Тема: Понятие о дистанционном зондировании.

1.  Дистанционное зондирование.

Дистанционное зондирование (далее ДЗ) – это научное направление, основанное на сборе информации о поверхности Земли без фактического контактирования с ней.

Процесс получения данных о поверхности включает в себя зондирование и запись информации об отраженной или испускаемой объектами энергии с целью последующей обработки, анализа и практического использования. Процесс ДЗ представлен на и состоит из следующих элементов:
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Рис. 1. Основные этапы дистанционного зондирования.

Наличие источника энергии или освещения (A) – это первое требование дистанционного зондирования, т.е. должен иметься источник энергии, который освещает либо подпитывает энергией электромагнитного поля объекты, представляющие интерес для исследования.

Излучение и атмосфера (B) – излучение, распространяющееся от источника до объекта, часть пути проходит сквозь атмосферу Земли. Это взаимодействие необходимо учитывать, так как характеристики атмосферы оказывают влияние на параметры энергетических излучений.

Взаимодействие с объектом исследования (C) – характер взаимодействия падающего на объект излучения сильно зависит от параметров, как объекта, так и излучения.

Регистрация энергии сенсором (D) – излучение, испускаемая объектом исследования, попадает на удаленный высокочувствительный сенсор, и затем полученная информация записывается на носитель.

Передача, прием и обработка информации (E) – информация, собранная чувствительным сенсором передается в цифровом виде на принимающую станцию, где данные трансформируются в изображение.

Интерпретация и анализ (F) – обработанное изображение интерпретируется визуально либо с помощью ЭВМ, после чего из него извлекается информация относительно исследуемого объекта.

Применение полученной информации (G) – процесс дистанционного зондирования достигает завершения, когда мы получаем нужную информацию относительно объекта наблюдения для лучшего понимания его характеристик и поведения, т.е. когда решена какая-то практическая задача.

Выделяют следующие области применения спутникового дистанционного зондирования (далее СДЗ):

- получение информации о состоянии окружающей среды и землепользовании;  оценка урожая сельхоз угодий;

- изучение флоры и фауны;

- оценка последствий стихийных бедствий (землетрясения, наводнения, пожары, эпидемии, извержения вулканов);

- оценка ущерба при загрязнении суши и водоемов;

- океанология.

Средства СДЗ позволяют получать сведения о состоянии атмосферы не только в локальном, но и в глобальном масштабе. Данные зондирования поступают в виде изображений, как правило, в цифровой форме. Дальнейшая обработка осуществляется компьютером. 

Для наблюдения нашей планеты из космоса используют дистанционные методы, при которых исследователь имеет возможность на расстоянии получать информацию об изучаемом объекте. 
Например, нам необходимо оценить состояние лесных массивов Уссурийской тайги. Аппаратура спутника, задействованная в мониторинге, будет регистрировать лишь интенсивность светового потока от изучаемых объектов в нескольких участках оптического диапазона. Чтобы расшифровать такие данные, требуются предварительные исследования, включающие в себя различные эксперименты по изучению состояния отдельных деревьев контактными методами. Затем необходимо определить, как выглядят те же объекты с самолета, и лишь после этого судить о состоянии лесов по спутниковым данным.

Методы изучения Земли из космоса не случайно относят к высокотехнологичным. Это связано не только с использованием ракетной техники, сложных оптико-электронных приборов, компьютеров, скоростных информационных сетей, но и с новым подходом к получению и интерпретации результатов измерений. Спутниковые исследования проводятся на небольшой площади, но они дают возможность обобщать данные на огромные пространства и даже на весь земной шар. 

Дистанционные методы делятся на активные и пассивные. При использовании активных методов спутник посылает на Землю сигнал собственного источника энергии (лазера, радиолокационного передатчика), регистрирует его отражение. Пассивные методы подразумевают регистрацию отраженной от поверхности объектов солнечной энергии либо теплового излучения Земли.
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Рис. 2. Активный (а) и пассивный (б) методы ДЗ.

При дистанционном зондировании Земли из космоса используются оптический диапазон электромагнитных волн и микроволновый участок радиодиапазона. Оптический диапазон включает в себя ультрафиолетовый (УФ) участок спектра; видимый участок – синюю (B), зеленую (G) и красную (R) полосы; инфракрасный участок (ИК) – ближний (БИК), средний и тепловой.

