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Рассматривается методика формирования коэффициентов важ-
ности объектов, обеспечивающая эффективное решение задач 
съемки интересующих районов орбитальной группировкой (ОГ) дис-
танционного зондирования Земли (ДЗЗ), путем подбора таких коэф-
фициентов важности объектов (районов) наблюдения, которые поз-
воляют распределить ресурс средств ДЗЗ наиболее эффективно. 
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Введение 

Увеличение спектра задач, решаемых 
средствами дистанционного зондирования 
Земли (ДЗЗ), количества потребителей информации 
ДЗЗ, а также номенклатуры КА ДЗЗ делает проблему 
планирования целевого применения орбитальных груп-
пировок (ОГ) ДЗЗ особенно актуальной. А учитывая тен-
денцию кратного роста в ближайшие годы количества 
КА ДЗЗ на орбите – критической. 

Ключевым фактором, обеспечивающим эффективное 
решение задач ДЗЗ имеющейся ОГ, является подбор таких 
коэффициентов важности объектов (районов) наблюдения, 
которые позволят распределить ресурс средств ДЗЗ 
наиболее эффективно. При этом накладывается условие, 
которое учитывает плановую ситуацию [1, 2]. 
Постановка задачи 

Под плановой ситуацией будем понимать перечень 
задач, которые надо решить, и объектов, съемку кото-
рых необходимо осуществить для решения данных за-
дач, с указанием: 

– требуемого срока и качества выполнения задач 
(съемки объектов); 

– требуемого количества наблюдений каждого объ-
екта за указанный интервал времени; 

– относительной важности потребителя каждой за-
дачи (объекта). 

Рассмотрим алгоритм формирования коэффициен-
тов важности объектов (районов) наблюдения, входя-
щих в задачи, решаемые средствами ДЗЗ. 

Определим степень (уровень) важности каждой за-
дачи как совокупность: 

– уровня лица (потребителя), поставившего задачу; 

– требуемого конечного срока выполнения задачи. 
Обозначим 1 2( , ,..., )NZ Z Z Z  – вектор задач на задан-

ный период времени, 1 2( , ,..., )MO O O O  – вектор объек-
тов, съемку которых необходимо осуществить с задан-
ными требованиями для решения перечня задач. 

Каталог задач представим графом с вершинами в 
виде задач и объектов (районов), а также связями меж-
ду ними (рис. 1). 

 
Рис. 1.  Представление каталога задач в виде графа 

Тогда графическую иллюстрацию изменения важно-
сти каждого объекта можно представить в виде графи-
ков, приведенных на рис. 2. 

На рис. 2 приняты следующие обозначения: 
– 1,b  2 ,b  Nb  – уровень лиц, поставивших задачи 1,Z  

2 ,Z  NZ  соответственно; 

– 1, 2, N  – требуемое количество съемок объектов 
задач 1,Z  2 ,Z  NZ  соответственно за интервал времени 

0 ;kt t  

– maxY  – максимально допустимое значение коэффи-
циента важности для всех объектов всех задач. 



Цифровая Обработка Сигналов №3/2019 

 
 

19

 
Рис. 2.  Графическая иллюстрация изменения важности объектов 

 
Рис. 3.  Графическая иллюстрация изменения важности объектов плановой ситуации уменьшенной размерности 

Множество функций, определяющих изменение ко-
эффициентов важности всех объектов всех задач, опре-
делим следующим образом: 
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где k  – коэффициент, определяющий номер интервала 
наблюдения. 

С целью оптимизации решения задачи реализации 
плановой ситуации, снизим размерность системы функ-
ций, определяющих изменение коэффициентов важно-
сти всех объектов всех задач. Для этого из плановой 
ситуации удалим объекты, входящие одновременно в 
несколько задач (объект 2O ), из задачи, где требуется 
наименьшая периодичность съемки. Тогда система 
функций, определяющих изменение коэффициентов 
важности всех объектов всех задач, будет выглядеть 
следующим образом: 
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где k  – коэффициент, определяющий номер интервала 
наблюдения. 

