными компаниями создан новый 
центр Indian National Space Promotion and 
Authorization Center (IN-SPACe), который 
рассматривает заявки и одобряет участие 
частных компаний в космических проектах.  

Основу группировки ДЗЗ Индии состав-
ляют государственные КА ДЗЗ, созданные 
центрами и предприятиями ISRO, кро-
ме того Индия запускает малоразмерные 
спутники, разработанные в институтах и 
университетах страны. Первый индийский 
коммерческий спутник ДЗЗ Pixxel-TD2 
(«Шакунтала») выведен на орбиту в апре-
ле 2022 года индийским стартапом Pixxel 
[26]. Новый КА-прототип массой 15 кг (раз-
мерность 6U) оснащен гиперспектральной 
камерой для съемки в 130 спектральных 
каналах видимого и ИК диапазонов с раз-
решением 10 м. Традиционное разрешение 
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космических гиперспектральных ОЭС – 
30 м. Стартап Pixxel планирует создать 
коммерческую группировку из 30 КА ДЗЗ. 

Индия реализует планы обновления всех 
существующих подсистем ДЗЗ – карто-
графирования, океанологии, мониторинга 
природных ресурсов, метеорологии и все-
погодного наблюдения РСА. В 2022 году 
успешно выведены КА с РСА С-диапазо-
на RISAT-1A (получил новое обозначение 
EOS-4) и микроразмерный КА INS-2TD. 
В ближайшие годы планируются запуски  
КА EOS-06 (Oceansat-3), EOS-05 (GISAT-2), 
Resourcesat-3, Cartosat-3A и др. 

По прогнозам в период с 2025 по                 
2030 годы сектор геопространственных ус-
луг цифровой экономики Индии вырастет 
на 12,8%. Геосервисы будут особенно бы-
стро развиваться в ключевых отраслях – 
финансирование, логистика, образование, 
здравоохранение, транспорт и пр. 

ISRO готовит новую редакцию нор-
мативного документа «Индийская кос-
мическая политика – 2022» (Indian Space               
Policy – 2022), где будут затронуты вопросы 
разработки и запуска КА, развития назем-
ной космической инфраструктуры и рас-
пространения продуктов и услуг. Среди ос-
новных приоритетов политики – развитие 
национальной системы ДЗЗ, привлечение 
частных компаний к участию в програм-

мах ДЗЗ в Индии и за рубежом, упрощение 
доступа к данным ДЗЗ, включая к катего-
рии открытых данных. Авторы новой «По-
литики» предлагают ввести в категорию 
открытых данные ДЗЗ с разрешением 5 м
и хуже (установленный порог будет регу-
лярно пересматриваться), данные с раз-
решением лучше 5 м будут поставляться 
бесплатно органам государственной вла-
сти и по номинальной стоимости другим 
участникам рынка, будет облегчен и открыт 
доступ к архивным данным ДЗЗ и темати-
ческим продуктам. Индийские организации 
смогут распространять данные ДЗЗ в Индии 
и за рубежом. 

В целом, Индия создала и эксплуатирует 
многофункциональную орбитальную груп-
пировку КА ДЗЗ из 19 КА ДЗЗ (на 01.10.2022, 
в том числе двух метеоспутников на ГСО), 
в составе подсистем картографической вы-
сокодетальной съемки, мониторинга при-
родных ресурсов, всепогодного радиолока-
ционного мониторинга, контроля океанов, 
метеорологического наблюдения, а также 
технологических и образовательных нано- 
и микроразмерных КА. 

Опираясь на развитую инфраструкту-
ру сбора и обработки космической инфор-
мации ДЗЗ, ISRO направляет основные 
усилия на поддержку и развитие приклад-
ных сервисов и информационных услуг, 

Рис. 3 – Интерфейс портала Bhoonidhi [27] 
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геопорталов и платформ, обсуживающих 
запросы государственных, научных и ком-
мерческих потребителей. Благодаря пред-
принятым мерам в Индии быстро развива-
ется сектор геоинформатики и прикладных 
тематических сервисов в интересах прак-
тических задач национальной экономики и 
обороны страны.

Индия стремится развивать коммер-
ческий сектор в космической индустрии 
путем привлечения частного капитала. В 
2019 году ISRO создала публичную компа-
нию с государственным участием NewSpace 
India Limited (NSIL) с целью продвижения 
продуктов и услуг космической отрасли в 
Индии и за рубежом. Правительственный 
департамент по космосу DoS создал центр 
IN-SPACE, который будет рассматривать 
заявки и обеспечивать допуск частных ор-
ганизаций, стартапов и вузов в космиче-
ские проекты Индии по принципу «едино-
го окна».  

ПРОГРАММА ДЗЗ БРАЗИЛИИ
 
Руководство космической деятельно-

стью в Бразилии осуществляет космиче-
ское агентство Agencia Espacial Brasileira 
(AEB) [28], которое создано в 1994 году и 
курируется министерством науки, тех-
нологий и инноваций. Основные направ-
ления деятельности агентства – создание 
космодрома и наземной космической ин-
фраструктуры, создание носителей легкого 
класса, разработка КА ДЗЗ, связных и на-
учно-исследовательских, а также участие в 
пилотируемой программе МКС. Объем фи-
нансирования космической деятельности 
незначительный по сравнению с другими 
странами БРИКС и существенно сокращал-
ся в последние годы. Среднегодовые рас-
ходы на космос в рамках предшествующей 
космической программы 2012 – 2021 годов 
составляли около 575 млн. реалов (100 млн. 
долл. США, 2022 год). 

Важнейшим достижением в реализации 
космической программы Бразилии явля-
ется создание национальной системы ДЗЗ. 
Головной организацией по работам в обла-
сти ДЗЗ и разработке космической техники 
является национальный институт косми-
ческих исследований (Instituto Nacional de 

Pesquisas Espaciais – INPE), расположенный 
в Сан-Жозе-дус-Кампус (штат Сан-Пау-
лу). В состав наземной космической ин-
фраструктуры системы ДЗЗ входят центр 
управления, приема и обработки инфор-
мации при институте INPE в Сан-Жозе-
дус-Кампус, станции командно-телеметри-
ческого контроля и приема данных Куяба 
(штат Мату-Гросу) и Алькантара (штат Ма-
раньян). Орбитальная группировка ДЗЗ на-
считывает всего три КА (на 01.10.2022): 

– два многоцелевых китайско-бразиль-
ских КА CBERS-4 и CBERS-4А природ-
но-ресурсного назначения (запуски в 2014 и 
2019 годах), каждый КА оснащен мульти-
спектральными ОЭС высокого и среднего 
разрешения [29];

– первый отечественный КА для мо-
ниторинга состояния тропических лесов 
Amazonia-1 с широкоформатной ОЭС сред-
него разрешения [30].

