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Мета вивчення – формування у студентів теоретичних та практичних знань та звичок, 
що необхідні для грамотного вибору засобів дистанційного зондування (ДЗ), які б при 
вирішенні конкретної задачі дозволили отримати адекватну інформацію, а також методів її 
обробки, які б забезпечили її достовірність. 
 
Розподіл навчального часу за триместрами та видами навчальних занять 

 
Термін 

вивчення 
дисципліни 

Загальний обсяг 
залікові кредити / 

години 

Аудиторних 
занять, годин 

Самостійна 
робота, годин 

Контрольний 
захід 

семестр 9 4 / 144 45 99 іспит 
РАЗОМ 4 / 144 45 99  

 
Структура робочої програми навчальної дисципліни «Супутникові системи 

дистанційного зондування» 
 
Прийняті скорочення (розрахунково-графічна робота – РГР, розрахункова робота – РР, 
контрольна робота – РК, реферат – Р, курсова робота – КР, курсовий проект – КП, лабораторна 
робота – ЛР, лабораторне заняття – ЛЗ, практичне заняття – ПЗ, семінар – С). 
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1 2 3 4 5 6 
Семестр 9.1 

Змістовний модуль 1 
1. Вступ до навчальної дисципліни 
«Супутникові системи дистанційного 
зондування».  

1 - - 2 

2. Призначення і класифікація систем 
дистанційного зондування. 

2 - - 3 

3. Системи отримання зображень. 1 - - 3 
4. Системи отримання кількісних 
характеристик випромінювання.  

1 - - 3 

Опрацювання 
матеріалу лекцій 

Разом 5 - - 11  
Змістовний модуль 2 

5. Механізм формування сигналу, що 
реєструється апаратурою ДЗ з космосу.  

1 - - 4 

6. Зондування в оптичному діапазоні. 1 - - 4 
7. Зондування в інфрачервоному діапазоні. 1 - - 4 
8. Зондування в НВЧ- діапазоні. 1 - - 4 

Опрацювання 
матеріалу лекцій 

Разом 4 - - 16  
Семестр 9.2 

Змістовний модуль 3 
9. Принципи побудови локаторів з 
цифровим синтезуванням апертури. 

3 - - 6 Опрацювання 
матеріалу лекцій 



1 2 3 4 5 6 
10. Процес формування і обробки сигналу, 
відбитого точковою ціллю. 

2 - - 6 Опрацювання 
матеріалу лекцій  

11. Принцип формування сигналу 
радіолокаційного зображення (РЛЗ) 
одиночної точкової цілі. 

3 - 2 11 Опрацювання 
матеріалу лекцій і 
підготовка до ЛР1 

12. Цифрова обробка сигналів у РСА. 2 - - 6 Опрацювання 
матеріалу лекцій 

Разом 10 - 14 29  

Змістовний модуль 4 
13. Узагальнена модель РЛЗ. 2 - - 4 
14. Цифрова вторинна обробка зображень. 2 - - 3 

Опрацювання 
матеріалу лекцій 

15. Методи оцінювання дисперсії завад на 
зображеннях. 

3 - 4 12 Опрацювання 
матеріалу лекцій і 
підготовка до ЛР2 

16. Методи фільтрації зображень. 3 - 4 12 Опрацювання 
матеріалу лекцій і 
підготовка до ЛР3 

17. Методи геометричної корекцій 
зображень. 