Графическая иллюстрация изменения важности объ-
ектов представлена на рис. 3: 

Рассмотрим функцию изменения коэффициента важ-
ности k -го объекта. Примем, что функция изменения 
коэффициента важности линейная вида: 

( ) ,y t at b   
где: 

– y  – текущий коэффициент важности объекта (района); 
– a  – коэффициент, зависящий от требуемого срока 

и периодичности наблюдения объекта (района); 
– t  – текущий момент времени; 
– b  – уровень лица, поставившего задачу, т.е. 

.b UL  
Определим значение коэффициента .a  Пусть: 
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Рис. 4.  Графическая иллюстрация изменения коэффициента важности 

– ib  – уровень i -го лица (потребителя), поставивше-
го задачу; 

– 0t  – начальный момент времени; 

– kt  – требуемый срок съемки k -го объекта; 

– N  – требуемое количество съемок k -го объекта 
за интервал времени 0kt t ; 

– maxY  – максимально допустимое значение коэффи-

циента важности k -го объекта. 
Изменение коэффициента важности ky  k -го объекта 

можно отобразить графиком, представленным на рис. 4. 
Тогда для любого момента времени t  значение ко-

эффициента a  будет вычисляться по формуле: 
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Рассмотрим различные варианты плановой ситуации, 
сформированной из задач и объектов данного графа. 

Пусть каталог задач представлен следующим гра-
фом (рис. 5). 

 
Рис. 5.  Представление каталога задач в виде графа 

При этом для задачи 1Z  величина 1,N   а для за-

дачи 2Z  величина 2.N    
Пусть изменение коэффициента важности объекта

2O  для задачи 1Z  будет описываться функцией: 

1 1( )y t a t b  , 
а объекта 2O  для задачи 2Z  функцией: 

2 2( )y t a t b  . 
Возможны следующие варианты плановой ситуации 

(рис. 6 а и 6 б). 

 
а) 1 2b b  

 
б) 1 2b b  

Рис. 6. Графическая иллюстрация изменения  
важности объектов  

Наибольший интерес представляет плановая ситуа-
ция для случая, где 1 2b b . После снижения размерности 
системы функций, определяющих изменение коэффици-
ентов важности объекта 2O  задач 1Z  и 2 ,Z  в соответ-
ствии с алгоритмом снижения размерности, приведенным 
выше, графическая иллюстрация изменения важности 
объектов примет вид, представленный на рис. 7. 

Функция, определяющая изменение коэффициента 
важности объекта 2O  задач 1Z  и 2Z на интервале 
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Рис. 7.  Графическая иллюстрация изменения  

важности объектов плановой ситуации уменьшенной  
размерности для случая, когда 1 2b b  

Таким образом, реализация методики формирования 
коэффициентов важности объектов (районов) наблюде-
ния сводится к выполнению последовательности дей-
ствий: 

1. Формирование на заданный период времени век-
тора задач 1 2( , ,..., ).NZ Z Z Z  

2. Формирование на заданный период времени век-
тора объектов, съемку которых необходимо осуществить 
с заданными требованиями для решения перечня задач 

1 2( , ,..., ).MO O O O  

3. Формирование вектора 1( ,..., )NB b b  – уровня лиц, 

поставивших задачи 1 2( , ,..., ).NZ Z Z Z  
4. Формирование системы функций, определяющих 

изменение коэффициентов важности всех объектов всех 
задач, согласно уравнению (1). 

5. Анализ плановой ситуации на всем интервале пла-

нирования 0[ , ]kt t  и уменьшение размерности системы 
функций, определяющих изменение коэффициентов важ-
ности всех объектов всех задач, согласно уравнению (2). 

6. Анализ плановой ситуации на интервале планиро-

вания 0 , ktt
N

 
  

 и формирование на этом интервале си-

стемы функций, определяющих изменение коэффици-
ентов важности всех объектов всех задач согласно 
уравнению (3). 

Заключение 

Таким образом, разработана методика, обеспечива-
ющая эффективное решение задач съемки интересую-
щих районов имеющейся ОГ ДЗЗ, путем подбора таких 
коэффициентов важности объектов (районов) наблюде-
ния, которые позволяют распределить ресурс средств 
ДЗЗ наиболее эффективно. 
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