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Наличие рассчитанных координат в ре-
альном времени позволяет использовать 
СКПФ-У не только для фиксации результа-
тов съемки, но и для помощи космонавту при 
наведении фотоаппарата на заранее заданный 
объект. Поскольку при работе СКПФ-У в бор-
товом компьютере постоянно имеется рассчи-
танная разница между требуемым и текущим  
положениями ЛВ камеры, программное обеспе-
чение может генерировать голосовые команды 
простейших указаний по наведению («вверх», 
«вправо», «чуть правее» и т. п.), направляю-
щие космонавта с фотоаппаратом в руках на 
заданную точку. Направление указаний по  
поворотам связано с СК фотоаппарата и зави- 
сит от положения фотоаппарата и космонавта 
у иллюминатора, например, при переворо-
те меняются местами команды «право-лево» 
и «вверх-вниз». Таким образом, появляется 
аналог автоматического привода поворотной 
платформы, когда роль этой платформы игра-
ет человек. Как показали эксперименты, это 
вполне действенный метод наведения, особен-
но в условиях облачности, ночи, отсутствия 
видимых ориентиров и т. п.

В процессе выполнения космического экс-
перимента «Визир» космонавты дали ценные 
рекомендации и предложения по улучшению 
эксплуатационных свойств СКПФ-У, кото-
рую они активно использовали. Например, 
по предложению космонавта А. Мисуркина 
алгоритм выдачи целеуказаний был дополнен 
проверкой попадания оси ЛВ внутрь рамки 
приемников.

Пример расчета координат снимка  
с помощью СКПФ-У

На рис. 10, 11 приведен пример расчета 
географических координат снятого района  
с помощью СКПФ-У и сравнение его с истин-
ными координатами снимка.

Рис. 8. Система координатной привязки фотоизображений 
в сборке на иллюминаторе № 6 служебного модуля МКС:  
1 — иллюминатор; 2 — платформа приемников; 3 — длиннофо-
кусный объектив; 4 — платформа излучателей; 5 — фотоаппа-
рат; 6 — блок управления

Рис. 9. Работа космонавта Артемьева О.Г. с системой  
координатной привязки фотоизображений на МКС Рис. 10. Пример расчета координат на ортофотоплане по 

данным СКПФ-У. Район г. Сальта (Аргентина). – — расчет-
ный контур снятой местности; – — истинный контур, полу-
ченный наложением полученного изображения на ортофотоплан 
(рис. 11); пунктирными линиями расчетный и реальный центры 
изображений соединены с подспутниковой точкой
Примечание. Погрешность определения центра изображе-
ния составила 570 м.

Рис. 11. Изображение г. Сальта (Аргентина), опознанное  
и наложенное на ортофотоплан. Съемка 21 января 2015 г.  
с борта МКС. Фотоаппарат Nikon D4. Фокус 700 мм. Дальность 
420 км. Масштаб исходного изображения 4,6 м/пиксель. Расчет 
координат с помощью системы координатной привязки фото- 
изображений позволил уверенно опознать местность, несмотря  
на наличие облачности



113№ 2(13)/2016  КОСМИЧЕСКАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ

исследование технологии и средств привязки изображений Земли

Пример съемки при выдаче  
целеуказания от СКПФ-У

На рис. 12, 13 приведен пример расчета 
географических координат снятого района  
с помощью СКПФ-У и сравнение его с истин-
ными координатами снимка. При этом про-
водилась выдача целеуказаний голосовыми 
командами, что позволило космонавту Е. Се-
ровой навести камеру на заранее выбранный 
объект в условиях сильной облачности и пол-
ного отсутствия ориентиров.

Заключение

Быстрый прогресс цифровой фототех-
ники в последние десятилетия позволил су-
щественно повысить качество съемок Земли 
космонавтами через иллюминаторы и при-
близить его к уровню съемок специальной 

аппаратурой. Например, сейчас можно вести 
съемку профессиональным цифровым фото-
аппаратом с выдержками до 1/2 000 с со ско-
ростью три кадра в секунду, а разрешение  
снимков земной поверхности может дости-
гать 2–3 м/пиксель.

Однако при этом потребовались и новые 
средства обеспечения съемок, в частности, 
средства, облегчающие координатную привяз-
ку снимков, выполненных камерой, свободно 
перемещающейся в момент съемки.

Проведенные в этом направлении РКК 
«Энергия» работы позволили решить главную 
задачу — определение пространственного  
положения камеры, не имеющей механической 
связи с конструкцией ПОС.

Можно ожидать, что по мере дальнейшей 
отработки этих средств и методов их эксплу-
атации все съемки земной поверхности сво-
бодно перемещаемыми камерами будут вы-
полняться космонавтами с их использованием. 
Это, в свою очередь, повысит результативность 
таких съемок и оперативность их обработки.
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