Несмотря на небольшую по численности 
группировку, Бразилия создала современ-
ную наземную инфраструктуру приема, 
обработки и использования космической 
информации ДЗЗ в различных отраслях 
экономики и в органах государственно-
го управления. Значительное влияние на 
развитие отрасли ДЗЗ оказал профессор 
Жильберто Камара, который возглавлял 
INPE в 2005–2012 годах. Инфраструктура 
с оперативными сервисами мониторинга 
окружающей среды базируется на принци-
пах использования открытых данных ДЗЗ 
(отечественных и зарубежных КА), откры-
того программного обеспечения обработ-
ки и моделирования процессов. В INPE 
организованы прием и обработка данных 
с зарубежных и совместных КА ДЗЗ про-
грамм LANDSAT, SPOT, ERS-1, семейства 
CBERS, КА Terra, Aqua и метеоспутников. 
В стране внедрены системы мониторин-
га землепользования с прогнозированием 
трендов на длительных временных интер-
валах, оперативного мониторинга пожаров 
и их последствий, система оценки состоя-
ния тропических лесов Амазонии и другие. 

Бразилия была среди первых стран, вне-
дривших систему космического монито-
ринга пожаров по данным метеоспутников, 
с 1989 года эксплуатируется программа 
PRODES, которая предоставляет ежегод-
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ные оценки темпов сокращения лесов в 
Амазонии и является основным источни-
ком информации для решений федерально-
го правительства о политике борьбы с де-
градацией лесов в Амазонии. В 2004 году 
INPE ввел в строй систему обнаружения 
вырубки лесов в Амазонии в режиме реаль-
ного времени DETER, которая ежедневно 
отображает области новых вырубок, что 
позволяет принимать оперативные меры по 
проверке и контролю вырубки лесов [31]. 
Сервисы оперативного космического мони-
торинга используют в качестве основного 
ресурса данные, получаемые от спутников 
успешной и результативной китайско-бра-
зильской программы CBERS (China-Brazil 
Earth Resources Satellite). Проект был начат 
в 1988 году на основе принципов совмест-
ного финансирования и эксплуатации, в пе-
риод с 1999 по 2019 годы страны успешно 
запустили пять КА CBERS-1, -2, -2B, -4 и 
-4A, оснащенных тремя-четырьмя ОЭС в 
интересах тематических задач сельского 
и лесного хозяйства, контроля землеполь-
зования и чрезвычайных ситуаций. Все 
данные КА CBERS обработаны, каталоги-
зированы, прошли контроль качества и до-
ступны для бесплатной свободной загрузки 
через веб-серверы INPE [32]. В 2005 году
INPE распространил через электронные ре-
сурсы около 100 тысяч изображений CBERS, 
в результате Бразилия стала крупнейшим 
мировым дистрибьютором открытых дан-
ных спутниковой съемки. Следует заме-
тить, что бесплатное распространение дан-
ных LANDSAT началось только в 2010 году,
а SENTINEL – в 2014 году. 

Спутник CBERS-4А запущен в 2019 году 
и оснащен тремя ОЭС WPM, MUX и WFI с 
разрешением 2/8 м, 16 м и 55 м. INPE разра-
ботал сканеры MUX и WFS, а Китай изго-
товил ОЭС WPM, космическую платформу 
и обеспечил запуски КА китайскими носи-
телями [33].

Первым изготовленным в Бразилии 
спутником ДЗЗ стал Amazonia-1 на базе 
многоцелевой среднеразмерной платформы 
MMP, запущенный в 2021 году индийским 
носителем. Спутник оснащен широкофор-
матным мультиспектральным сканером 
AWFS с разрешением 65 м в полосе захвата 
шириной 850 км. 

В Бразилии пока отсутствуют коммер-
ческие системы ДЗЗ, но частные компании 
активно привлекаются для разработки и 
изготовления приборов ДЗЗ для нацио-
нальных проектов. 

Бразилия разрабатывает национальную 
систему всепогодной видовой космической 
разведки оптического и радиолокационно-
го наблюдения. В мае 2022 года финская 
компания ICEYE вывела на орбиту пять 
микроспутников с РСА, два из них (по 
оценке, ICEYE-X18, -19 или -20) запуще-
ны в интересах ВВС Бразилии. Две сторо-
ны заключили в конце декабря 2020 года 
контракт на сумму 30 млн. евро на изго-
товление и запуск двух спутников. После 
передачи заказчику спутники получили 
наименование Carcará-1 и -2, названных по 
имени бразильских хищных птиц Карака-
ра семейства соколиных. По данным СМИ, 
КА Carcará-1 и -2 будут использоваться как 
средства двойного назначения в рамках 
проекта Lessonia для борьбы с наркотра-
фиком и нелегальной добычей природных 
ресурсов, для контроля приграничных зон, 
исключительной экономической зоны и для 
борьбы с последствиями чрезвычайных си-
туаций. В перспективе система будет до-
полнена двумя КА с ОЭС Carponis и двумя 
КА с РСА бразильской разработки [34].

Развитие космической деятельности 
осуществляется в соответствии с 10-лет-
ней национальной программой космиче-
ской деятельности PNAE на 202–2031 годы, 
в которой предусмотрены пять различ-
ных сценарных вариантов с разным уров-
нем финансирования. При благоприятном 
варианте планируется израсходовать до 
13,2 млрд. реалов (2,56 млрд. долл. США) за 
10 лет. Программа нацелена на развитие на-
циональной космической промышленности 
для конкуренции на мировых рынках кос-
мических услуг, предоставление информа-
ционных услуг и сервисов для социально-э-
кономического подъема страны, развитие 
науки и технологий, обеспечение обороны 
и безопасности, стимулирование бизне-
са и предпринимательства и пр. В рамках 
программы PNAE 2022 – 2031 Бразилия 
планирует разработать и запустить новые 
КА ДЗЗ Amazonia-1В, Amazonia-2, микро-
спутник мониторинга пожаров TURISAT и 
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наноспутники, а также страна будет рабо-
тать по проектам ДЗЗ AgroBio, BIOMESAT, 
AQUAE среднего и высокого разрешения и 
GEOMET для метеонаблюдений с геоста-
ционарной орбиты. Бразилия по-прежнему 
нацелена на развитие совместных косми-
ческих программ: с Китаем планируется 
создать КА CBERS-5 и CBERS-6 с РСА, с 
Аргентиной - КА SABIA-Mar-1 и -2, плани-
руется работать со странами БРИКС. 

В августе 2021 года президент Бразиль-
ского космического агентства (AEB/MCTI) 
Карлос Моура подписал Соглашение о со-
трудничестве по группировки спутников 
ДЗЗ организации БРИКС. От Бразилии в 
составе совместной группировке будет 
представлен КА CBERS-04A и центр при-
ема данных в Куябе.  

В целом, Бразилия в условиях ограни-
ченного финансирования и с опорой на соб-
ственную группировку из трех КА ДЗЗ и 
открытые данные создала современную ин-
фраструктуру информационных приклад-
ных сервисов космического мониторинга 
для обеспечения задач экономического 
развития и государственного управления. 
Перспективным направлением междуна-
родного сотрудничества Бразилия рассма-
тривает создание совместных систем ДЗЗ. 

Руководство в области космической дея-
тельности в ЮАР осуществляет Националь-
ное Южноафриканское космическое агент-
ство South African National Space Agency 
SANSA [35], созданное в 2010 году и под-
чиненное правительственному департамен-
ту науки и технологий. Основные направ-
ления деятельности SANSA – технологии 
ДЗЗ и тематические сервисы, разработка 
КА, наземная инфраструктура обеспечения 
функционирования КА на орбите, развитие 
космической науки и исследований. 

