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Что нас окружает?



Дирижабль наблюдения



Самолёт-шпион U2



Снимки космодрома Тюратам



Первый снимок Земли из 
космического пространства



Изображение передаваемое по радиоканалу TIROS-1



Снимок Земли из космоса. Фото Германа Титова



Спутники шпионы

???





Worldview-4



Пример снимка Worldview-4



Ресурсный спутник Sentinel 2, ESA

Мультиспектральная камера, разрешение на местности 10-60 м.



Пример снимка от 01.08.2017



Синтезированное в псевдоцветах изображения 
поверхности Земли вблизи озера Эбейты



Изображение поверхности Земли вблизи 
озера Эбейты, длина волны 665 нм



Изображение поверхности Земли вблизи 
озера Эбейты, длина волны 842 нм



Карта индекса NDVI построенная по данным Sentinel 2



Снимок Sentinel 2. Композитное изображение. Разрешение 10 метров. 
Покрытие облачностью около 50%



Карта индекса NDVI построенная по данным Sentinel 2



Ресурсный спутник Sentinel 1, ESA

Радиолокатор с синтезированной апертурой 10 м.



Композитное изображение построенное по данным Sentinel 1. 
Красный и синий каналы – режим VV, зелёный – режим VH. 

Speckle  фильтрация – Lee Sigma



Идентификация участков поверхности, засеянных зерновыми культурами



Определение участков поверхности засеянных зерновыми культурами



Определение участков поверхности с произрастающими многолетними травами и 
луговой растительностью



Определение участков поверхности с произрастающими многолетними травами и 
луговой растительностью



Внешний вид космических аппаратов
GCOM-W1 

SMOS

Аппаратура:
Сканирующий радиометр 6,9-37 ГГц

Аппаратура:
2-D радиометр 1,4 ГГц

SMAP

Аппаратура:
Сканирующий радиометр 1,4 ГГц



Излучение, принимаемое спутниковым 
радиометром



Омск

Лес

Очень влажная 
почва

Сухая почва

Пример радиометрического снимка SMOS



Проведение наземных радиометрических измерений на 
частоте 1,4 ГГц и отбор проб влажности



Временной ряд данных о влажности в 2017 г.

1- данные SMAP, 2 – данные SMOS, 
3- данные наземных измерений (пшеница)
4 – данные наземных измерений (костёр)



Характерный вид профиля влажности в поверхностном 
слое почв и его модельное приближение

Ws=0,05÷0,6 см3/ см3; WL=0,05÷0,6 см3/ см3; 
Lm=0÷0,05 м; 

Q14 =0÷0,08; Q69 =0÷0,3;



Вывод

Радиофизические методы дистанционного мониторинга
позволят получать информацию о состоянии подстилающей
поверхности в любое время суток в глобальном масштабе.
Однако достоверность получаемой информации может быть
невысока при отсутствии априорной информации об
особенностях объекта мониторинга. Данный факт
определяет важность валидации предоставляемых данных и
адаптации используемых алгоритмов определения того или
иного параметра для данного территориально-природного
комплекса.
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Спасибо за внимание



Контур радиометрического снимка SMOS

 

Контур радиометрического снимка аппарата SMOS. Эллипсами показаны характерные 
размеры пикселя в зависимости от расположения в кадре.
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Угловые зависимости радиояркостной температуры SMOS Level 1C

Маркеры без заливки – данные удалённые при коррекции (вертикальные и диаголнальные кресты)
Маркеры с заливкой – данные оставшиеся после коррекции
Непрерывные линии – линии тренда для угловых зависимостей после коррекции



Сравнение снимков SMOS с корректными и 
некорректными данными


