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Система спутников дистан�

ционного зондирования Земли

SPOT была спроектирована На�

циональным центром космиче�

ских исследований Франции

(CNES) и разработана с участи�

ем Швеции и Бельгии. Система

включает несколько космичес�

ких аппаратов (КА), а также на�

земное оборудование для кон�

троля и программирования

спутников ДЗЗ и поставки кос�

мических снимков потребите�

лям. Первый КА SPOT 1 был за�

пущен 22 февраля 1986 г., а по�

следний спутник этой серии

SPOT 5 — в мае 2002 г. В насто�

ящее время остаются действу�

ющими три из пяти запущенных

спутников. 

Cпутники серии SPOT позво�

ляют наблюдать практически

всю поверхность планеты за

один день. В северных и юж�

ных широтах выше 400 любую

точку поверхности можно на�

блюдать каждый день круглый

год, тогда как непосредственно

на экваторе узкая полоса тер�

ритории шириной приблизи�

тельно 250 км, из 2800 км, от�

деляющих две смежных орби�

ты КА SPOT, остается недоступ�

ной в любой день. При исполь�

зовании двух из трех спутни�

ков в один и тот же день могут

быть последовательно получе�

ны две стереоскопические

сцены.

Уникальными особенностя�

ми КА серии SPOT являются

высокая разрешающая спо�

собность, возможность полу�

чения стереоданных и прове�

дения повторных наблюдений

одних и тех же областей. С

1986 г. получено и помещено в

архив более 6 млн изображе�

ний. Этот материал является

беспрецедентным отчетом о

жизни нашей планеты. 

Спутники SPOT вращаются по

круговой солнечно�синхрон�

ной орбите. Орбита КА SPOT

имеет следующие характерис�

тики: высота — 822 км; накло�

нение —98,70; оборотов в день

— 14 + 5/26; период —

101 мин; смещение между по�

следовательными наземными

траекториями — 2823 км; про�

должительность цикла —

26 дней; число орбитальных

оборотов за цикл — 369.

Оборудование и техничес�

кие характеристики данных

ДЗЗ, полученных со спутников

серии SPOT, приведены в таб�

лице. 

На КА SPOT 1, 2 и 3 было ус�

тановлено одинаковое обору�

дование, которое состояло из
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Оборудование и технические характеристики данных ДЗЗ с КА SPOT

SPOT 5 SPOT 4 SPOT 1, 2 и 3

Наименование прибора / HRS / 2 HRVIR / 2 HRV / 2

количество

Количество / 2 / панхроматический / 5 1 / панхроматический / 10 1 / панхроматический / 10

тип спектрального канала / 2 объединенных в 1 /

разрешение, м панхроматический / 2,5 3 / мультиспектральный / 20 3 / мультиспектральный / 20

3 / мультиспектральный / 10

1 / коротковолновой 1 / коротковолновый 

инфракрасный / 20 инфракрасный / 20

Наименование / P / 0,48–0,71 M / 0,61–0,68 P / 0,50–0,73

значение спектрального B1 / 0,50–0,59 B1 / 0,50–0,59 B1 / 0,50–0,59

диапазона, мкм B2 / 0,61–0,68 B2 / 0,61–0,68 B2 / 0,61–0,68

B3 / 0,78–0,89 B3 / 0,78–0,89 B3 / 0,78–0,89

B4 / 1,58–1,75 B4 / 1,58–1,75

Размер изображения 60 км x от 60 м до 80 км

Угол наклона, 0 +31,06



20

ТЕХНОЛОГИИ

двух идентичных сенсоров HRV,

сканирующих поверхность в

панхроматическом или в муль�

тиспектральном режимах. По�

ложением каждого зеркала

сенсоров HRV можно управлять

с Земли, определяя область на�

блюдения. Оба HRV могут рабо�

тать в разных режимах или

одинаковом.

Спутник SPOT 4 был обору�

дован усовершенствованным

сенсором HRVIR, что позволи�

ло добавить новый канал в ко�

ротковолновом инфракрасном

диапазоне (1,58–1,75 мкм). На

основании сведений о коэф�

фициенте отражения земной

поверхности, полученных с по�

мощью спутников SPOT 1 и 2,

была разработана система на�

стройки электронного коэффи�

циента усиления датчика в со�

ответствии с типом снимаемой

местности и сезоном, что поз�

волило увеличить динамичес�

кий диапазон. Приборы HRVIR

предназначены для независи�

мого получения изображений

и являются программируемы�

ми, что значительно увеличи�

вает общее количество воз�

можностей визуализации. В

частности, можно изменить на�

ведение одного прибора, не

затрагивая качество видеодан�

ных, получаемых в то же время

другим прибором. Объем хра�

нения фиксируемой информа�

ции каждого из двух бортовых

регистраторов был увеличен с

22 до 40 мин. Объем памяти на

борту составляет приблизи�

тельно 10 Гбит, что позволило

увеличить общую надежность

системы приема и передачи

данных и продлить срок экс�

плуатации проекта, за счет

большей емкости запоминаю�

щего устройства. 