Развитие космического сектора осущест-
вляется в соответствии с пятилетним стра-
тегическим планом SANSA Strategic Plan 
2020 – 2025, в котором стратегическими 
целями обозначены создание прикладных 
продуктов и информационных сервисов, 
отвечающих запросам общества, развитие 
космической индустрии для разработки и 

эксплуатации КА, образование, подготовка 
кадров, информирование общества о сер-
висных услугах. В качестве индикаторных 
показателей плана ставятся задачи генера-
ции выручки от космических продуктов 
и сервисов в объеме 352 млн. рэнд ЮАР        
(20 млн. долл. США) за пять лет, и рост на 
20% расходов на контракты с предприятия-
ми малого и среднего бизнеса. 

Орбитальная группировка ДЗЗ ЮАР 
пока отсутствует. Первый южноафрикан-
ский микроспутник с ОЭС SunSat-1 запущен 
в 1999 году. Второй спутник SumbandilaSat 
(«Первопроходец», запущен в 2009 году) за 
два года эксплуатации передал с борта 1150 
мультиспектральных изображений с разре-
шением 6,5 м. Микроспутники разработа-
ны в университете Стелленбос (University 
of Stellenbosch), в проекте участвовали 40 
компаний из ЮАР. Наноспутник nSIGHT-1 
размерности 2U с камерой Gecko выведен 
на орбиту с борта МКС в 2017 году и около 
полугода передавал «цветные» изображе-
ния с разрешением 32 м. 

Длительное время компания Denel 
Spaceteq (дочерняя структура военно-про-
мышленной группы Denel Dynamics) проек-
тирует третий национальный КА EO-Sat-1 
массой 400 кг c двумя мультиспектраль-
ными ОЭС с разрешением от 2,5 м до 60 м 
в 10 спектральных каналах, но из-за недо-
финансирования сроки запуска спутника 
не установлены. Компания Denel Spaceteq 
выполняет экспортные заказы на поставки 
ОЭС высокого разрешения. 

SANSA стимулирует разработку на-
носпутников, в частности, продвигает про-
ект создания группировки наноспутников 
ДЗЗ для стран Африки. До 2024 года страна 
планирует запустить 6 новых малоразмер-
ных КА, для чего создается космический 
инфраструктурный хаб (Space Infrastructure 
Hub) – центр по изготовлению КА. В про-
ектах по созданию космической техники 
участвуют лаборатории ведущих универ-
ситетов страны, а также компании малого и 
среднего бизнеса. Университеты ЮАР уже 
разработали и запустили пять наноспутни-
ков размерности 2U и 3U ZACUBE-1, -2 и 
MDASat-1, -2, -3 с приемниками сигналов 
АИС для контроля судоходства. 

ПРОГРАММА ДЗЗ ЮАР
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Основой наземной космическая инфра-
структуры ДЗЗ в ЮАР является центр ко-
мандно-телеметрического контроля и при-
ема данных Хартебестхук (Hartebeesthoek), 
созданный еще в 1960 году как один из 14 
измерительных пунктов наземной сети ко-
мандно-измерительного комплекса NASA 
США. В дальнейшем на базе пункта сле-
жения Хартебестхук был сформирован 
Прикладной спутниковых центр (Satellite 
Application Center SAC), который обеспе-
чивал прием данных программ LANDSAT, 
SPOT, Meteosat, SumbandilaSAT, CBERS-2B 
и -4,  SAC-C, ERS-1 и RADARSAT-2. Име-
ющийся архив спутниковых данных об-
щим объемом 150 ТБайт является частью 
центра данных ДЗЗ (Earth Observation Data 
Centre EODC). Архив постоянно пополня-
ется через станции приема, для доступа к 
ним работает онлайн-каталог SANSA Earth 
Observation Online Catalogue. 

SANSA использует архивные и опера-
тивные космоснимки для создания инфор-
мационных продуктов и сервисов. Среди 
основных сервисов – мониторинг пожа-
ров, сельскохозяйственных и лесных тер-
риторий, управление водными ресурсами, 
картографирование зон застройки и др. 
Основной информационный продукт – на-
циональная «цветная» мозаика территории 
всей страны (площадью 1,2 кв. км), которую 
SANSA изготавливает ежегодно на основе 
космоснимков французских КА SPOT-6/7 
(пространственное разрешение до 1,5 м). 
Продукт в дальнейшем распространяется 
среди 40 правительственных департамен-
тов, университетов и исследовательских 
институтов.  

В пятилетнем стратегическом плане 
SANSA поставлена задача создания циф-
ровой платформы Digital Earth South Africa 
(DESA) для обеспечения доступа к продук-
там с предварительной обработкой в целях 
предоставления разнообразных сервисных 
услуг на основе данных ДЗЗ. 

В целом из-за ограниченности финансо-
вых ресурсов ЮАР специализируется на 
развитии наземной космической инфра-
структуры ДЗЗ, разработке информацион-
ных продуктов и сервисов, ориентирован-
ных на социально-экономическое развитие, 
а также на создание малоразмерных КА ДЗЗ. 

Космические программы ДЗЗ зарубеж-
ных стран БРИКС существенно отличаются 
по объемам финансирования, численности 
группировок и уровню развития индустрии 
ДЗЗ. По уровнию ВВП по паритету покупа-
тельной способности зарубежные страны 
БРИКС в мировом рейтинге ранжируются 
следующим образом: Китай (1 место), Ин-
дия (3), Бразилия (8) и ЮАР (33), что при-
мерно соответствует численности группи-
ровок ДЗЗ, уровню развития национального 
сектора ДЗЗ и прикладных информацион-
ных сервисов в рассматриваемых странах. 
Например, группировка КА ДЗЗ Китая 
насчитывает около 100 КА, система ДЗЗ 
Индии 19 КА, Бразилии – три КА, спут-
ники ЮАР пока отсутствуют на орбите. 

Общей целью программ ДЗЗ зарубеж-
ных стран БРИКС является создание тема-
тических прикладных сервисов на основе 
глубокой обработки данных ДЗЗ в интере-
сах развитие экономики, науки и обороны. 
Можно выделить основные общие тенден-
ции программ ДЗЗ рассмотренных стран: 

– реформирование отрасли ДЗЗ и созда-
ние научно-производственных предприя-
тий и кластеров с привлечением ведущих 
национальных государственных и частных 
компаний для разработки и серийного про-
изводства малоразмерных КА ДЗЗ; 

– привлечение ведущих научно-иссле-
довательских академий, институтов и цен-
тров для разработки новых приборов и 
технологий ДЗЗ, автоматизированной об-
работки больших данных, специализиро-
ванных тематических сервисов, для моде-
лирования процессов и явлений на основе 
данных ДЗЗ в обеспечение предсказания 
трендов развития экономики, природных 
явлений и климата, а также для подготовки 
научных кадров и специалистов по ДЗЗ; 

– создание и эксплуатация тематических 
отраслевых геопорталов и облачных плат-
форм для информационного обслуживания 
на основе продуктов ДЗЗ широкого круга 
пользователей из секторов государственно-
го и территориального управления, различ-
ных отраслей экономики, частных компа-
ний и физических лиц, создание платформ 
открытых данных ДЗЗ; 

– совершенствование нормативной базы 
для привлечения в индустрию ДЗЗ частно-
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го капитала и развития многоспутниковых 
коммерческих группировок КА ДЗЗ, орга-
низация передачи технологических разра-
боток из госсектора в частные компании с 
госучастием (спиноф технологий); 

– развитие международного сотрудниче-
ства, участие в совместных проектах кос-
мических систем ДЗЗ; все рассмотренные 
страны осуществляют прием открытых и 
лицензионных данных ДЗЗ с борта зару-
бежных КА на собственную сеть станций 
сбора и обработки.

