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Комплексная лаборатория исследований внеземных территорий (КЛИВТ)

Лимбовые определения данных дистанционного зондирования планет и

спутников солнечной системы

В работе рассмотрено:

1. Задачи и определения
2. Обзор
3. Краткие сведения о миссии
«Cassini»
4. Методика лимбовых
определений

5. Апробация
6. Решения
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Лимб – это центральная проекция локального рельефа тела на

плоскость, параллельную плоскости снимка, расположенной в

пространстве.
Лимбовые определения – совместная обработка совокупности

лимбов на фоне космического пространства, изображенного на

снимке.
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Задачи лимбовых определений:

1.Уточнение модели фигуры
2.Уточнение центра фигуры
3.Уточнение орбиты КА

4.Получение непрерывной модели
рельефа вдоль профиля
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Сложности:
� Нет опубликованной

теории обработки лимбовых

измерений

� Программное обеспечение

принадлежит зарубежным

группам ученых и не

распространяется сторонним

коллективам

� результаты работ

публикуются тезисно
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Деймос

Спутники Сатурна
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� Известные работы по лимбовым определениям

Деймоса (Oberst et. al., 2011), и спутников Сатурна
(Thomas et. al., 2010)



� Миссия Кассини-Гюйгенс (Cassini–
Huygens) — автоматический космический

аппарат

�Кассини-Гюйгенс запущен 15 октября 1997 
и достиг системы Сатурна 1 июля 2004. 
Продление:
� до лета 2010 
� до 2017 года

� На сегодняшний момент количество

снимков Энцелада полученных с камеры ISS
составляет 6199 шт.

Кассини оснащен приборами:
- Система получения
изображений(ISS);
- Космический анализатор пыли (CDA);
- Двойной магнетометр (MAG);
- Радар;
- Различные спектрометры (CIRS, 
CAPS, INMS, MIMI, RPWS, UVIS,VIMS)
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Лимбовые определения Энцелада:

5



Комплексная лаборатория исследований внеземных территорий (КЛИВТ)

Лимбовые определения данных дистанционного зондирования планет и

спутников солнечной системы

В КЛИВТ МИИГАиК

разработана и реализована методика

лимбовых определений
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ПЕРВЫЙ ЭТАП:

выделение границы (проблема фильтрации)

Всего отобрано и обработано 302 изображения:
из них 260 NAC и 42 WAC

W1652858990_1

После обработки

N1597179417_2
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ВТОРОЙ ЭТАП:
учет дисторсии и оптических искажений камеры

В данном случае: камера ISS не имеет дисторсии
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ТРЕТИЙ ЭТАП: 
Предварительное уточнение угловых

элементов внешнего ориентирования (ЭВО)
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ЧЕТВЕРТЫЙ ЭТАП:
Определение всех взаимных пересечений

совокупности лимбов и составление уравнений поправок

Проекция 260 лимбов до уравнивания. Отстояния от сферы R 252,3 км
составляют от -171,33 до 37,46.
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ПЯТЫЙ ЭТАП: 
Совместное уравнивание позволяющие уточнить угловые элементы

После уравнивания диапазон отстаяний от сферы [-17,6; 17,0] км
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ШЕСТОЙ ЭТАП:
Исправление ошибок и иттерационное повторение пунктов 4-5
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Апробация
В КЛИВТ создана фотограмметрическим методом новая опорная сеть

Энцелада, содержащая 796 точек
На ее основе в стерео режиме создана ЦМР на области,
имеющие стерео покрытие
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ЦМР поверхности Энцелада,
созданная в КЛИВТ

на базе стереоизображений

Наложение лимбов на ЦМР

поверхности Энцелада
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Решения:
� Разработаны методика и алгоритм обработки лимбов

� Разработано специальное программное обеспечение

� Выделение тела на изображении происходит автоматически

(Частично решена проблема фильтрации)
� Уточнены угловые элементы внешнего ориентирования в

момент съемки КА Cassini

Работа выполняется при поддержке гранта Правительства РФ по

постановлению N 220 "О мерах по привлечению ведущих учёных в

российские образовательные учреждения высшего

профессионального образования" по договору № 11.G34.31.0021, 
заключенного между Министерством образования и науки РФ, 
профессором Юргеном Оберстом и Московским государственным

университетом геодезии и картографии.
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