При пассивных методах зондирования в оптическом диапазоне источниками электромагнитной энергии являются разогретые до достаточно высокой температуры твердые, жидкие, газообразные тела.

На волнах длиной более 4 мкм собственное тепловое излучение Земли превосходит излучение Солнца. Регистрируя интенсивность теплового излучения Земли из космоса, можно достаточно точно оценить температуру суши и водной поверхности, которая является важнейшей экологической характеристикой. Измерив температуру верхней границы облачности, можно определить её высоту, если учесть, что в тропосфере с высотой температура уменьшается в среднем на 6.5o/км. При регистрации теплового излучения со спутников используется интервал длин волн 10-14 мкм, в котором поглощение в атмосфере невелико. При температуре земной поверхности (облаков), равной –500, максимум излучения приходится на 12 мкм, при +50o – на 9 мкм.

2. Основные характеристики материалов дистанционного зондирования
Материалы дистанционного зондирования принято характеризовать пространственным (геометрическим), спектральным, радиометрическим разрешением и периодичностью съемки одного участка. Кроме того, при их обработке важно знать некоторые элементы орбиты спутника - носителя съемочной аппаратуры.

Элементами орбиты являются:
Ώ - долгота восходящего узла, отсчитываемая в плоскости экватора между направлением на узел и наточку весеннего равноденствия;
t- время прохождения спутника через перицентр;
i - наклонение - угол между экватором и плоскостью орбиты;
а - большая полуось орбиты спутника;
где с - расстояние между центром эллипса и точкой его фокуса.
В зависимости от величины угла наклонения, различают орбиты экваториальные (i = 0°), полярные (I = 90°), субполярные {I = 90°) и наклонные, которые, в свою очередь, делятся на прямые (0° < i < 90°) и обратные (90° < i < 180°). Наклонение орбиты определяет охватываемый съемкой широтный пояс планеты, который всегда простирается от i° северной широты до i° южной широты.

Подспутниковой точкой называется точка на земной поверхности, из которой спутник виден в зените. При этом трасса полета спутника определяется как геометрическое место подспутниковых точек, совокупность которых определит ось симметрии съемочного маршрута.
Среди факторов, влияющих на условия и параметры дистанционного зондирования, немаловажное значение имеют изменения орбит под влиянием солнечной и абсолютной прецесии.
Солнечная прецессия возникает в связи с тем, что за одни звездные сутки, составляющие 23h 56m, Земля поворачивается вокруг своей оси на 360° + 0,9856°. 
Абсолютная прецессия является следствием несферичности Земли и возникающего в связи с этим возмущения земного поля тяготения в экваториальной области. 
Орбиты, для которых это условие выполнено, называются гелио-синхронными. 
Таким образом, гелиосинхронная орбита обеспечивает постоянство высоты Солнца над горизонтом и, следовательно, постоянство условий освещенности подспутниковых точек и оси симметрии съемочного маршрута. Эти условия остаются неизменными в течение достаточно длительного времени, исчисляемого месяцами.
2).Высота орбиты спутника.

Высота вместе с параметрами съемочной системы определяет масштаб получаемого изображения, его метрические характеристики и ширину полосы обзора.

При низких орбитах, составляющих порядка 100 км, сопротивление атмосферы так велико, что спутник не может совершить ни одного оборота. 
Можно выделить несколько диапазонов высот, наиболее часто используемых для дистанционного зондирования:

200-600 км - околоземные орбиты пилотируемых кораблей, орбитальных станций и космических систем, обеспечивающие возможность детальной съемки в течение относительно короткого времени;
600-2000 км - орбиты искусственный спутников Земли, используемые для ресурсных и метеорологических съемок с помощью электронной аппаратуры;

36000 км - орбиты геостационарных спутников, используемые для постоянного наблюдения за районом. При такой высоте спутник, как бы зависая над определенной территорией, обеспечивает постоянное наблюдений.

Период обращения спутника определяет число витков, совершаемых спутником за одни сутки и соответственно расстояние между витками. 
Выполненные задания присылайте на электронную почту nizhegorodov-48@yandex.ru или в личные сообщения на страницу в контакте https://vk.com/id30559160