На КА SPOT 5 (рис. 1) было

достигнуто увеличение разре�

шения трех мультиспектраль�

ных каналов (в видимом и

ближнем инфракрасном диа�

пазонах) до 10 м и панхрома�

тического канала до 5 м. Изоб�

ражения в этих каналах фор�

мируются двумя раздельными

линейками ПЗС, которые вер�

тикально и горизонтально

сдвинуты на один полупиксель

(2,5 м на местности) в фокаль�

ной плоскости. Эти изображе�

ния передаются с борта КА от�

дельно, и CNES запатентовал

процесс создания изображе�

ния с разрешением 2,5 м

(Supermode), представляющий

собой трехшаговое слияние

двух изображений с разреше�

нием 5 м. 

Основная программа КА

SPOT 5 дополнена наличием

сенсора VEGETATION, имеющего

широкий угол обзора (ширина

полосы захвата на местности

2000 км), высокое радиометри�

ческое разрешение и простран�

ственное разрешение, равное

приблизительно 1 км. Он ис�

пользует те же спектральные

каналы, что и сенсор HRVIR (B2,

B3 и середина IR), а также до�

полнительный канал, извест�

ный как BO (0,43–0,47 мкм),

предназначенный для океано�

графических наблюдений и

коррекции атмосферных влия�

ний. Прибор VEGETATION ис�

пользуется для ежедневного

наблюдения земных экосистем

и биосферы, особенно с целью

своевременного обнаружения

глобальных изменений и про�

блем окружающей среды. Он

является совместным европей�

ским проектом, так как в его

разработке принимало участие

Европейское экономическое

сообщество.

Оборудование SPOT 5 также

включает отображающий инст�

румент HRS (рис. 2), разрабо�

танный компанией Astrium для

создания цифровой модели

рельефа (ЦМР). Камеры этого

прибора наклонены на 200 впе�

ред и назад, что позволяет по�

лучать стереопары изображе�

ний поверхности в области

600 км вдоль и 120 км поперек

наземной траектории спутни�

ка. Пространственное разре�

шение данных при их выборке

поперек следа равно 10 м, а

при выборке вдоль следа —

5 м. Относительная высотная

точность ЦМР, созданной на

основе видеоданных HRS,

составляет от 5 до 10 м, а абсо�

лютная — от 10 до 15 м. 

Способность спутников

SPOT осуществлять сканирова�

ние под углом обеспечивает

также получение стереопары

изображений с отношением

B/H (основание/высота), рав�

ное 1 и 0,5. Новый мультиспек�

тральный инструмент на

SPOT 5 создает стереопары с

отношением B/H приблизи�

тельно равным 0,84. Так как

изображения получены почти

одновременно, то не должно

быть проблем с корреляцией.

Стереопары главным образом

Рис. 1
Вид спутника SPOT 5 на орбите

Рис. 2
Функционирование инструмента HRS
на борту спутника SPOT 5
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используются для создания

стереопланов, топографичес�

кого картографирования и ав�

томатической стереокорреля�

ции, а также получения ЦМР. 

Компания SPOT Image

(Франция) предлагает широкий

выбор уровней предваритель�

ной обработки космических

изображений, получаемых с КА

SPOT 1–5. Примеры изображе�

ний (рис. 3) можно просмот�

реть и скачать на сайте компа�

нии www.spotimage.fr.

Возможность осуществлять

сканирование под углом поз�

воляет спутникам серии SPOT

получать данные в полосе ши�

риной 900 км. Сканирование

под углом может использо�

ваться для увеличения частоты

наблюдения данной точки по�

верхности в течение орбиталь�

ного цикла. Эта частота изме�

няется с широтой: на экваторе

каждая область может быть

отображена 7 раз в течение

26�дневного орбитального

цикла, в то время как на широ�

те 450 данная область может

быть отображена 11 раз. Груп�

па из трех спутников SPOT за�

метно увеличивает эту уни�

кальную возможность повтор�

ного наблюдения: любой

объект на 95% земной поверх�

ности может быть зафиксиро�

ван в любой день одним из

спутников. Эта способность

ограничена областями, где не�

возможна прямая передача

информации на наземные

станции.

Система приема и обработ�

ки включает две главных стан�

ции в Тулузе (Франция) и Ки�

руне (Швеция). Эти станции

могут получать телеметричес�

кие данные, зафиксированные

на бортовых регистраторах

или полученные непосредст�

венно в пределах их круга ви�

димости, радиусом приблизи�

тельно 2500 км, центром кото�

рого они являются. Кроме то�

го, имеются 22 станции прямо�

го получения (DBS), которые

получают только телеметриче�

ские данные в пределах круга

видимости. Каждая DBS эф�

фективно управляет собствен�

ной зоной видимости в соот�

ветствии со спутниковыми ре�

сурсами, назначаемыми ком�

панией SPOT Image.

RESUME
A detail description as well as

the technical characteristics are

given for the space high resolu�

tion images acquired from the

SPOT 1, 2 and 3, SPOT 4 and

SPOT 5 satellites controlled by

the Centre National d'Etudes

Spatiales, France.

Рис. 3
Пример мультиспектрального изображения
со спутника SPOT (Kлючевской вулкан, Кам�
чатский полуостров)


