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Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ è ìåòîäîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïåðñïåêòèâíîé âèäåîñïåê-
òðàëüíîé ñèñòåìû äëÿ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ñ áîðòà ñàìîëåòà è ñïóòíèêà. Ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà 
äëÿ ýôôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ ìíîãèõ íàó÷íûõ è ïðèêëàäíûõ çàäà÷.  

 

Äèñòàíöèîííîå çîíäèðîâàíèå (ÄÇ) ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ïðîöåññ èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê èíòåðå-
ñóþùèõ ïîëüçîâàòåëÿ îáúåêòîâ ñ ïîìîùüþ ÷óâñòâè-
òåëüíûõ äàò÷èêîâ, íå íàõîäÿùèõñÿ â íåïîñðåäñò-
âåííîì êîíòàêòå ñ ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ [1]. 
Ïîäîáíûå äàò÷èêè óñòàíàâëèâàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, 
íà áîðòó àâèàöèîííûõ è êîñìè÷åñêèõ íîñèòåëåé.  
 Îñîáîå ìåñòî ñðåäè ìåòîäîâ ÄÇ çàíèìàþò ìíî-
ãîñïåêòðàëüíûå ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ðåãèñòðà-
öèè è èçìåðåíèè îäíîâðåìåííî â íåñêîëüêèõ èí-
òåðâàëàõ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà ýíåðãèè, èçëó-
÷àåìîé èëè îòðàæàåìîé èññëåäóåìûìè îáúåêòàìè 
[2] ñ ðàçëè÷íûìè ñïåêòðàëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè 
ÿðêîñòè (ÑÊß). Ïðîâåäåííûå äåòàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ ÑÊß ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ îáðàçîâà-
íèé ïîêàçàëè [1, 2], ÷òî èìåííî íåáîëüøèå ñïåê-
òðàëüíûå âàðèàöèè ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðàìè âàæ-
íåéøèõ õàðàêòåðèñòèê îáúåêòîâ è ÿâëåíèé, ïðåæäå 
âñåãî, ïðè èçó÷åíèè ìàëîðàçìåðíûõ îáðàçîâàíèé.  
 Ïðè íàçåìíûõ èçìåðåíèÿõ íàáëþäåíèÿ îáû÷íî 
âåäóòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íàä èçó÷àåìûì îáúåêòîì, 
êàê ïðàâèëî, íà âûñîòå 1,0–1,5 ì è ñðàâíèòåëüíî 
ðåäêî – ñî ñïåöèàëüíûõ âûøåê. Â ðåçóëüòàòå èñ-
ñëåäîâàòåëü ìîæåò áûòü ñîâåðøåííî óâåðåí íå 
òîëüêî â ïðàâèëüíîì âûáîðå íåîáõîäèìîãî îáúåêòà 
(òèïà ïî÷âû èëè ãîðíîé ïîðîäû, âèäà ðàñòèòåëüíî-
ñòè è ò.ï.), íî è â îöåíêå óñëîâèé åãî íàõîæäåíèÿ. 
Íàïðîòèâ, ïðè àâèàöèîííûõ è òåì áîëåå êîñìè÷å-
ñêèõ íàáëþäåíèÿõ ôèêñèðóþòñÿ íåêîòîðûå óñðåä-
íåííûå ïî ïîëþ çðåíèÿ ïðèáîðà ÑÊß çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè, êîòîðûå ìîãóò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ 
îò ðåàëüíûõ äàííûõ, îñîáåííî äëÿ íåáîëüøèõ îáú-
åêòîâ íà ìåñòíîñòè. Áîëåå òîãî, ðåçóëüòàòû îáåèõ 
ìåòîäèê ìîãóò èìåòü çíà÷èòåëüíûå ðàñõîæäåíèÿ 
äàæå äëÿ îäíîðîäíûõ ïðîòÿæåííûõ îáúåêòîâ [2]. 
Òàê, äëÿ ðàñòèòåëüíîñòè è íåêîòîðûõ ãîðíûõ ïîðîä 
íàçåìíûå èçìåðåíèÿ ÑÊß îáû÷íî äàþò ïðåâûøå-

íèå íàä àâèàöèîííûìè è ñïóòíèêîâûìè íà 30–60%. 
Ýòî î÷åíü áîëüøîå ðàçëè÷èå, îäíîé èç íàèáîëåå 
âåðîÿòíûõ (è ñóùåñòâåííûõ) ïðè÷èí êîòîðîãî ìî-
æåò áûòü íåäîñòàòî÷íî êîððåêòíûé ó÷åò îïòè÷åñêîé 
òîëùè âåðòèêàëüíîãî ñòîëáà àòìîñôåðû [3]. 

Â ïîëíîé ìåðå èçâëå÷ü íàó÷íóþ è ïðàêòè÷å-
ñêóþ öåííîñòü âûÿâëÿåìûõ îñîáåííîñòåé ïîâåäåíèÿ 
ÑÊß îêàçàëîñü âîçìîæíûì ëèøü ñ ïîÿâëåíèåì íî-
âîãî êëàññà ïðèáîðîâ ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì, 
ñïåêòðàëüíûì è ðàäèîìåòðè÷åñêèì ðàçðåøåíèÿìè – 
âèäåîñïåêòðîìåòðîâ [4], îáåñïå÷èâàþùèõ ïîýëå-
ìåíòíóþ ðåãèñòðàöèþ îäíîâðåìåííî è ÑÊß, è ãåî-
ìåòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû ðàññìàòðèâàåìûõ óäàëåí-
íûõ îáúåêòîâ. Ýòè ïðèáîðû îòêðûâàþò øèðîêèå 
âîçìîæíîñòè çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè è îêîëîçåìíîãî 
ïðîñòðàíñòâà, íåñìîòðÿ íà ñàìûå èçîùðåííûå åñòå-
ñòâåííûå è èñêóññòâåííûå âèäû ìàñêèðîâêè èññëå-
äóåìûõ îáúåêòîâ. Ïîëó÷àåìûå ñ èõ ïîìîùüþ äàí-
íûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ñîâìåñòíî ñ âèäåî-
äàííûìè î òîïîëîãèè íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ, òàê  
è ñàìîñòîÿòåëüíî. Ïðè ýòîì îáðàáîòêà âèäåîñïåê-
òðàëüíûõ äàííûõ õîðîøî ïîääàåòñÿ àâòîìàòèçàöèè.  
 Ñîâðåìåííàÿ àýðîêîñìè÷åñêàÿ âèäåîñïåêòðàëü-
íàÿ àïïàðàòóðà ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ïðîâåñòè äå-
òàëüíûé àíàëèç ïîëó÷àåìîãî ìíîãîýëåìåíòíîãî 
èçîáðàæåíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, íî è âûïîëíèòü 
ðåãèñòðàöèþ ñïåêòðîâ êàæäîãî èçîáðàæàåìîãî ýëå-
ìåíòà, â òîì ÷èñëå íàõîäÿùåãîñÿ íà ïðåäåëå ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ãëàâ-
íîé îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé âèäåîñïåêòðîìåòðîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ñîâìåùåíèå â íèõ âûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî è ñïåêòðàëüíîãî ðàçðåøåíèé. 