Программы ДЗЗ зарубежных стран имеют 
свои особенности и специфические различия.

Особенностью программы ДЗЗ Китая яв-
ляется опора на мощную государственную 
научно-производственную базу, которая 
развивалась по государственным планам, 
но в 2010-х годах отставала в технологиче-
ском развитии от стран Запада. В результа-
те реформ 2014 – 2019 годов Китай разделил 
функции заказчика (администрация CNSA) 
и исполнителей, в качестве которых высту-
пают крупные госкорпорации и реформи-
ровал их структуру для придания большей 
хозяйственной самостоятельности. Ос-
новную роль в реализации программ ДЗЗ 
играют организации и компании, входящие 
в структуру крупнейшей военно-промыш-
ленной госкорпорации страны CASC. 

Другой особенностью программы ДЗЗ 
Китая стало подключение к научному обе-
спечению национальных НИОКР и других 
работ в области ДЗЗ крупнейших иссле-
довательских институтов Китайской АН, 
объединенных в результате реформ в ин-
новационную исследовательскую акаде-
мию AIR. В результате целенаправленных 
усилий в 2014 – 2020 годах Китай успеш-
но реализовал программу «Гаофэнь», со-
здал многокомпонентную группировку для 
гражданских и военных задач из 29 КА ДЗЗ 
с пространственным разрешением до 10 см 
и довел уровень обеспеченности страны 
данными ДЗЗ до 85%. В области развития 
коммерческого сектора ДЗЗ Китаю удалось 
привлечь частные инвестиции в отрасль 
и обеспечить передачу технологий из гос-
сектора, в результате в 2014–2020 годах 
созданы крупнейшие в мире коммерческие 
группировки ДЗЗ китайских компаний 
«Чангуан», SpaceWill, SpaceTY и др. 

Важной особенностью программы ДЗЗ 
Китая является успешное применение 
практики технологического копирования 
лучших зарубежных образцов космической 
техники, что предполагает высокий уро-
вень собственной научно-производствен-
ной базы. Стоит отметить, что китайцы 
стремятся творчески адаптировать зару-
бежные технологические образцы под на-
циональные потребности.  

Международная деятельность Китая на 
рынке продуктов и услуг ДЗЗ идет в русле 
внешней политики страны, в частности, в 
рамках национальной инициативы «Один 
пояс – один путь». Китай активно разви-
вает сотрудничество в области инфор-
мационных сервисных услуг и проектов 
совместных спутниковых систем ДЗЗ со 
странами Азии, Африки и Южной Амери-
ки, для чего созданы центр демонстраций 
ДЗЗ при CSNA и другие институты.  

К особенностям программы ДЗЗ 
Индии можно отнести сравнительно не-
большую группировку из 19 КА ДЗЗ для 
решения основных прикладных задач ДЗЗ 
в области картографии, мониторинга ин-
фраструктуры и видовой разведки, при-
родных ресурсов, метеорологии и океано-
логии. Национальная отрасль ДЗЗ имеет 
четко сформулированные задачи в целях 
развития экономики, науки и обеспечения 
безопасности, определены потребности и 
обеспечен регулярный сбор съемочной ин-
формации с заданной частотой обновления 
покрытий. Для обработки данных ДЗЗ в 
стране создана компактная наземная ин-
фраструктура, куда входят национальный 
оператор – центр NRSC, отраслевые центры 
метеорологии, океанологии и научных ис-
следований, а также региональные центры 
тематического применения данных ДЗЗ. 

Особенностью программы ДЗЗ стало ши-
рокое внедрение платформ для удаленного 
доступа к продуктам и сервисам, в том числе 
к открытым данным. Основные платформы – 
геопортал оперативных данных BHOONIDHI, 
геопортал пространственных данных и про-
дуктов BHUVAN Geoportal, платформы для 
метеоданных и научных исследований. Ин-
дия продолжает реформировать отрасль с це-
лью привлечения частных инвесторов и под-
держки коммерческих проектов ДЗЗ. 
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Программа ДЗЗ Бразилии имеет сравни-
тельно небольшие масштабы и опирается на 
группировку из трех природно-ресурсных 
КА (два из них эксплуатируются совмест-
но с Китаем) и один национальный центр 
ДЗЗ – институт космических исследований 
INPE. Особенностью программы ДЗЗ стра-
ны является опора на открытые данные 
ДЗЗ различных стран – США, Китая, Ев-
росоюза, Индии, внедрение программ и мо-
делирующих модулей с открытым исход-
ным кодом, создание автоматизированных 
систем мониторинга процессов (вырубки 
тропических лесов Амазонии, природных 
пожаров, землепользования и др.), которые 
предоставляют аналитические данные го-
сударственным органам управления, об-
щественным и частным организациям. В 
условиях ограниченного финансирования 
космической отрасли Бразилия стремится 
развивать международное сотрудничество 
в области разработки совместных систем 
ДЗЗ и приема данных на собственные 
станции. В целях обеспечения безопас-
ности страна разрабатывает проекты на 
базе КА с ОЭС и РСА, а также закупила 
два малых радиолокационных спутника 
ICEYE-X (Финляндия). 

Программа ДЗЗ Южно-Африканской 
Республики в силу ограниченного финан-
сирования имеет самые скромные масшта-
бы среди рассмотренных стран БРИКС и 
не поддерживает на орбите действующей 
группировки ДЗЗ. Стратегическими целями 
в области ДЗЗ ЮАР обозначены создание 
прикладных продуктов и информационных 
сервисов, отвечающих запросам общества, 
развитие космической индустрии для раз-
работки и эксплуатации малоразмерных 
КА, образование и подготовка кадров. В 
условиях отсутствия собственных спутни-
ков страна использует для тематических 
сервисов открытые и коммерческие данные 
ДЗЗ, принимаемые национальным назем-
ным центром. ЮАР разрабатывает пер-
спективные малоразмерные КА ДЗЗ, опи-
раясь на ресурсы и возможности ведущих 
исследовательских университетов страны, 
компаний малого и среднего бизнеса, а 
также крупной военно-промышленной го-
скорпорации Denel Dynamics. На междуна-
родной арене страна стремится к развитию 
совместных систем ДЗЗ и обмену данными. 