2 - 4 12 Опрацювання 
матеріалу лекцій і 
підготовка до ЛР4 

Разом 12 - - 43  
РАЗОМ З ДИСЦИПЛІНИ 31 - 14 99  

 
Робоча програма навчальної дисципліни 

Змістовний модуль №1 
Лекційні заняття 
ТЕМА 1. Вступ до навчальної дисципліни «Супутникові системи дистанційного 
зондування». 
Предмет вивчення і задачі дисципліни. Місце дисципліни в учбовому плані. 
ТЕМА 2. Призначення і класифікація систем дистанційного зондування. 
Носії засобів ДЗ. Області використання даних ДЗ. Склад комплексу ДЗ із космосу. Класифікація 
апаратури, що реєструє сигнал. 
ТЕМА 3. Системи отримання зображень. 
Фотографічні і фототелевізійні системи. Види космічної фотозйомки. Телевізійні системи. 
Системи кадрового телебачення. Системи з механічним скануванням. Системи паралельного 
огляду з електронним скануванням. Скануючи системи НВЧ-діапазону. Системи активної 
радіолокації. Системи пасивної радіолокації. 
ТЕМА 4. Системи отримання кількісних характеристик випромінювання. 
Скатерометри. Радіовисотоміри. Спектрометри. Лідарні системи. 
Самостійна робота. 
Опрацювання і вивчення матеріалу лекцій. 

Змістовний модуль №2 
ТЕМА 5. Механізм формування сигналу, що реєструється апаратурою ДЗ з космосу. 
Електромагнітні потоки випромінювання атмосфери та підстілаючої поверхні. Потоки власного 
та відбитого випромінювання. Інтенсивність власного випромінювання середовища. 
Випромінювальна здатність. Яскравісна температура. Коефіцієнт відбиття. Спектральні, 
інтегральні та зональні характеристики випромінювання. 
ТЕМА 6. Зондування в оптичному діапазоні. 
Активні та пасивні методи. Коефіцієнт спектральної яскравості. Зондування водних об’єктів. 
Коефіцієнт дзеркального відбиття. Коефіцієнт дифузного відбиття. Зондування поверхні суші. 
Ґрунти та мінерали. Рослинний покрив. Сніг і крига. Зондування атмосфери. 
 



ТЕМА 7. Зондування в інфрачервоному діапазоні. 
Взаємозв’язок відбиваючої та випромінювальної здатності. Зондування водних об’єктів. 
Зондування поверхні суші. Ґрунти та мінерали. Рослинний покрив. Сніг і крига. Зондування 
атмосфери. 
ТЕМА 8. Зондування в НВЧ- діапазоні. 
Активні методи зондування. Радіолокатори з реальною (РРА) та синтезованою (РСА) 
апертурою антени. Рівняння радіолокації. Ефективна поверхня розсіювання. Питома ефективна 
поверхня розсіювання. Діелектрична проникність. Поляризаційні характеристики. Пасивні 
методи зондування. Радіояскравісна температура. Зондування водних об’єктів. Зондування 
поверхні суші. Ґрунти та мінерали. Рослинний покрив. Сніг і крига. Зондування атмосфери. 
Самостійна робота. 
Опрацювання і вивчення матеріалу лекцій. 

Змістовний модуль №3 
ТЕМА 9. Принципи побудови локаторів з цифровим синтезуванням апертури. 
Види огляду поверхні. Принцип синтезування апертури. Схема бокового огляду. Представлення 
складного радіолокаційного об’єкту у вигляді сукупності елементарних точкових цілей. 
ТЕМА 10. Процес формування і обробки сигналу, відбитого точковою ціллю. 
Інтервал синтезування. Перетворення дійсного відбитого сигналу в аналітичний. Траєкторний 
сигнал. Блок-схема перетворення на основі двох фазових детекторів. Вплив завад на прийнятий 
відбитий сигнал. Система обробки прийнятого сигналу. Основна задача системи обробки. 
Сигнальна функція. Опорна функція. Синтезована діаграма спрямованості. 
ТЕМА 11. Принцип формування сигналу радіолокаційного зображення (РЛЗ) одиночної 
точкової цілі. 
Блок-схема процесу формування РЛІ. Демодуляція відбитого сигналу (фокусування 
синтезованої діаграми спрямованості). Зважування (аподізація) відбитого сигналу. 
Накопичування сигналу на інтервалі синтезування. Усунення впливу невідомої початкової 
фази. 
ТЕМА 12. Цифрова обробка сигналів у РСА. 
Імпульсний зондуючий сигнал. Вимоги до вибору його параметрів. Дискретизація прийнятого 
сигналу. Дискретизація опорної функції. Цифрове синтезування апертури антени. Вибір частоти 
дискретизації. Відбитий сигнал від одиночного роздільного елемента. Дискретизація за 
дальністю. Зведення дискретизація за дальністю к дискретизації за часом. Блок-схема цифрової 
системи обробки прийнятого траєкторного сигналу. 
Лабораторні заняття. 
1. Дослідження особливостей сфокусованого та несфокусованого формування синтезованої 
апертури антени. 
Самостійна робота. 
Опрацювання і вивчення матеріалу лекцій та теоретична підготовка до лабораторних занять. 