Ïåðâàÿ õàðàêòåðèñòèêà – ïðîñòðàíñòâåííîå 
ðàçðåøåíèå – îïðåäåëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûìè ðàçìå-
ðàìè èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà çåìíîé ïîâåðõíîñòè, 
êîòîðûé äàííàÿ àïïàðàòóðà ðàñïîçíàåò êàê îòäåëü-
íûé ýëåìåíò. Ïðè ñîãëàñîâàííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ 
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îïòèêè âèäåîñïåêòðàëüíîé àïïàðàòóðû è åå ïðèåì-
íî-ðåãèñòðèðóþùåé ÷àñòè ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðå-
øåíèå îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñòàíäàðòíîé ôîðìó-
ëå R = htgω, ãäå R – ëèíåéíîå ðàçðåøåíèå íà ìå-
ñòíîñòè; h – âûñîòà ïîëåòà íîñèòåëÿ; ω – óãëîâîå 
ðàçðåøåíèå âèäåîñïåêòðàëüíîé àïïàðàòóðû [1]. 

Âòîðàÿ õàðàêòåðèñòèêà – ñïåêòðàëüíîå ðàçðå-
øåíèå δλ – îïðåäåëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòüþ àïïàðàòóðû 
ðàçëè÷àòü èçëó÷åíèÿ áëèæàéøèõ ñîñåäíèõ ñïåê-
òðàëüíûõ èíòåðâàëîâ. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî H 
ñïåêòðàëüíîé èíôîðìàöèè, êîòîðîå ìîæåò áûòü 
ïåðåäàíî íà îáðàáîòêó ïðè âûïîëíåíèè ÄÇ, îöåíè-
âàåòñÿ êàê  

 H = Zlog2(M + 1), 

ãäå Z = Δλ/δλ – ÷èñëî ðåãèñòðèðóåìûõ ñïåêòðàëü-
íûõ èíòåðâàëîâ (÷èñëî ñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ);  
Δλ – ðàáî÷èé äèàïàçîí ñïåêòðà; M – ÷èñëî âîç-
ìîæíûõ çíà÷åíèé èçìåðÿåìûõ èíòåíñèâíîñòåé [5]. 
 Òðàäèöèîííàÿ êîìïîíîâêà âèäåîñïåêòðîìåòðà 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðîåöèðóþùèé îáúåêòèâ è ïðè-
áîðíóþ ñïåêòðàëüíóþ ÷àñòü (ïîëèõðîìàòîð), ñî-
ñòîÿùóþ èç âõîäíîé ùåëè, êîëëèìàòîðíîãî îáúåê-
òèâà, äèñïåðãèðóþùåãî ýëåìåíòà (ïëîñêîé îòðàæà-
òåëüíîé äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè), êàìåðíîãî îáú-
åêòèâà è ìàòðè÷íîãî ôîòîïðèåìíèêà (ÌÔÏ) èçëó-
÷åíèÿ.  

Âõîäíîé ïðîåöèðóþùèé îáúåêòèâ (àíàëîã àýðî-
ôîòîîáúåêòèâà) ñòðîèò èçîáðàæåíèå èññëåäóåìîãî 
óäàëåííîãî îáúåêòà â íåðàçëîæåííîì ñâåòå íà âõî-
äå ïîëèõðîìàòîðà â ïëîñêîñòè åãî âõîäíîé ùåëè. 
Òàê êàê âõîäíàÿ ùåëü ïîëèõðîìàòîðà ÿâëÿåòñÿ îï-
òè÷åñêè ñîïðÿæåííîé ñ ïëîñêîñòüþ îáúåêòà, òî åå 
äëèíà (âûñîòà) îïðåäåëÿåò ïðîòÿæåííîñòü ïîëîñû 
îáçîðà íà óêàçàííîé ïëîñêîñòè, à øèðèíà – ñïåê-
òðàëüíîå è ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèÿ. Ýòà æå 
ùåëü ñîïðÿæåíà è ñ ïëîñêîñòüþ ôîòî÷óâñòâèòåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ ÌÔÏ, ÷òî ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî 
îñóùåñòâëÿòü ïðîñòðàíñòâåííîå è ñïåêòðàëüíîå 
ñêàíèðîâàíèå.  

Êàæäàÿ ñòðîêà ÌÔÏ, ðàñïîëàãàåìàÿ ñòðîãî 
ïîïåðåê íàïðàâëåíèÿ ïîëåòà íîñèòåëÿ, ôàêòè÷åñêè 
ðåãèñòðèðóåò ìîíîõðîìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå óç-
êîé ïîëîñû çåìíîé ïîâåðõíîñòè (ïîëîñû îáçîðà)  
è îáåñïå÷èâàåò ðàçâåðòêó ýòîãî èçîáðàæåíèÿ ïî 
ïðîñòðàíñòâó, à ñêàíèðîâàíèå ïî ïðîñòðàíñòâó ïðî-
èñõîäèò çà ñ÷åò äâèæåíèÿ íîñèòåëÿ. Ñêàíèðîâàíèå 
ïî ñïåêòðó, îñóùåñòâëÿåìîå ýëåêòðîíèêîé ÌÔÏ,  
à òàêæå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ðåãèñòðèðóåìûõ 
ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëîâ, ðàçðåøàåìûõ âèäåîñïåê-
òðîìåòðîì, îïðåäåëÿþòñÿ ÷èñëîì ñòðîê ÌÔÏ. 
Ñêîëüêî òàêèõ ñòðîê â ÌÔÏ – ñòîëüêî, â ïðèíöè-
ïå, ìîæíî çàðåãèñòðèðîâàòü ìîíîõðîìàòè÷åñêèõ 
èçîáðàæåíèé ïîëîñû îáçîðà ìåñòíîñòè, íàä êîòîðîé 
ïðîëåòàåò íîñèòåëü. 