В целом, политика стран БРИКС в обла-
сти реализации национальных программ 
ДЗЗ создает благоприятные возможно-
сти для международного сотрудничества
с Россией.
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МБУ дополнительного образования «Центр 
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Стремительное развитие геопростран-
ственных технологий в последние годы 
ставит задачи подготовки кадров для отече-
ственной отрасли анализа и обработки дан-
ных дистанционного зондирования Земли 
(ДЗЗ). Опыт работы межрегиональной про-
ектной группы «РИСКСАТ» со школьника-
ми старших классов и студентами первых 
курсов разных специальностей показывает, 
что раннее знакомство с технологиями ДЗЗ 
позволяет привлечь молодежь в отрасль и 
ознакомить с основами технологий косми-
ческой съемки специалистов разных направ-
лений. В состав группы «РИСКСАТ» входят 
на добровольной основе школьники старших 
классов из различных регионов России, а 
также студенты вузов. Школьники знако-
мятся с технологиями ДЗЗ в ходе дистанци-
онных семинаров, летних космических школ 
и ежегодных юношеских научных Чтений 
им. С. П. Королева. 

Применение космоснимков в образова-
тельном процессе можно сделать увлекатель-
ным занятием при использовании проектно-
го метода исследований. Как известно, такой 
метод содержит ряд этапов: формирование 
команды, формулирование проблемы и темы 
исследования, поиск оптимального метода 
решения с использованием космоснимков, 
поиск и сбор необходимых данных ДЗЗ и 
карт, обработка с помощью программного 
обеспечения (ПО), получение и анализ вы-

числительной информации, калибровка и 
валидация полученных данных, формули-
рование результатов, подготовка итогового 
отчета и, наконец, защита проекта. 

Важнейшими факторами для успеха про-
ектного метода является выбор актуальной 
темы, а также наличие необходимых кос-
моснимков и средств обработки. Основ-
ными темами проектов на основе данных 
ДЗЗ являются следующие: деградация лед-
ников и последствия изменений климата в 
Арктике, экологический и природоохран-
ный мониторинг в городе, районе, области, 
предупреждение и смягчение последствий 
природных и техногенных чрезвычайных 
ситуаций (ЧС), вопросы археологии и исто-
рии (в том числе военной), космическая ге-
ография, океанология и экология морей. 

В процессе обучения школьники и сту-
денты осваивают работу бесплатного ПО с 
открытым исходным кодом QGIS, свобод-
но распространяемом ПО SNAP, а также 
отечественных пакетах ПО IMC компа-
нии «Центр Инновационных Технологий», 
веб-ГИС GeoMixer, ПО ScanMagic и Image 
Processor компании «Сканэкс». В качестве 
источников спутниковых снимков исполь-
зуются ресурсы открытых данных – сер-
висы и платформы программ LANDSAT, 
SENTINEL, EOS, метеоспутников, карто-
графические геосервисы Яндекс. Карты, 
Google Earth, ESRI, ресурсы архивных дан-
ных и аэрофотосъемки, в том числе времен 
Второй мировой войны и др. Госкорпора-
ция «Роскосмос» поддерживает проектную 
деятельность школьников отечественными 
космоснимками по важнейшим темам на 
основе отдельных запросов. Методическую 
и научную помощь в проектной деятельно-
сти группе «РИСКСАТ» оказывают ученые 
и исследователи из партнерских органи-
заций – МГУ им. М. В. Ломоносова, МГИ 
РАН, МАИ (НИУ), Института океанологии 
РАН им. П. П. Ширшова, Тихоокеанского 
океанологического института ДВО РАН 
им. В. И. Ильичева, Института проблем 
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экологии и эволюции РАН им. А. Н. Север-
цева, национального парка «Русская Ар-
ктика», природного заповедника «Ненец-
кий» и Всемирного фонда природы (World 
Wide Fund for Nature – WWF). По итогам 
совместных проектов школьники вместе с 
учеными участвуют в написании первых в 
своей жизни научных статей и выступают 
на научных конференциях. 

Значимую поддержку проектной дея-
тельности школьников и студентов ока-
зывают специалисты Администрации 
морских портов (АМП) Черного моря, 
Русского географического общества, офи-
церы гидрографической службы и штаба 
Северного флота, Криминалистического 
центра Следственного комитета России и 
Национального центра управления в кри-
зисных ситуациях (НЦУКС) МЧС России 
и др. Успешность проектной деятельности 
школьников с такими важными партнера-
ми связана с выбором тем исследований, 
которые являются актуальными для задач 
повседневной деятельности перечислен-
ных организаций. 

Наиболее интересных результатов группа 
«РИСКСАТ» достигла при изучении процес-
сов таяния ледников в Арктике. Школьники 
стали участниками открытия по космосним-

кам новых островов, которые появились в 
результате разрушения выводных ледников 
архипелага Новой Земли: в 2016 году от-
крыт остров в заливе ледника Визе, в 2018 и 
2020 годах – два острова у ледника Вилькиц-
кий Южный, в 2020 году – остров у ледника 
Розе (рисунки 1–3). Примерами для подра-
жания для группы «РИСКСАТ» стали ги-
дрографы Северного флота, которые в ходе 
арктических экспедиций в 2014 –2019 годах 
на судах «Сенеж» и «Горизонт» открыли 
новые острова и зафиксировали новые гео-
графические объекты у берегов архипелагов 
Новая Земля и Земля Франца-Иосифа. 

О своих открытиях школьники доло-
жили Президенту РФ В. В. Путину на за-
седании попечительского совета РГО в 
Санкт-Петербурге в апреле 2018 года (ри-
сунок 4). Свои первые острова первоот-
крыватели предложили назвать в честь 
советских космонавтов Г. С. Титова и 
В. Н. Терешковой. Открытия, сделан-
ные сначала по обзорным снимкам, уда-
лось подтвердить с помощью детальных 
изображений с КА «Ресурс-П» и «Ка-
нопус-В», предоставленных Госкорпо-
рацией «Роскосмос», а затем и в ходе 
экспедиций гидрографической служ-
бы Северного флота (рисунки 5, 6). 

Рис. 1 – Образование острова у ледника Визе зимой 2015–2016 годов. Слева – снимок с КА 
«Ресурс-П», 12.06.2015; справа – КА «Канопус-В», 24.04.2016. Госкорпорация «Роскосмос» 
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Рис. 2 – Образование острова у ледника Вилькицкий Южный в 2018 году. Снимки с 
КА «Ресурс-П» 07.08.2017; справа – 14.09.2018. Госкорпорация «Роскосмос»

Рис. 3 – Новые острова, открытые школьниками в заливе Вилькицкого у ледника Вилькицкий 
Южный. Съемка с дрона комплексной экспедиции Северного флота. 25.08.2020. 

Пресс-служба Северного флота
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Рис. 4 – Воспитанники «РИКСАТ» Валерия Саенко и Артем Макаренко докладывают 
Президенту РФ В. В. Путину об открытии нового острова у Новой Земли на заседании 

попечительского совета РГО в Санкт-Петербурге. Апрель 2018 года. Пресс-служба РГО.

Рис. 5 – Экспедиционная группа картографов Северного флота высадилась на новый остров. 
Пресс-служба Гидрографической службы Северного флота
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Рис. 6 – Новый остров у ледника Визе, Новая Земля. Фото с дрона экспедиционной группы 
Гидрографической службы Северного флота в момент высадки на новый остров

Рис. 7 – Школьники-первооткрыватели из группы «РИСКСАТ» на записи видеосюжета для 
телеканала «Звезда» в НЦ ОМЗ АО «Российские космические системы» 
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Рис. 8 – Школьники-первооткрыватели из группы «РИСКСАТ» после награждения грамотами 
РГО у здания штаб-квартиры РГО в Москве

Школьники-первооткрыватели награждены 
почетными грамотами РГО (рисунки 7, 8). 
Результаты спутниковых измерений скоро-
сти деградации ледников архипелага Новая 
Земля школьники обобщили в научной ста-
тье и представили на конференции молодых 
ученых в Санкт-Петербурге [1, 2]. В теку-
щем году группа «РИСКСАТ» наблюдает за 
процессом таяния и исчезновения бывшего 
острова, который оказался ледником на от-
мели у острова Ева-Лив архипелага Земля 
Франца-Иосифа [3].

