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Космический аппарат (КА)

ALOS (Advanced Land

Observation Satellite) был запу�

щен 24 января 2006 г. с космо�

дрома Танегашима (Япония) и

выведен на солнечно�синхрон�

ную орбиту высотой 691,65 км.

Владельцем спутника является

Японское аэрокосмическое

агентство JAXA [1]. КА ALOS ос�

нащен:

— радаром L�диапазона

PALSAR, предназначенным для

круглосуточного и всепогодно�

го наблюдения земной поверх�

ности, позволяющим получать

изображения с разрешением

от 10 до 100 м;

— картографической сте�

реокамерой PRISM, позволяю�

щей получать моно� и стерео�

снимки с разрешением до 2,5 м;

— мультиспектральной ка�

мерой AVNIR�2 для получения

цветных снимков с разрешени�

ем 10 м.

Данные, получаемые со

спутника, могут быть использо�

ваны для создания и обновле�

ния карт, наблюдения за состо�

янием и использованием при�

родных ресурсов, а также для

проведения различных науч�
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Основные технические характеристики стереокамеры PRISM

Наименование характеристики Значение

Тип сканирования Сканирующая линейка

8 матриц для каждого объектива

Спектральный диапазон, мкм 0,52–0,77

Угол обзора,0 >7,6

Мгновенный угол поля обзора, 10–6 рад 3,61

Ширина полосы съемки (при съемке в надир), км 70

Пространственное разрешение (при съемке в надир), м 2,5

Частотно�контрастная характеристика (частота Найквиста) 0,27 (поперек направления съемки)

0,21 (вдоль направления съемки)

Стереоизображение B/H = 1,0

Угол наклона,0 ±1,5

Радиометрическое разрешение, бит на пиксель 8
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ных исследований.

Особый интерес представ�

ляют данные, получаемые с по�

мощью картографической сте�

реокамеры PRISM

(Panchromatic Remote�sensing

Instruments for Stereo

Mapping). Ее основные техни�

ческие характеристики приве�

дены в таблице.

Конструктивной особеннос�

тью съемочной аппаратуры

PRISM является то, что на од�

ной платформе установлены

три съемочные камеры, снима�

ющие в надир, вперед и назад

(рис. 1). Они обеспечивают по�

лучение стереопар изображе�

ний с пространственным раз�

решением 2,5 м размером

35х35 км в комбинации съемки

«в надир — назад», «в надир

— вперед» и «назад — впе�

ред» в режиме «нормально», а

также возможность формиро�

вания изображения размером

70х35 км, полученного каме�

рой, снимающей в надир, в спе�

циальном режиме «наблюде�

ние»  (рис. 2).

Специалисты компании

«Совзонд» в тестовом режиме

провели фотограмметричес�

кую обработку изображений,

полученных стереокамерой

PRISM. Основной задачей тес�

тирования являлась оценка

возможности создания по этим

изображениям цифровых мо�

делей рельефа местности для

топографических карт в мас�

штабе 1:25 000.

По результатам фотограмме�

трической обработки предпо�

лагалось определить геометри�

ческие характеристики как

одиночных изображений, так и

изображений, образующих сте�

реопару, получаемых с помо�

щью PRISM.

В качестве исходных изоб�

ражений были выбраны изоб�

ражения сцены «A0602402»,

полученные съемочной аппа�

ратурой PRISM 17 сентября

2006 г. в режиме «нормально»:

— камерой, снимающей на�

зад, при угле наклона 26,80;

— камерой, снимающей в

надир, при угле наклона 1,40;

— камерой, снимающей

вперед, при угле наклона 26,50.

Коррекция изображений бы�

ла выполнена методом 1B2 R.

Опорные и контрольные точки

взяты в проекции UTM–36N и

системе координат WGS–84.

Схема перекрытия изображе�

ний и расположения опорных

точек показана на рис. 3.

Фотограмметрическая обра�

ботка пары перекрывающихся

изображений в комбинации

съемки «в надир — назад» и

одиночного изображения

включала следующие этапы:

1. Расчет приближенной мо�

дели съемки.

Рис. 1
Расположение съемочных камер
стереокамеры PRISM

Рис. 2
Режимы съемки стереокамеры PRISM:
а) «нормально»; б)«наблюдение» 

Рис. 3
Схема перекрытия изображений и расположения опорных точек

a)

б)
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2. Измерение опорных и

контрольных точек.

3. Уточнение модели съемки

для каждого снимка стереопа�

ры по опорным точкам (ориен�

тирование стереопары) и

оценку точности.

Затем по паре перекрываю�

щихся изображений в комби�

нации съемки «в надир — на�

зад» строилась цифровая мо�

дель местности, а для одиноч�

ного изображения выполня�

лось ортотрансформирование.

Остановимся подробней на

каждом из этапов.

На первом этапе был про�

веден расчет приближенной

модели съемки для каждого из

изображений, образующих сте�

реопару или одиночный сни�

мок, по следующим парамет�

рам: высота орбиты, период

орбиты, наклонение орбиты,

мгновенное поле обзора опти�

ческой системы, эксцентриси�

тет орбиты, географическое

положение центрального эле�

мента изображения, размер

пикселя изображения на мест�

ности.