Òàêèì îáðàçîì, âèäåîñïåêòðîìåòðû îáåñïå÷è-
âàþò ðàçëîæåíèå â ñïåêòð óçêèõ ïðîòÿæåííûõ ó÷à-
ñòêîâ çåìíîé ïîâåðõíîñòè (ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî-
ëîñ îáçîðà), ðàñïîëîæåííûõ ïåðïåíäèêóëÿðíî íà-
ïðàâëåíèþ ïîëåòà íîñèòåëÿ è èçîáðàæàåìûõ ïðî-
åöèðóþùèì îáúåêòèâîì âî âõîäíîé ùåëè ïðèáîðà.  

 Äâèæåíèå íîñèòåëÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ñ âû-
ñîêèì ðàçðåøåíèåì ïîëíîôîðìàòíûå ìîíîõðîìàòè-
÷åñêèå âèäåîêàäðû â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè «îä-
íîöâåòíûõ» ìîíîõðîìàòè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé ïîëîñ 
îáçîðà çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ðàñïðåäåëåííûõ íå-
ïðåðûâíî ïî íàïðàâëåíèþ ïîëåòà èëè, äðóãèìè 
ñëîâàìè, âäîëü òðàññû ïîëåòà íîñèòåëÿ. Â èòîãå, 
âèäåîñïåêòðîìåòðû ñîâìåùàþò â ñåáå âûñîêîå ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå, ñâîéñòâåííîå âûñîêîêà-
÷åñòâåííûì àýðîôîòîàïïàðàòàì, è âûñîêîå ñïåê-
òðàëüíîå ðàçðåøåíèå, ïðèñóùåå ñïåêòðàëüíûì ïðè-
áîðàì âûñîêîãî êëàññà. 

Îñîáåííîñòüþ àïïàðàòóðíîãî ïîñòðîåíèÿ âè-
äåîñïåêòðàëüíûõ ñðåäñòâ, ñîäåðæàùèõ îáû÷íî âè-
äåîñïåêòðîìåòð è ñïåöèàëüíóþ òåëåâèçèîííóþ êà-
ìåðó, ÿâëÿåòñÿ èõ îáúåäèíåíèå â áîðòîâîé èíôîð-
ìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ. Â òàêîì ñëó÷àå 
ñïåöòåëåêàìåðà ïîçâîëÿåò îïåðàòîðó àíàëèçèðîâàòü 
â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè âñþ íàáëþäàåìóþ  
â äàííûé ìîìåíò êàðòèíó.  

Â ïîëíîé ìåðå ïîçèòèâíûå ñâîéñòâà âèäåîñïåê-
òðàëüíîé àïïàðàòóðû áîðòîâîãî áàçèðîâàíèÿ (íà 
àòìîñôåðíûõ èëè âíåàòìîñôåðíûõ íîñèòåëÿõ) ðàñ-
êðûâàþòñÿ ïðè âûïîëíåíèè ïðèêëàäíûõ èññëåäî-
âàíèé, êîãäà íåîáõîäèìî ïîëó÷àòü âûñîêîêà÷åñò-
âåííûå ìîíîõðîìàòè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ îáúåêòîâ 
åñòåñòâåííîãî è/èëè èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ ñ îäíîâðåìåííîé èíòåãðàëüíîé âèçóàëèçàöèåé 
êàäðà. Ýòî ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü ïðîñòðàíñòâåííûå  
è ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñîáñòâåííûõ èëè 
îòðàæåííûõ èçëó÷åíèé ó øèðîêîé íîìåíêëàòóðû 
îáúåêòîâ, èíòåðåñóþùèõ ìíîãèõ ïîëüçîâàòåëåé.  
 Îñîáåííî ýôôåêòèâíû àýðîêîñìè÷åñêèå âèäåî-
ñïåêòðàëüíûå èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûå êîì-
ïëåêñû ïðè âûïîëíåíèè ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ 
è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé, â ÷àñòíîñòè, 
ïðîâîäèìûõ â èíòåðåñàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîè-
òåëüñòâà ïîäâîäíûõ ãàçîïðîâîäîâ [6]. Â ïîñëåäíåì 
ñëó÷àå íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè îêàçûâàþòñÿ 
äèàïàçîí 500–600 íì è óëüòðàôèîëåòîâàÿ îáëàñòü 
ñïåêòðà. Çäåñü, ïî ìåðå ïåðåìåùåíèÿ îò ãëóáîêî-
âîäíûõ ó÷àñòêîâ ê ìåëêîâîäíûì, ïðîñëåæèâàåòñÿ 
ñëîæíàÿ ãàììà òîíîâûõ ïåðåõîäîâ îò òåìíûõ òîíîâ 
ê ñâåòëûì. Ïðè ýòîì ñâåòëûì òîíîì èçîáðàæàþòñÿ 
ìóòíûå âîäû. Òàê êàê êîðîòêîâîëíîâàÿ ÷àñòü ñïåê-
òðà ñîëíå÷íûõ ëó÷åé ïðîíèêàåò â ìîðñêóþ òîëùó 
íà áîëüøóþ ãëóáèíó, òî ïîëó÷àåìûå âèäåîñïåê-
òðàëüíûå èçîáðàæåíèÿ ñïîñîáíû îõàðàêòåðèçîâàòü 
ðàñïðîñòðàíåíèå ìóòíûõ âîä äî ãðàíèö ìåëêîâîä-
íûõ ó÷àñòêîâ è âûÿâèòü ðàñïðåäåëåíèå ãëóáèí.  