Две старшеклассницы из гимназии им. 
Н.В. Пушкова (г. Троицк ТиНАО) Е. Лисачен-
ко и А. Вишнякова изучали экологическое 
состояние Ладожского озера и обнаружили 
многочисленные факты сброса загрязнен-
ных льяльных вод с проходящих судов. Уда-
лось идентифицировать судно, причастное к 
загрязнению, о чем исследователи сообщили 
в органы Росприроднадзора. Девушки стали 
участницами международной конференции, 
где доложили свои оценки экологического 

состояния поверхности Ладоги и участво-
вали в написании первой научной статьи 
[4, 5]. Школьники гимназии им. Н.В. Пушкова
оценивали зону поражения хвойных лесов 
короедом-типографом в Подмосковье и пло-
щадь зарослей борщевика Сосновского, ис-
следовали состояние полигонов хранения 
твердых бытовых отходов. 

Свыше 50 проектов на основе аэросним-
ков и космоснимков школьники группы 
«РИСКСАТ» выполнили в ходе профиль-
ных смен Госкорпорации «Роскосмос» в 
международном детском центре «Артек» 
(2014 – 2017 годы) и Всероссийском дет-
ском центре «Океан» во Владивостоке 
(2018 год). Темы исследований – самые раз-
ные: экология, история, археология, океа-
нология и защита природы Среди них: за-
грязнение прибрежной акватории Черного 
моря в районе Севастополя из-за прорыва 
подводного выпуска сточных вод, наличие 
нелегальной свалки в районе виноградни-
ков у Алушты, история обороны 35-й бере-
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говой батареи по аэрофотоснимкам 1941 –
1942 годов, Киммерийский вал на кос-
моснимках, античные земледельческие на-
делы в Херсонесе и в других районах Кры-
ма, загрязнение акватории Черного моря 
неочищенными судовыми сбросами, по-
следствия перекрытия Северо-Крымского 
канала по данным космосъемки, нарушения 
правил судоходства в охранной зоне Даль-
невосточного морского заповедника, ход 
строительства космодрома Восточный и 
многие другие. Работу профильной косми-
ческой смены в ВДЦ «Океан» поддержало 
АО «РКЦ «Прогресс» (Самара), которое пре-
доставило космоснимки с образовательного 
КА «Аист-2Д». 

Необходимо отметить, что участники 
группы «РИСКСАТ» в течение двух-трех 
лет занятий твердо осваивают навыки об-
работки космоснимков и успевают выпол-
нить по три-пять проектов до выпуска из 
школы. Некоторые проекты, начатые в ВДЦ 
«Артек», продолжены и доведены до уровня 
завершенного научного исследования. Так, 
воспитанники Сиверской гимназии (Ленин-
градская область) Н. Григорьев и Д. Ушков 
изучили проблемы поврежденного подво-
дного выпуска у Севастополя, известили о 
них губернатора Севастополя и законода-
тельное собрание города, опубликовали ре-
зультаты в статьях [6, 7]. В дальнейшем на 
выделенные городом средства поврежден-
ная труба подводного выпуска была отре-
монтирована и загрязнение прибрежных 
вод больше не фиксировалось на снимках. 
По запросу партнеров из Гидрографической 
службы Северного флота школьники Е. Ли-
саченко (ныне студентка географического 
факультета МГУ им. М. В. Ломоносова) и 
К. Айнов изучили отмели и низководные 
острова в море Лаптевых [8, 9]. 

Участница профильных космических смен 
в МДЦ «Артек» школьница из Астрахани 
А. Ащепкова (ныне студентка РГУ нефти и 
газа им. И. М. Губкина) на основе анализа вре-
менной серии космоснимков установила дату 
и обстоятельства повреждения объекта куль-
турного наследия федерального значения – 
кургана «Высокая Могила», могильника сар-
матской культуры в Оренбургской области, 
за что получила благодарственное письмо от 
правительства Оренбургской области. 

По заказу Следственного комитета Рос-
сии группа «РИСКСАТ» выполняла не-
сколько важных работ, среди них оценка 
площади незаконной вырубки леса в Сиби-
ри и площади загрязнения местности из-за 
нелегальной «врезки» в нефтепровод. 

В последние годы группа «РИСКСАТ» 
активно занимается проектами военно-па-
триотической направленности на основе ар-
хивных данных карт, фото- и документов, 
в том числе из информационной системы 
«Память народа». Разработано методиче-
ское пособие поиска родственников-вете-
ранов войны в базе «Память народа». Вме-
сте со школьниками из уральского города 
Верхняя Пышма и совместно с русскоязыч-
ными школьниками из Праги (Чехия), ко-
торые ухаживают за могилами советских 
воинов в Чехии, на основе архивных до-
кументов выполнен проект, посвященный 
событиям мая 1945 года – участию в ос-
вобождении Праги танкистов Уральского 
добровольческого танкового корпуса (10-го 
гвардейского танкового корпуса). 

Более 10 лет «РИСКСАТ» сотрудничает 
с управлением образования города Якутск 
Республики Саха (Якутия) по организа-
ции летних профориентационных косми-
ческих школ «Арктика и Космос» [10]. 
Особенностью школ является применение 
проектного метода к актуальным задачам 
территориального управления города и ре-
спублики. Министерства Республики Саха 
(Якутия), городские службы Якутска, ве-
дущие организации и компании республи-
ки (пароходства, авиакомпании, экологи, 
строители и ученые) принимают участие в 
формировании списка проектных тем для 
школьников. В число значимых проектных 
работ школ «Арктика и Космос» входят: 
изучение масштаба подмыва берега реки 
Лена в районе Нижний Бестях и долины 
Эркээни, нелегальные свалки в городском 
округе Якутск, мониторинг использования 
карьеров добычи минерального сырья, тен-
денции озеленения города Якутск, оценка 
запыленности районов Якутска, строитель-
ство и состояние зимних дорог через реку 
Лена, последствия пожаров в национальном 
парке «Ленские Столбы», оценка динамики 
зоны поражения хвойных лесов Якутии си-
бирским шелкопрядом, последствия проры-
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ва дамбы дражных котлованов на золотых 
приисках в районе г. Мирный и загрязнение 
реки Вилюй, загрязнение и массовое цве-
тение вредоносных водорослей в водоемах 
Якутска и многие другие. По результатам 
проектов Л. Орлов и А. Афонин в составе 
совместной группы со специалистами ми-
нистерства промышленности Республики 
следили за использованием карьеров до-
бычи минерального сырья, за что получи-
ли благодарности от министерства. Проект 
стал многолетним, в группе работают уже 
новые школьники. К. Айнов и А. Иванов 
(ныне – курсант Сасовского летного учили-
ща гражданской авиации и студент МАИ, 
соответственно) вместе с товарищами сле-
дили за скоростью распространения по реке 
Вилюй волны замутненной воды, которая 
выводила из строя водозаборы прибрежных 
поселков. В ходе спутникового мониторин-

га группа школьников составила 10 отче-
тов для администраций поселков и органов 
МЧС России. Школьники получили благо-
дарственные грамоты от НЦУКС МЧС Рос-
сии. Министерство образования Республи-
ки Саха (Якутия) по итогам работы летних 
школ Якутии в 2022 году признала школу 
«Арктика и Космос» лучшей в республи-
ке [11]. В целях оперативной координации 
совместно с центром технического твор-
чества Якутска, центром цифрового об-
разования «IT-куб», городскими школами
№ 2, № 33 и другими сформирована реги-
ональная группа школьников-проектантов                              
«РИСКСАТ-Саха» (рисунки 9 – 11). 