Змістовний модуль №4 
ТЕМА 13. Узагальнена модель РЛЗ. 
Особливості радіолокаційних зображень. Класифікація типів завад и перекручень, що 
спотворюють РЛЗ. Моделі мультиплікативних завад. Моделі адитивних завад. Моделі 
імпульсних завад. Вплив апаратної функції системи. Шуми квантування. Особливості РЛЗ як 
випадкового просторового процесу. Використання узагальненої моделі РЛЗ для опису 
зображень оптичного та інфрачервоного діапазону. Напрямки спрощення узагальненої моделі. 
ТЕМА 14. Цифрова вторинна обробка зображень. 
Основні задачі, що вирішуються методами вторинної обробки зображень. Основні етапи 
вторинної обробки та їх обґрунтування. 
ТЕМА 15. Методи оцінювання дисперсії завад на зображеннях. 
Метод оцінювання з залученням експерта. Автоматичний метод оцінювання. Постановка задачі. 
Основні етапи автоматичного метода. 
ТЕМА 16. Методи фільтрації зображень. 
Основна задача фільтрації. Критерії якості фільтрації. Робасність. Лінійні методи фільтрації. 
Нелінійні методи фільтрації. Основні класи нелінійних фільтрів. Локально-адаптивні фільтри 



(ЛАФ) з „м’яким” та „жорстким” переключенням. Узагальнена структура ЛАФ з „жорстким” 
переключенням. Трикомпонентний ЛАФ з „жорстким” переключенням, його блоки. 
ТЕМА 17. Методи геометричної корекцій зображень. 
Методи суміщення зображень. Прив’язка зображень до топографічної карти. Методи 
детектування меж та малих за розмірами об’єктів. Методи стоншення контурів меж та об’єктів. 
Лабораторні заняття. 
2. Дослідження методів оцінювання дисперсії завад на зображеннях. 
3. Дослідження методів фільтрації зображень. 
4. Дослідження методів суміщення багатоканальних зображень. 
Самостійна робота. 
Опрацювання і вивчення матеріалу лекцій та теоретична підготовка до лабораторних занять. 

Література 
Основна література. 

1. Красовский Г.Я., Петросов В.А. Введение в методы космического мониторинга 
окружающей среды: Учеб. пособие. – Харьков: Гос. аэрокосмический ун-т «Харьк. 
авиац. ин-т», 1999. – 206 с. 
2. Радиолокационные методы исследования Земли / Ю.А. Мельник, С.Г. Зубкович, В.Д. 
Степаненко и др.; Под ред. Ю.А. Мельника. – М.: Советское радио, 1980. – 264 с. 
3. Радиолокационные станции с цифровым синтезированием апертуры антенны / В.Н. 
Антипов, В.Т. Горяинов, А.Н. Кулин и др.; Под ред. Г.С. Кондратенкова – М.: Радио и 
связь, 1988. – 304 с. 
4. Обработка изображений и цифровая фильтрация / Под. ред. Т. Хуанга: Пер. с англ. – 
М.: Мир, 1979. – 320 с. 
5. Бондарев В.Н., Трёстер Г., Чернега В.С. Цифровая обработка сигналов: методы и 
средства: Учеб. Пособие для ВУЗов. – Х.: Конус, 2001. – 398 с. 

Додаткова література. 

1. Красовский Г.Я. Аэрокосмический  мониторинг поверхностных вод (практические 
аспекты) // Научный совет по космическим исследованиям для народного хозяйства 
МКС АН СССР, 1990. – 231 с. 
2. Радиотехнические системы дистанционного зондирования / С.Е. Фалькович, 
В.К. Волосюк, О.А. Горбуненко. – Учеб. пособие – Харьков: Нац. аэрокосмический ун-т 
«Харьк. авиац. ин-т», 2002. – 157 с. 
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