Êðîìå òîãî, ñîãëàñíî íåêîòîðûì äàííûì, âè-
äåîñïåêòðàëüíûå ñúåìêè ïîçâîëÿþò âèçóàëèçèðî-
âàòü ëèòîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû, êîòîðûå ìîãóò 
çàìåòíî âëèÿòü íà çàíîñèìîñòü ïîäâîäíûõ òðàíøåé 
(ïðîðåçåé) íà ìîðñêîì äíå, âûìûâàíèå çàñûïêè 
çàãëóáëåííûõ òðóáîïðîâîäîâ, ìèãðàöèþ áåðåãîâîé 
÷åðòû è îêàçûâàòü íåïîñðåäñòâåííîå äèíàìè÷åñêîå 
âîçäåéñòâèå íà òðóáîïðîâîä. 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ äèñòàíöèîííûõ 
âèäåîñïåêòðàëüíûõ èññëåäîâàíèé óñïåøíî ðåøàåòñÿ 
è ðÿä âàæíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì. Íàèáîëüøåé 
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ýôôåêòèâíîñòüþ ïðè ýòîì îòëè÷àþòñÿ âèäåîñïåê-
òðàëüíûå èññëåäîâàíèÿ áèîñôåðû, ïðîâîäèìûå  

â öåëÿõ âûÿâëåíèÿ âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ â àò-
ìîñôåðó, îáíàðóæåíèÿ ñòðåññà ðàñòèòåëüíîñòè ïðè 
íåáëàãîïðèÿòíîì âîçäåéñòâèè íèòðàòîâ è îñàäêîâ 
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ èç àòìîñôåðû, óòå÷åê óãëåâîäî-
ðîäîâ èç ìàãèñòðàëüíûõ ïðîäóêòîïðîâîäîâ è «çàë-
ïîâûõ» âûáðîñîâ çàãðÿçíåíèé, ÷òî îñîáåííî âàæíî 
ïðè îïåðàòèâíîé îöåíêå ïîñëåäñòâèé ñòèõèéíûõ 
áåäñòâèé, òåõíîãåííûõ àâàðèé, ëåñíûõ ïîæàðîâ  
è èíûõ ôîðñ-ìàæîðíûõ îáñòîÿòåëüñòâ.  

Ðàçðàáîòêà è ñîâåðøåíñòâîâàíèå âèäåîñïåê-
òðàëüíîé àïïàðàòóðû èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå òàê-
æå ïðè åå èñïîëüçîâàíèè â âîåííûõ öåëÿõ, ÷òî ñâÿ-
çàíî ñ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ åå ïðèìåíåíèÿ  
â ñëó÷àå, êîãäà â ïîëó÷àåìîì èçîáðàæåíèè äëÿ âû-
ÿâëåíèÿ äåìàñêèðóþùèõ ïðèçíàêîâ òðåáóåòñÿ ðàç-
äåëüíî îïîçíàòü ñìåæíûå ýëåìåíòû èëè îáúåêòû, 
èìåþùèå ïðåäåëüíî áëèçêèå öâåòà èëè èõ îòòåíêè, 
÷òî àáñîëþòíî íåâîçìîæíî ïðè èñïîëüçîâàíèè òðà-
äèöèîííûõ âèäîâ àýðîêîñìè÷åñêîé ñúåìêè. Â îáçî-
ðå âîåííûõ ïðîãðàìì êîñìè÷åñêîé âèäîâîé ðàçâåä-
êè [7] îòìå÷åíà âàæíîñòü ïðîãðàìì ñîçäàíèÿ àïïà-
ðàòóðû äëÿ ñïóòíèêîâîé âèäåîñïåêòðàëüíîé ñúåìêè.  
 Âîåííûå çàäà÷è âêëþ÷àþò ïîëó÷åíèå âèäåî-
ñïåêòðàëüíûõ èçîáðàæåíèé äëÿ îöåíêè îáñòàíîâêè 
íà ñóõîïóòíîì òåàòðå âîåííûõ äåéñòâèé, íîìèíà-
öèè öåëåé (îïðåäåëåíèÿ ëîêàëüíûõ ðàéîíîâ ïîâû-
øåííîãî èíòåðåñà, îáíàðóæåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ 
îáúåêòîâ è êàìóôëÿæà), òðåõìåðíîãî êàðòîãðàôè-
ðîâàíèÿ, îáíàðóæåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ ïîäðàçäåëåíèé 
è êðóïíîìàñøòàáíûõ èçìåíåíèé â èíæåíåðíûõ ñî-
îðóæåíèÿõ, ìîíèòîðèíãà ïîãîäíûõ óñëîâèé è ïðè-
áðåæíûõ çîí. Îæèäàåòñÿ, ÷òî âèäåîñïåêòðàëüíûé 
ïðèíöèï çîíäèðîâàíèÿ îáåñïå÷èò ïîâûøåíèå ñòåïå-
íè îáíàðóæåíèÿ òàêòè÷åñêèõ öåëåé, äàæå åñëè îíè 
óêðûòû ñ ïîìîùüþ íîâåéøèõ ìàñêèðîâî÷íûõ 
ñðåäñòâ.  

Âìåñòå ñ òåì óêàçàíî, ÷òî äî âûÿñíåíèÿ ïîòåí-
öèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé âîåííîãî ïðèìåíåíèÿ èí-
ôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé ïîñðåäñòâîì áîðòîâûõ àìå-
ðèêàíñêèõ âèäåîñïåêòðîìåòðîâ, ïðàâèòåëüñòâîì 

ÑØÀ íàëîæåí çàïðåò íà ðàñïðîñòðàíåíèå ñðåäè 
çàðóáåæíûõ çàêàç÷èêîâ âèäåîñïåêòðàëüíûõ èçî-
áðàæåíèé ñ ðàçðåøåíèåì íà ìåñòíîñòè ëó÷øå 20 ì. 
Ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè âåäóòñÿ NASA ïî ïðî-
ãðàììå «Íàáëþäåíèå çà ìåñòíîñòüþ» (ÅÎ-1) è êîñ-
ìè÷åñêèì êîìàíäîâàíèåì ÑØÀ ïî ïðîãðàììå 
«Óîðôàéòåð».  

Âûøåèçëîæåííîå, à òàêæå ìíîãî÷èñëåííûå ðå-
çóëüòàòû çàðóáåæíûõ èñïûòàíèé âèäåîñïåêòðàëü-
íîé àïïàðàòóðû [8, 9] è èìåþùèéñÿ îòå÷åñòâåííûé 
îïûò åå ïðèìåíåíèÿ [10–15] ïîçâîëÿþò ñäåëàòü 
âûâîä îá èñêëþ÷èòåëüíûõ ïåðñïåêòèâàõ ðàçâèòèÿ 
òàêîãî ðîäà ñúåìêè â çàäà÷àõ ÄÇ, ðåøàåìûõ â îï-
òè÷åñêîì äèàïàçîíå ñïåêòðà. 

Äîñòèæåíèå âûñîêèõ õàðàêòåðèñòèê ïî ñâåòî-
ñèëå, ñïåêòðàëüíîìó è ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàçðåøå-
íèþ âèäåîñïåêòðîìåòðîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ, â ïåðâóþ 
î÷åðåäü, çà ñ÷åò ïîëó÷åíèÿ â ïîëèõðîìàòîðå ìîíî-
õðîìàòè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé âûñîêîãî êà÷åñòâà. 