Интересные результаты группа «РИСКСАТ» 
получила в результате наблюдения коло-
ний атлантических моржей из космоса по 
открытым данным ДЗЗ (рисунки 12, 13). 

Рис. 9 – Защита проектов секции ДЗЗ профориентационной аэрокосмической школы 
«Арктика и Космос» в центре цифрового образования детей «IT – куб» города Якутска. 

Проектанты представили жюри игру по моржам лаптевской популяции, сделанную на основе 
результатов спутникового мониторинга. 03.07.2021 
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Рис. 10 – Космическая фотосессия на Физико-математическом форуме «Ленский край» 
в июле 2011 года. Школьники рассчитали для спутниковой съемки необходимые габаритные 

размеры и контрастные характеристики фигуры-мишени, а также подготовили саму                      
фигуру – национальный узор. Слева – участники школы в момент спутниковой съемки, справа – 

спутниковый снимок форума и фигуры. РИСКСАТ, 2011

Рис. 11 – Участники летней профориентационной аэрокосмической школы «Арктика и Космос» 
города Якутска с проектами ДЗЗ стали победителями республиканского конкурса по лучшим 

программам летних лагерей
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Рис. 12 – Школьница из Тулы Полина Исаковская, участница «РИСКСАТ» и руководитель 
группы мониторинга моржей в Баренцевом и Печорском морях, 2020 [12].

Рис. 13 – Валидация результатов оценки численности моржей на снимках высокого разрешения 
по данным с камер фотонаблюдения национального парка «Русская Арктика». 

РИСКСАТ, ВФП, НП «Русская Арктика», 31.08.2021
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Одна команда школьников во главе с 
П. Исаковской (ныне студентка Тульского 
государственного педагогического уни-
верситета) провела мониторинг крупных 
лежбищ в Баренцевом и Печорском морях 
и обнаружила новое ранее неизвестное уче-
ным лежбище зверей на острове Трехлу-
чевой в архипелаге Земля Франца-Иосифа. 
Результаты исследований получили высо-
кую оценку ученых национального парка 
«Русская Арктика» и Всемирного фонда 
природы – крупнейшей международной 
природоохранной организации [13].

Вторая группа проектантов – якутские 
школьницы В. Аянитова и В. Куприянова 
исследовали по снимкам места обитания 
моржей малоизученной лаптевской попу-
ляции, оценили распределение численно-
сти зверей по лежбищам и также обнару-
жили ранее неизвестное лежбище на мысе 
Кошек острова Северный у Таймыра. По 
итогам проекта девушки награждены гра-
мотами Всемирного фонда природы и ста-
ли победительницами молодежных Чтений 
им. С. П. Королева в 2022 году. оклад о ре-
зультатах исследований школьницы пред-
ставили на международной конференции 
«ГИС для цифрового развития. Применение 
ГИС и ДЗЗ в науке и управлении», которая 
прошла в Якутске 2–3 декабря 2021 года [14]. 

Группа школьников из Сиверской гим-
назии и московский школьник Л. Береговой 
изучили по снимкам жизнедеятельность ко-
лонии императорских пингвинов у острова 
Хасуэлл в районе российской антарктиче-
ской станции «Мирный». Данные переданы 
в Российскую антарктическую экспедицию 
и ученым из Арктического и антарктиче-
ского научно-исследовательского институ-
та (ААНИИ) Росгидромета. 

Дальнейшим этапом в развитии техно-
логии проектного метода исследований по 
данным ДЗЗ стало привлечение к проектам 
студентов в сотрудничестве с Московским 
авиационным институтом (Национальным 
исследовательским университетом) – МАИ 
(НИУ). Студенты технических специально-
стей МАИ знакомятся с курсом «Основы ДЗЗ 
из космоса» и выполняют первые проектные 
работы, некоторые из них уже в составе ме-
жрегиональной группы «РИСКСАТ» выпол-
няют проекты по оперативному мониторин-

гу территорий по открытым данным ДЗЗ. 
Так, группа студентов-маевцев, анализируя 
по заказу специалистов АМП Черного моря 
снимки акватории у Новороссийска обнару-
жили систематические нефтяные загрязне-
ния, приуроченные к району у мыса Дооб, 
где 35 лет назад затонул теплоход «Нахи-
мов». Инспекция, проведенная специали-
стами АМП Черного моря, подтвердила 
факт истечения остатков нефтепродуктов с 
теплохода [15]. Результаты анализа нефтя-
ных загрязнений у побережья Черного моря 
обобщены в научной публикации [16]. 

Важной поддержкой для освоения тех-
нологий ДЗЗ является участие в междуна-
родном космическом эксперименте (КЭ) 
«EarthKAM» [17] по фотосъемке Земли с 
борта МКС по заявкам команд школьников 
и студентов. Постановщиком эксперимента 
c российской стороны является МАИ при 
поддержке специалистов АО «ЦНИИМаш» 
и ПАО «РКК «Энергия». В ходе четырех-
суточных сессий КЭ «EarthKAM» команды 
студентов участвуют в процедурах выбо-
ра районов съемки и подготовки рабочей 
программы съемки, а затем в обработке и 
анализе космоснимков с МКС. Студенты 
изучают процессы цикла заказа, получе-
ния, обработки и архивирования снимков, 
обеспечения безопасности при обращении 
к базам данных архива и другие вопросы 
[18]. Размещаемые заказы направлены на по-
лучение снимков по наиболее актуальным 
вопросам природопользования: высыхание 
Арала, последствия пожаров в Австралии 
и Южной Америке, вырубка лесов в При-
морье и в Бразилии, нефтяные загрязнения 
в Мексиканском заливе, опустынивание и 
пыльные бури в Сахаре, таяние ледников в 
Южной Америке и др. В ходе 80-й сессии, 
прошедшей 21–23 сентября 2022 года (поста-
новщик КЭ на МКС – космонавт Госкорпо-
рации «Роскосмос» С. Корсаков) студенты, 
анализируя снимки, сделанные надирной 
камерой МКС, обнаружили приближение и 
стыковку с МКС корабля «Союз МС-22» под 
названием «К. Э. Циолковский», который 
стартовал и пристыковался к МКС 21 сентя-
бря (рисунки 14 и 15). Все снимки архива КЭ 
«EarthKAM» находятся в открытом доступе 
на сайте эксперимента [19]. 
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Рис. 14 – Сближение космического корабля «Союз МС-22» с МКС во время стыковки 21.09.2022. 
Снято надирной фотокамерой КЭ «EarthKAM»

Рис. 15 – Районы вырубки тропических лесов Амазонии. 79-я сессия КЭ «EarthKAM». 
28.07.2022
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Проблемой в организации проектного 
обучения школьников и студентов по дан-
ным ДЗЗ на современном этапе является 
ограниченность отечественных ресурсов 
открытых данных. Студенты могут ра-
ботать с космоснимками через удален-
ный геосервис «Вега-Science» Института 
космических исследований РАН, доступ 
к которому реализован, например, на Фа-
культете космических исследований МГУ. 
Однако,  сервис обладает ограниченными 
ресурсами по числу подключенных поль-
зователей. Получить нужные космоснимки 
отечественных спутников через геопортал
Госкорпорации «Роскосмос» можно через 
систему заявок на съемку конкретных реги-
онов под конкретные проекты. Заявка фор-
мируется заранее за полгода-год до съемки.