На втором этапе в процессе

измерений были определены:

— для стереопары 9 опор�

ных и 8 контрольных точек в

системе координат снимка;

— для одиночного снимка

15 опорных и 10 контрольных

точек в системе координат

снимка.

На третьем этапе точность

фотограмметрической модели

стереопары, рассчитанной по

опорным точкам, была оценена

по расхождениям между вы�

численными и заданными ко�

ординатами опорных и кон�

трольных точек и не превысила

0,5 пикселя изображения. В

результате оценки точности

средняя ошибка ориентирова�

ния стереопары составила:

— на опорных точках по оси

Х — 1,0 м; по оси Y — 1,8 м; по

оси Z — 2,1 м;

— на контрольных точках по

оси Х — 1,2 м; по оси Y —

1,3 м; по оси Z — 2,1 м.

На рис. 4 показан фрагмент

ориентированной стереопары

в комбинации съемки «в надир

— назад».

Для одиночного снимка точ�

ность модели съемки, рассчи�

танной по опорным точкам, бы�

ла оценена по расхождениям

между вычисленными и задан�

ными координатами опорных и

контрольных точек и составила

0,3 пикселя изображения. В

результате оценки точности

ориентирования одиночного

снимка средняя квадратичес�

кая ошибка составила:

— на опорных точках по оси

Х — 0,92 м; по оси Y — 0,86 м;

— на контрольных точках по

оси Х — 1,71 м; по оси Y —

2,53 м.

Построение цифровой мо7
дели местности по паре пере�

крывающихся изображений

выполнялось в автоматическом

режиме с использованием ал�

горитмов корреляции без по�

следующего сглаживания и

фильтрации. На рис. 5 показан

фрагмент цифровой модели

местности с шагом 2,5 м, пост�

роенной по стереопаре в ком�

бинации съемки «в надир —

назад».

Ортотрансформирование
одиночного снимка включало

следующие процедуры:

— преобразование цифро�

вой модели местности в циф�

ровую модель рельефа путем

фильтрации искусственных вы�

сотных объектов и последую�

щей интерполяции высот по

соседним значениям. Фраг�

мент полученной цифровой

модели рельефа представлен

на рис. 6;

— ортотрансформирова�

ние изображения с использо�

ванием модели камеры и по�

лученной модели рельефа ме�

стности;

— оценка точности орто�

трансформированного изобра�

жения по опорным и контроль�

ным точкам.

Точность полученного орто�

трансформированного изобра�

жения определялась путем из�

мерения координат опорных

точек на ортофото и последу�

ющего вычисления расхожде�

ний с заданными координата�

ми опорных точек. Расхожде�

ние координат на опорных и

контрольных точках, измерен�

ных таким способом, не пре�

высило 4 м.

Таким образом, по геомет�

рическим характеристикам

Рис. 4
Фрагмент ориентированной стереопары 
в комбинации съемки «в надир — назад»

Рис. 5
Фрагмент цифровой модели местности,
построенной по стереопаре в комбинации
съемки «в надир — назад»
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изображения, полученные

съемочной аппаратурой

PRISM, установленной на кос�

мическом аппарате ALOS, мо�

гут быть использованы для со�

здания ортофотопланов мас�

штаба 1:10 000, а сформиро�

ванные оптической системой

стереопары — для камераль�

ного дешифрирования и полу�

чения цифровых моделей ме�

стности с точностью не хуже

3 м [2].

Кроме того, характеристики,

полученные в результате вы�

полненной тестовой обработ�

ки, полностью соответствуют

характеристикам, заявленным

разработчиками съемочной ап�

паратуры, и объясняются,

прежде всего, следующими

факторами:

— высокоточной (2х10�4

градуса каждые 5 с) стабили�

зацией угловых перемещений

космического аппарата, обес�

печивающей геометрию по по�

лю изображения не хуже

2,5 м;

— высокоточным до 0,2 м

определением пространствен�

ного положения аппарата;

— использованием зеркаль�

ного объектива без хроматичес�

ких аберраций по полю обзора.

Список литературы

1. Osawa Y. et al. PRISM: a

panchromatic three�line sensor for

mapping onboard ALOS. —

P. 173–180.

2. ГКИНП (ГНТА)�02�036–02.

Инструкция по фотограмметриче�

ским работам при создании циф�

ровых топографических карт и

планов. — М.: ЦНИИГАиК, 2002.

RESUME
The ALOS satellite performance

is given. A conclusion is made

that geometry of the images

acquired by the optical system

PRISM operating from onboard

the ALOS spacecraft makes it pos�

sible to create orthophotoplans

on a scale of 1:10,000. Stereo

pairs of this optical system pro�

vide for the office analysis and

DTM creation with an accuracy of

better than 3 m.

Рис. 6
Фрагмент цифровой модели рельефа мест!
ности