Ñëåäîâàòåëüíî, äîëæíû áûòü äîñòàòî÷íî âûñîêèìè 
òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó èñõîäíûõ èçîáðàæåíèé, 
ôîðìèðóåìûõ âõîäíîé êâàçèîñâåòèòåëüíîé ïðèáîð-
íîé ÷àñòüþ. Åå óæå íåëüçÿ ïðè÷èñëÿòü ê êëàññè÷å-
ñêèì îñâåòèòåëÿì, òàê êàê, âûïîëíÿÿ ôóíêöèè ïðî-
åöèðóþùåãî îáúåêòèâà, îíà äîëæíà îáëàäàòü  
è ñâîéñòâàìè, ïðèñóùèìè ëó÷øèì ñîâðåìåííûì 
àýðîôîòîñúåìî÷íûì îáúåêòèâàì.  

Ïîíÿòíî, ÷òî ïðîñòîå îáúåäèíåíèå àâòîíîìíî 
ðàññ÷èòàííûõ âõîäíîãî ïðîåöèðóþùåãî îáúåêòèâà 
è ïîëèõðîìàòîðà â òàêîì ñëó÷àå íå ìîæåò ãàðàíòè-
ðîâàòü ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
áûëà ðàçðàáîòàíà êîíöåïöèÿ ðàñ÷åòà îïòèêè âèäåî-
ñïåêòðîìåòðîâ, îñíîâàííàÿ íà ñòðîãîé âçàèìíîé 
êîððåêöèè àáåððàöèé èõ ïðîåöèðóþùåé è ñïåê-
òðàëüíîé ÷àñòåé â ïðîöåññå ñêâîçíîãî ñîâìåñòíîãî 
ðàñ÷åòà. 

Èçâåñòíî, ÷òî ïîâûøåíèå ðåçêîñòè èçîáðàæå-
íèÿ èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, óëó÷øåíèå èçîáðàçè-
òåëüíûõ ñâîéñòâ îáúåêòèâîâ äîñòèãàåòñÿ ïóòåì 
óìåíüøåíèÿ àñòèãìàòèçìà, êðèâèçíû ïîëÿ è àáåð-
ðàöèé øèðîêèõ íàêëîííûõ (âíåîñåâûõ) ïó÷êîâ. 
Óìåíüøåíèå äèñòîðñèè è õðîìàòèçìà îáåñïå÷èâàåò 
ïîâûøåíèå èçìåðèòåëüíûõ ñâîéñòâ îáúåêòèâîâ. 
Íàèáîëüøèå òðóäíîñòè ïðè ðàçðàáîòêå îáúåêòèâîâ 
âèäåîñïåêòðàëüíûõ ïðèáîðîâ âîçíèêàþò ïðè èñ-
ïðàâëåíèè êðèâèçíû ïîëÿ, õðîìàòèçìà óâåëè÷åíèÿ 
è àáåððàöèé øèðîêèõ íàêëîííûõ ïó÷êîâ, îñîáåííî 
â ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè.  

Â áîëåå îáùåì ïëàíå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
ãëàâíûì òðåáîâàíèåì, êîòîðîìó äîëæåí óäîâëåòâî-
ðÿòü ëþáîé îáúåêòèâ âèäåîñïåêòðîìåòðà, ÿâëÿåòñÿ 
äîñòàòî÷íî ñîâåðøåííàÿ êîððåêöèÿ íå òîëüêî ìî-
íîõðîìàòè÷åñêèõ àáåððàöèé, íî è îñîáåííî àáåððà-
öèé õðîìàòè÷åñêèõ, ïðè÷åì èíîãäà â áîëåå øèðî-
êîé ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íû-
ìè îáúåêòèâàìè – àõðîìàòàìè èëè àïîõðîìàòàìè. 
Âûïîëíåíèå ýòîãî òðåáîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ïðåîäîëåòü 
òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ ðåàëèçàöèåé âèäåîñïåê-
òðàëüíûõ ïðèáîðîâ, ôóíêöèîíèðîâàíèå êîòîðûõ 
îïðåäåëÿåòñÿ ïðîòÿæåííûì ðàáî÷èì ñïåêòðàëüíûì 
äèàïàçîíîì è âìåñòå ñ òåì àïïàðàòóðíàÿ êîìïîíîâ-
êà êîòîðûõ íå äîïóñêàåò ïåðåôîêóñèðîâêó îïòèêè 
ïðè ïåðåõîäå îò îäíîé äëèíû âîëíû ðåãèñòðèðóå-
ìîãî èçëó÷åíèÿ ê äðóãîé.  

Íàêîíåö, îïòè÷åñêèå ýëåìåíòû ïðèáîðîâ, óñ-
òàíàâëèâàåìûõ íà êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ, ïðåäíà-
çíà÷åííûõ äëÿ ïîëåòîâ â ðàäèàöèîííîì ïîÿñå Çåì-
ëè, äîëæíû áûòü ðàäèàöèîííî ñòîéêèìè, ò.å. íå-
ïîäâåðæåííûìè ïîòåìíåíèþ (èëè ìàëî òåìíåþùè-
ìè) è ðàçðóøåíèþ ïîä âîçäåéñòâèåì èîíèçèðóþùåé 
ðàäèàöèè. 

Âñå óêàçàííûå îáñòîÿòåëüñòâà ÷ðåçâû÷àéíî  
çàòðóäíÿþò âûáîð ïðîçðà÷íûõ îïòè÷åñêèõ ñðåä  
è çåðêàëüíûõ ïîêðûòèé, êîòîðûå äîëæíû îáëàäàòü 
îäíîâðåìåííî è âûñîêèì ïðîïóñêàíèåì (îòðàæåíè-
åì), è õîðîøèìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè 
è äîñòàòî÷íîé ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòüþ. 