Более доступными являются продук-
ты сервисов «Геотрон», для доступа к ко-
торому требуется подписание лицензии с 
НЦ ОМЗ АО «Российские космические си-
стемы» и установка ПО на собственных ре-
сурсах, а также ресурсы из Банка базовых 
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продуктов (ББП) НЦ ОМЗ АО «Российские 
космические системы», где предусмотрена 
возможность установки плагина к откры-
той ГИС QGIS. Для работы с данными ББП 
требуется предварительная регистрация. 

В настоящее время все крупные косми-
ческие агентства стран – лидеров в обла-
сти ДЗЗ поддерживают ресурсы открытых 
данных для развития экономики, науки и 
индустрии высоких технологий. Отнесен-
ные в России к открытым данные сканеров 
КМСС КА «Метеор-М» и других датчиков 
пока не соответствуют уровню открытых 
данных Китая и Индии. Представитель 
Китая в 2019 году объявил на междуна-
родной конференции о начале открытого 
распространения данных КА «Гаофэнь-1» 
и «-6» с разрешением 16 м. Представляет-
ся целесообразным обеспечить открытый 
доступ к данным камер МСС спутников
«Канопус-В» с разрешением 12 м, что будет 
способствовать развитию, как минимум, 
образовательных и научных проектов на 
основе отечественной информации. 
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ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РОССИЙСКИХ 
ДАННЫХ ДЗЗ ИЗ КОСМОСА В УЧЕБНОМ 
ПРОЦЕССЕ ВУЗА 

Подольская Е. С., Прядилина А. В., Юстус А. А., Коленкина М. М., Карпов Д. А. 
РТУ МИРЭА

Идея интеграции науки, образования 
и производства в высокотехнологичной и 
наукоемкой сфере использования резуль-
татов космической деятельности воплоща-
ется на разных уровнях в нашей стране, 
например, на уровне региона в Северо-За-
падном инновационно-образовательном 
центре космического мониторинга [1]. 
Место и роль российских данных дис-
танционного зондирования Земли (ДЗЗ) 
из космоса в деятельности федеральных 
и региональных органов исполнительной 
власти описаны в статье, опубликованной 
в Сборнике информационных материалов 
в 2020 году [2]. Данные и сервисы ДЗЗ из 
космоса к настоящему времени исполь-
зуются в программе российских школ и 
вузов [3]. К успешным проектам можно 
отнести дидактические материалы по ге-
ографии «Единой коллекции цифровых 
образовательных ресурсов» [4]. Сквозное 
внедрение материалов космической съем-
ки Земли в учебные программы развива-
ется в программах высшего профессио-
нального образования учебных заведений 
России и Белоруссии. Значительный опыт 
использования материалов и методов дис-
танционного зондирования представлен в 
ряде работ географических и инженерных 
вузовских школ [5, 6, 7], а также в непре-
рывном образовании и подготовке специа-
листов по ДЗЗ вне стен вузов [8, 9].

В настоящей статье представлен опыт 
и возможности использования материалов 
космических съемок для учебных занятий 
и проектов по дисциплинам, читаемым 
студентам Российского технологического 
университета (РТУ МИРЭА), являющегося 
партнером Госкорпорации «Роскосмос», на 
кафедре геоинформационных систем [10]. 

Преподаватели кафедры, созданной 
в 2018 году в структуре современного Ин-
ститута радиоэлектроники и информатики 
(ИРИ), ведут дисциплины географического 
и технологического направлений с первого 
года обучения. Кафедра является выпуска-
ющей по указанным специальностям, ее 
первый выпуск состоялся летом 2022 года. 
Материалы съемки необходимы для учеб-
ных и проектных задач дисциплин бака-
лавриата и магистратуры по направлениям 
и профилям картографии и геоинформати-
ки (05.03.03, 05.04.03, 09.03.02). 

Понимание возможностей использова-
ния материалов космических наблюдения, 
которые наряду с другими видами съемки, 
остаются востребованными для проектов 
разного пространственного охвата, владе-
ние инструментами обработки геоданных, 
как «открытым», так и проприетарным 
специальным программным обеспечением 
географических информационных систем, 
и знания выбранной тематической области 
являются основой для разработки лекцион-
ных и практических материалов. Кафедра 
делает акцент на применение «открытых» 
геоданных, среди которых отметим доступ-
ные для государственных федеральных ву-
зов, подведомственных Министерству нау-
ки и высшего образования России, данные 
космической съемки, получаемые россий-
скими космическими аппаратами (КА). 

Имеющийся опыт заказа и получения 
кафедрой данных – это серия сцен оптиче-
ской съемки с КА «Ресурс-П» № 1 на тер-
риторию Москвы и Московской области в 
летний сезон 2020 года по заявке, подго-
товленной через геопортал Госкорпорации 
«Роскосмос». Услуга по информационному 
обеспечению данными ДЗЗ предоставляет-
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ся бесплатно при поддержке Министерства 
науки и высшего образования России без 
права коммерческого применения получен-
ных данных. Вид сделанного на геопортале 
заказа показан на рисунке 1. 

Вид полученных материалов съемки и 
описывающие съемку метаданные пред-
ставлены на рисунках 2 и 3 соответственно.

К прикладным задачам, которые реша-
ются студентами на основе материалов 
ДЗЗ из космоса, относятся мониторинг 
инфраструктуры населенного пункта (го-
рода, поселка городского типа), дешифри-
рование и распознавание объектов разной 
локализации (дороги и реки) вне населен-

ных пунктов. Материалы космической 
съемки могут использоваться в практи-
ческих и курсовых работах студентов по 
цифровым моделям рельефа и местности, 
а также при проектировании баз геодан-
ных. Дисциплина «Автоматизированное 
дешифрирование» использует такие дан-
ные  как исходный материал для тестов и 
получения образцов распознавания раз-
личных типов территорий. Такие данные 
также могут быть полезными как материал 
для обновления общегеографических карт, 
тематического природного и социально-э-
кономического картографирования, гео-
пространственного анализа [11].

Рис. 1 – Состав и пространственный охват заказа материалов космической съемки 
на геопортале Госкорпорации «Роскосмос»

Рис. 2 – Вид полученных материалов съемки в программном обеспечении Open Source QGIS