Äëÿ àïïàðàòóðû àýðîêîñìè÷åñêîãî áàçèðîâàíèÿ 
òðåáîâàíèÿ ìèíèìàëüíûõ ãàáàðèòîâ è âåñà âûíóæ-
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äàþò ïðèìåíÿòü êîìïàêòíûå çåðêàëüíî-ëèíçîâûå 
ñèñòåìû ñî ñâåòîñèëüíûìè çåðêàëüíûìè ýëåìåíòà-
ìè, ðàáîòàþùèìè ñî çíà÷èòåëüíûìè óãëàìè ïàäå-
íèÿ ëó÷åé. Ïðè ðàñ÷åòàõ è îïòèìèçàöèè ïàðàìåò-
ðîâ òàêèõ îáúåêòèâîâ çà áàçó öåëåñîîáðàçíî ïðè-
íèìàòü êîíöåíòðè÷åñêèå îïòè÷åñêèå ñèñòåìû, ñâî-
áîäíûå îò áîëüøèíñòâà ýëåìåíòàðíûõ àáåððàöèé  
(â ÷àñòíîñòè, îò êîìû, àñòèãìàòèçìà è äèñòîðñèè). 
Òîãäà îñòàòî÷íûå àáåððàöèè äàííûõ ñèñòåì ìîãóò 
áûòü ïîäâåðãíóòû äîâîëüíî ýôôåêòèâíîìó èñïðàâ-
ëåíèþ. Íàïðèìåð, äëÿ êîððåêöèè ñôåðè÷åñêîé 
àáåððàöèè ìîæíî ïðåäëîæèòü ðàñ÷åòíûé ïóòü, ïðè 
êîòîðîì àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå ýòîé àáåððàöèè 
ïîä÷èíÿåòñÿ óñëîâèþ åå ìèíèìèçàöèè. Èñïðàâëå-
íèå äðóãîé àáåððàöèè – êðèâèçíû ïîâåðõíîñòè 
èçîáðàæåíèÿ – ìîæíî îáåñïå÷èòü, ïðèâëåêàÿ èç-
âåñòíûå ñïîñîáû, à êîððèãèðîâàíèå õðîìàòèçìà 
ìîæíî ïîëó÷èòü, âûïîëíÿÿ â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè 
óñëîâèå èíâàðèàíòíîñòè ýêâèâàëåíòíîãî çàäíåãî 
ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ îáúåêòèâà îò ïîêàçàòåëÿ 
ïðåëîìëåíèÿ ìàòåðèàëà ëèíçîâûõ êîìïîíåíòîâ.  

Ïåðå÷èñëåííûå îñîáåííîñòè áûëè ó÷òåíû  
â ñõåìå âèäåîñïåêòðîìåòðà, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 1. 

 

 
 

Ðèñ. 1. Îïòèìèçèðîâàííàÿ îïòè÷åñêàÿ ñõåìà âèäåîñïåê- 
 òðîìåòðà 

Âõîäíûå êîìïîíåíòû ñõåìû îáðàçóþò êîíöåí-
òðè÷åñêóþ òåëåñêîïè÷åñêóþ ñèñòåìó ñ óãëîâûì  
(è âèäèìûì) óâåëè÷åíèåì, ðàâíûì åäèíèöå, è âêëþ-
÷àþò â ñåáÿ ïðîåöèðóþùèé îáúåêòèâ èç âûïóêëîãî 1 
è âîãíóòîãî 2 ñôåðè÷åñêèõ çåðêàë (îáðàùåííàÿ ñèñ-
òåìà Êàññåãðåíà) è êîëëèìàòîðíûé îáúåêòèâ ïîëè-
õðîìàòîðà â âèäå âîãíóòîãî ñôåðè÷åñêîãî çåðêàëà 4 
ñ òåì æå ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì. Òàêàÿ ñèñòåìà íå 
îáëàäàåò êîìîé è àñòèãìàòèçìîì, åå ñôåðè÷åñêàÿ 
àáåððàöèÿ ìèíèìèçèðîâàíà, à êðèâèçíà ïîëÿ êîì-
ïåíñèðóåòñÿ ïîëîæåíèåì àïåðòóðíîé äèàôðàãìû 
ïðèáîðà â îáùåì öåíòðå êðèâèçíû òðåõ âûøåóêà-
çàííûõ ñôåðè÷åñêèõ çåðêàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé.  
Â ðåçóëüòàòå òåëåñêîïè÷åñêàÿ ñèñòåìà äàåò ïó÷îê 
ëó÷åé, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ïëîñêèì âîëíîâûì 
ôðîíòîì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå èñïðàâëå-
íèå àáåððàöèé, âíîñèìûõ äèñïåðãèðóþùèì ýëåìåí-
òîì – ïëîñêîé îòðàæàòåëüíîé äèôðàêöèîííîé ðå-
øåòêîé 6.  

Ðàñïîëîæåííàÿ âíóòðè òåëåñêîïè÷åñêîé ñèñòå-
ìû â ñîâìåùåííûõ ôîêóñàõ ïðîåöèðóþùåãî îáúåê-
òèâà 1, 2 è êîëëèìàòîðíîãî îáúåêòèâà 4 âõîäíàÿ 
ùåëü 3 îáåñïå÷èâàåò ñîâìåñòíî ñ äèôðàêöèîííîé 
ðåøåòêîé è êàìåðíûì çåðêàëüíî-ëèíçîâûì îáúåê-
òèâîì 7–9 çàäàííîå ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå, ÷åìó 
ñïîñîáñòâóåò òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî îïðàâà ðåøåòêè 
ÿâëÿåòñÿ àïåðòóðíîé äèàôðàãìîé ïðèáîðà. Êðîìå 
òîãî, âõîäíàÿ ùåëü è ðàáîòàþùèå ñîâìåñòíî ñ íåé 
âíóòðåííèå áëåíäû è ñâåòîâûå ëîâóøêè ýôôåêòèâ-
íî óñòðàíÿþò ìåøàþùèå íàïðàâëåííûå èçëó÷åíèÿ 
(ïàðàçèòíûå ðåôëåêñû) è ðàññåÿííûé ñâåò. Ïëî-
ñêèå çåðêàëà 5 è 8 ñ îòâåðñòèÿìè äåëàþò êîìïàêò-
íîé âñþ îïòè÷åñêóþ ñõåìó âèäåîñïåêòðîìåòðà.  

Îñîáåííîñòüþ ýòîé ÷àñòè îïòè÷åñêîé ñõåìû 
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ìåíèñê 7 â çíà÷èòåëüíîé ìåðå óñò-
ðàíÿåò ñôåðè÷åñêóþ àáåððàöèþ êàê òåëåñêîïè÷å-
ñêîé ñèñòåìû, òàê è ñôåðè÷åñêîãî çåðêàëà 9 êàìåð-
íîãî îáúåêòèâà. Ñîîòâåòñòâóþùèå ðàäèóñû ñôåðè-
÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé ìåíèñêà, åãî íåáîëüøàÿ òîë-
ùèíà è ìåñòîïîëîæåíèå ïîñëå äèôðàêöèîííîé ðå-
øåòêè îáåñïå÷èâàþò ìèíèìàëüíóþ âåëè÷èíó ñôå-
ðîõðîìàòè÷åñêîé àáåððàöèè.  

Êðèâèçíà ïîëÿ íà âûõîäå ïðèáîðà èñïðàâëÿåò-
ñÿ ïîñðåäñòâîì ëèíçû Ïèàööè – Ñìèòà, óñòàíàâëè-
âàåìîé â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê èçîáðàæå-
íèþ, ôîðìèðóåìîìó íà ÌÔÏ 10 êàìåðíûì îáúåê-
òèâîì. Îíà æå, ïîìèìî óñòðàíåíèÿ êðèâèçíû ïîëÿ, 
âûïîëíÿåò äîïîëíèòåëüíóþ ôóíêöèþ – ôèëüòðóåò 
âûñøèå äèôðàêöèîííûå ïîðÿäêè – çà ñ÷åò òîãî, 
÷òî ñîñòàâëåíà èç äâóõ ñîåäèíåííûõ âñòûê ïîëó-
ëèíç èç ðàçíûõ öâåòíûõ ñòåêîë. Ïðè ýòîì ñòûêî-
âî÷íûå ãðàíè îáåèõ ïîëóëèíç îðèåíòèðîâàíû â ïðè-
áîðå ïåðïåíäèêóëÿðíî åãî ïëîñêîñòè äèñïåðñèè,  
à ñàìà èõ ñòûêîâêà ïðîèçâåäåíà ïóòåì ñêëåèâàíèÿ. 
Óêàçàííûå ñâîéñòâà îïòè÷åñêîé ñõåìû ïðèáîðà 
ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü òðåáóåìîå çíà÷åíèå ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ.  

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû îòå÷åñòâåííûå âèäåî-
ñïåêòðîìåòðû, ïîñòðîåííûå íà áàçå îïèñàííîé ñõåìû.  
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Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âèäåî-
ñïåêòðîìåòðîâ ñëåäóþùèå: 

– ðàáî÷èé ñïåêòðàëüíûé  
äèàïàçîí, íì 200–350 400–1000

– ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå  
ïðîåöèðóþùåãî è êîëëèìàòîð- 
íîãî îáúåêòèâîâ, ìì 98,76 98,76

– ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå êàìåð- 
íîãî îáúåêòèâà, ìì 95,57 97,03

– îòíîñèòåëüíîå îòâåðñòèå ≈ 1 : 2,5 ≈ 1 : 2,5

– ðàçìåðû âõîäíîé ùåëè, 
ìì × ìì 

0,037 × 13,82
4 0,019 × 9,4

– ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå, íì ≈ 1,8 ≈ 1,5

– ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå 
(ñ âûñîòû 500 êì), ì ≈ 100 ≈ 95

– áûñòðîäåéñòâèå, ñ/ñïåêòð 0,04 0,04

– ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, Âò íå áîëåå 25 íå áîëåå 20

 

 

à 

 

á 

Ðèñ. 2. Îòå÷åñòâåííûå âèäåîñïåêòðîìåòðû: à – äëÿ óëüò-
ðàôèîëåòîâîé îáëàñòè ñïåêòðà; á – äëÿ âèäèìîé è áëèæ- 
 íåé èíôðàêðàñíîé îáëàñòåé ñïåêòðà 

 

Â ïåðâîì âèäåîñïåêòðîìåòðå â êà÷åñòâå ïðèåì-
íèêà óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàí 
âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé ãèáðèäíûé òåëåâèçèîííûé 
ïðèáîð òèïà ÓÏÇÑ-023 íà áàçå ýëåêòðîííî-îïòè- 
÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ èíâåðòîðíîãî òèïà ñ âõîä-

íûì îêíîì èç MgF2 èëè óâèîëåâîãî ñòåêëà ÓÒ-49, 
ñîëíå÷íî-ñëåïûì ôîòîêàòîäîì (CsTe), âîëîêîííî-
îïòè÷åñêîé ïëàñòèíîé íà âûõîäå, ìèêðîêàíàëüíîé 
ïëàñòèíîé â êà÷åñòâå óñèëèòåëÿ ÿðêîñòè è ýêðàíîì 
æåëòî-çåëåíîãî ñâå÷åíèÿ. 

Âî âòîðîì ïðèáîðå ïðèåìíèêîì ñëóæèëà êðåì-
íèåâàÿ ÏÇÑ-ìàòðèöà «Êàëèìàíòàí» ñ ðàçìåðàìè 
ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîé ïëîùàäêè 6,91 × 9,22 ìì. 

Ïðîâåäåííûå ïîëåâûå èñïûòàíèÿ [12, 16] è ëåò-
íûå ýêñïåðèìåíòû [13, 16] ïîäòâåðäèëè ñîîòâåòñò-
âèå ñïåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ 
ïàðàìåòðîâ àïïàðàòóðû îæèäàåìûì. Ïðè ýòîì îñî-
áîé ðåçóëüòàòèâíîñòüþ îòëè÷àëèñü âèäåîñïåêòðàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ â âèäèìîé è áëèæíåé èíôðà-
êðàñíîé îáëàñòÿõ ñïåêòðà, âûïîëíÿåìûå ñ ó÷åòîì 
âíóòðèëàíäøàôòíûõ ìèãðàöèîííûõ ñâÿçåé è ïî-
çâîëÿþùèå èçó÷àòü ìèãðàöèþ âðåäíûõ âåùåñòâ èç 
àòìîñôåðû íà ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü â ñèñòå-
ìàõ «ïî÷âà–ðàñòåíèå», «ïî÷âà–âîäîåì».  

 

1.Êðîíáåðã Ï. Äèñòàíöèîííîå èçó÷åíèå Çåìëè. Ì.: 
Ìèð, 1988. 343 ñ.  

2.×àïóðñêèé Ë.È. Îòðàæàòåëüíûå ñâîéñòâà ïðèðîäíûõ 
îáúåêòîâ â äèàïàçîíå 400–2500 íì. Ì.: Èçä-âî ÌÎ 
ÑÑÑÐ, 1986. 160 ñ. 

3.Áåëîâ Â.Â., Àôîíèí Ñ.Â. Îò ôèçè÷åñêèõ îñíîâ, òåî-
ðèè è ìîäåëèðîâàíèÿ ê òåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêå ñïóò-
íèêîâûõ èçîáðàæåíèé. Òîìñê: Èçä-âî ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ, 
2005. 266 ñ. 

4.Êðàñàâöåâ Â.Ì., Ñåìåíîâ À.Í., ×èêîâ Ê.Í., Øëè-
øåâñêèé Â.Á. Âèäåîñïåêòðîìåòðû – íîâàÿ ïåðñïåê-
òèâíàÿ àïïàðàòóðà äëÿ äèñòàíöèîííûõ èññëåäîâàíèé: 
Ñá. ìàòåðèàëîâ // III Ìåæäóíàð. êîíãðåññ «ÃÅÎ-
ÑÈÁÈÐÜ-2007». Íîâîñèáèðñê, àïðåëü, 2007. Íîâîñè-
áèðñê: ÑÃÃÀ, 2007. Ò. 4. ×. 1. Ñ. 89–94. 

5.Õðåíîâ Í.Í. Îñíîâû êîìïëåêñíîé äèàãíîñòèêè ñå-
âåðíûõ òðóáîïðîâîäîâ. Àýðîêîñìè÷åñêèå ìåòîäû è 
îáðàáîòêà ìàòåðèàëîâ ñúåìîê. Ì.: Ãàçîèëïðåññ, 2003. 
352 ñ.  

6.Øèíêîâ Â.Ä., Ñåëåçíåâ È.À. Èíôîðìàöèîííîå îáåñ-
ïå÷åíèå íåôòåãàçîäîáûâàþùåé äåÿòåëüíîñòè íà øåëü-
ôå // Èíôîðìàöèÿ è êîñìîñ. 2002. ¹ 1–2. Ñ. 21–22. 

7.ßáëîíñêèé Ë., Âîðîíèí Å., Êàøèí Â. Çàðóáåæíûå 
âîåííûå ïðîãðàììû êîñìè÷åñêîé âèäîâîé ðàçâåäêè // 
Çàðóáåæíîå âîåííîå îáîçðåíèå. 2002. ¹ 7.  

8.Proc. of the Fourth Int. Airborne remote sensing conf. 
and exhibit: 21 Canadian symp. on remote sensing. Ot-
tawa, Canada, 21–24 June 1999.  

9.Proc. of the Fourteenth conf. and workshops applied 
geologic remote sensing. Las Vegas, USA, 6–8 Novem- 
ber 2000.  

10.Ãóä Â.Â., Êðàñàâöåâ Â.Ì., Ñàíäàêîâ À.Í., ×èêîâ Ê.Í. 
Âèäåîñïåêòðîìåòðè÷åñêèå êîñìè÷åñêèå êîìïëåêñû äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ Çåìëè è ïëàíåò ñîëíå÷íîé ñèñòåìû // 
Îïòè÷. æ. 1995. ¹ 8. Ñ. 67–71. 

11.×èêîâ Ê.Í., Ãóä Â.Â., Êðàñàâöåâ Â.Ì., Ñàíäà-
êîâ À.Í. Âèäåîñïåêòðîìåòðû äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ìî-
íèòîðèíãà // Èçâ. âóçîâ. Ïðèáîðîñòð. 1998. ¹ 3. 
Ñ. 5–10. 

12.×èêîâ Ê.Í., Ãóä Â.Â., Êðàñàâöåâ Â.Ì. Áîðòîâîé âè-
äåîñïåêòðàëüíûé êîìïëåêñ äëÿ öåëåé ãåîëîãî- è ýêî-
ëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ // Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ 
âûñøåé øêîëû ïî ýêîëîãèè è ðàöèîíàëüíîìó ïðèðî-
äîïîëüçîâàíèþ: Ñá. ñòàòåé. ÑÏá.: Ñàíêò-Ïåòåðáóðã-
ñêèé ãîðíûé èí-ò, 2000. Ñ. 173–175. 



 Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ðàñ÷åòà è ïðîåêòèðîâàíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ âèäåîñïåêòðàëüíûõ ñèñòåì… 169 
 

13.Áàòÿí Ï.Â., Ãóä Â.Â., Êîíÿõèí È.À. è äð. Îïûò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ âèäåîñïåêòðîìåòðà ÈÒÌÎ â íàòóðíûõ óñ-
ëîâèÿõ // Èçâ. âóçîâ. Ïðèáîðîñòð. 2002. ¹ 2. Ñ. 46–51. 

14.×èêîâ Ê.Í., Ïàíêîâ Ý.Ä., Ïîðôèðüåâ Ë.Ô. è äð. 
Îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ áîðòîâûõ îïòèêî-ýëåêòðîí- 
íûõ ñèñòåì ñïåêòðîçîíàëüíîãî ìîíèòîðèíãà // Èçâ. 
âóçîâ. Ïðèáîðîñòð. 2004. ¹ 9. Ñ. 60–67. 

15.Ðàôàèëîâè÷ À.Ñ., Øëèøåâñêèé Â.Á. Êðàòêèå èòîãè 
ðàçðàáîòêè ýëåìåíòíîé áàçû è îïòèêî-ýëåêòðîííûõ 
ìîäóëåé ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ äëÿ óëüòðàôèîëåòî- 
 

âîãî äèàïàçîíà ñïåêòðà: Ñá. ìàòåðèàëîâ // Ìåæäóíàð. 
êîíãðåññ «ÃÅÎ-ÑÈÁÈÐÜ-2006». Íîâîñèáèðñê, àïðåëü, 
2006. Íîâîñèáèðñê: ÑÃÃÀ, 2006. Ò. 4. Ñ. 31–34. 

16.Ìàðêîâ À.Â., Ðàôàèëîâè÷ À.Ñ., Øëèøåâñêèé Â.Á. è 
äð. Íåêîòîðûå ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ 
èñïûòàíèé îïòèêî-ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû ñïåöèàëü-
íîãî íàçíà÷åíèÿ äëÿ óëüòðàôèîëåòîâîãî äèàïàçîíà 
ñïåêòðà: Ñá. ìàòåðèàëîâ // Ìåæäóíàð. êîíãðåññ 
«ÃÅÎ-ÑÈÁÈÐÜ-2006». Íîâîñèáèðñê, àïðåëü, 2006. 
Íîâîñèáèðñê: ÑÃÃÀ, 2006. Ò. 4. Ñ. 34–37. 

 
V.M. Krasavtsev, A.N. Semenov, K.N. Tchikov, V.B. Shlishevsky. Some features of the calculation 

and designing prospective imaging spectrometer systems for remote sensing. 
The features of the construction and methodological capacities airborne and satellite prospective imaging 

spectrometer systems for remote sensing are considered. This system is intended for efficient decision of the 
multiple scientific and applied problems. 
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