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<. _�J�� 

���Y “������-���������� ����	�����
������ ������
��
�” 
 

�?@�J`� ���J�: �����
������ ���#$, ����-
�
����� ����
�����
�. 

 
<J������ 
��������* ��
�� ��#
������ �� ��
�� ����-

��#$��* ������

 ��, ��� 
�����'��
� %��
������ 
�� 	�������, � � �����
� ��������	� �����
 �� 
�����'��

 ������#����	� ������� ���
�� �����
��. 
���� %��
�����
� ����� ��������� 
�����'��
* 
�'�� 
��
�#��$�� �����#$�

 �������
. &� 
��������� ��#�'������ � ����
 � ��, ��� �������
� 
� ������* �������$? ��
�����$ �������
� ���
-
�����	� �������� �� 
������#� %��
�����
� �����.  

��=�����?=
� ����� %���	�����
�����* ��-
������
 �����
����� ��������� ��
��� �� ��
��-
��?� �������? ������#�?=�? 	�����

 
� 
�����-
'��
� – ���� t�  %��
�����
� 
�����'��
�.  

&���#$�����
� �����* ��##
��
�����* ���#
 
��
'��
� �����
�� 
 �����
�����* ���#
 ��
��-
���

 ����
��?=�	� �����*����, ������#�	�?=�* 

�����
� �� �� �����
, �����#��� ��
���
�����$ 
��������* ��
�� � ��	��\����$?, �� �����\�?=�* 
����	�-���� �#������ �����\��
� ��
��. ^����� 
��������� ������ 
������� ������ �� ��#�?��� 
��
�����#$��
 
 �#� ��'��	� �����
�� ���
. &, 
	#�����, ��
 �� ���������#�?��� ��#$������#? ��
 
������� 
 ���
����
� 
�����'��
*. Y� ���* 
��
�
�� �������
� ��
�����#$��� ����	�� ���#$ 
��������	� ��
��, ������� ��
����#� �� 	�����
? 
��������	� 
�����'��
� 
 ��#� �� ��
	���� �#� 
��������
 #?��� ���
����
� 
�����'��
*.  

 

��������@����' ������ ������@����#� ��$� 
��
����� 	�����
? %��
�����
� �����
����	� 

��������	� 
�����'��
�, ��=�? �����
�����? �-
��#$ ��������	� ��
�� #�	
��� ��������
�$ �������-
����$? ���� ������� ���#�*:  

1. ( , , , , , ).
2. ( , , , , , , ).
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Y����� 
� �
� – 	
�
�"�	�� ������, ������� 
��
������ ����������? ������#$��? ������
? ��=�* 
�
����#$��* �����
 ������
��?=
� #���* ��
��, 
������ – ����
���#$�� �� ������"�	�� ������ – 
����#���� ����
�����? ���#$, ��
����� ���������� 
�#� ��'��* �����
 ��'����� #���#$��� ������, 
 
����'��� �
��
�� %��
�����
� ��'��* #���#$��* 
�����
 �����
��#$�� ��=�* �
����#$��* �����
 �����. 
&� ����* ���������

 �#�����, ��� ����
������ ���#$ 
����� ��
�����$ ���������� ��^, ��=
� �#� ���� ��- 
��� ��
�� ��^: , , , , ,S S SX Y Z ( ; < , ��������
��?=
� 
����������� ��#�'��
� �����
�� �� ���
��� ������� 

s�  ���
��. �������
��?=�� �� �
��
������ ���#$ 

��
������ 
�����
� ��=
� ��^ �#� ��'��* ����
 

�����'��
� � %����

 �� �����
. Y�
 ���� ������� 
����'����� ���$ %
�
����
� ���������, ���
�����=
� 
��
 %��
�����

 	�����

 
�����'��
� ���
���-
��	� ��
�� ��������	� �
��.  

�������
� ����
 �#� ����
�����* ���#
 
�?� 
����������* �
�. ����'��
� �#� �
��
�����* 
������#�?=�* ��#��
#
, ��
����� ��#��
� %��
��-
���
� ����� �� ��=�� ���� t�  ���#��� �����
�� 
���
���	� ������� s�  ���
��.  

&���, ����$ �����
� ��
'���� �� ���
�� �� ���-
����$? V. !�	�� ����
�� � ��������������� 
 �	#�-
�� ��#�'��

 �����
�� �#� ����=�* ����
 i ��
�� 

 ���* �	� ����� ������#����� � ���������
�����* 
�
���� �����
��� OXYZ ���

 ����'��
�
:  

0

;
it

Si X
t

X V dt� � �
0

;
it

Si Y
t

Y V dt� � �
0

;
it

Si Z
t

Z V dt� � �        (2) 

0

;
it

i
t

V dt� � � ((
0

;
it

i
t

V dt� � � ;;
0

,
it

i
t

V dt� � � <<
0

,
it

i
t

V dt� � � <<  

��#
 ��
���$, ��� �� ���� ������
�

 ����� 
�������$ ��
'��
� �����
�� �� 
��������: �.�.  
Vi = const, �� �� ����
#� �
%%�����
�#$��	� 

��
�#��
� ��#��
 
����� ����'��
�:  

;Si X iX V t� � � ;Si Y iY V t� � � ;Si Z iZ V t� � �         (3) 
;Si iV t� � �(( ;Si iV t� � �;; ;Si iV t� � �<<  

Y��������� , ,X Y ZV V V  ��#�?��� ������
�
 ���-
���� �������
 V ��
'��
� �����
�� �� ��
 �����
��� 
���������
�����* �
����. Y��������� , ,V V V( ; <  ��-
��'�?� ������� �#
��
� �������	� ���=��
� @�#
, 
� ���'� �����
�� �� ��� ������� �������. Y���-
����� it�  ������������� ����
�� �� �����
 %��
��-
���
� ����=�* ����
 
 ������#$��* ����
 ��
��. ��-
�
���

 ��
 ��������� ��������� ������?� \���$ 
�
��
����
� ��^ ��
��: 0 0 0 0 0 0, , , , ,S S SX Y Z ( ; < , 
������� 
����?��� � %����

 �� �����
.  

� ����� ��������	� 
����� ����	�� ����-
�
������ ���#$ �
��
�����	� �
�� �#� ��������	� 
��
�� ��
�
��� �
�:   

0 0 '( ) ;
'S S S S

XX X X Z Z Z
Z

� � � � �   

 0 0 '( ) ;
'S S S S

YY Y Y Z Z Z
Z

� � � � �                 (4) 
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^������� ���������� ���
�� =  ��=�	� ����-
���� �������	� ��
�� 
 �������
��?=�� �� ������-
��� �
��
������ ���
�� 0=  ��#?��?� �� �����$ 
������#�?=
� ���
�����. Y��
������
� ��
� ���
� 
%
��
���� �	#���� ��#�'��
� =  #?��* ����
 ���-
�����	� ��
�� � ������������ OXYZ �������
: 

0 0 0
2 3

0 0 0 0
1 2 3
0 0 0

1 2 3

Y ,
1a a a

b b b

c c c

� �
� �� � �
� �
�  

2 3

1 2 3

1 2 3

Y ,
1a a a

b b b
c c c

� �
� �� � �
� �
�  

 

0Y Y .� � +                                  (5) 
����
���� ���
������
� ������#�?=
� ���
��-

��� ia , ib , ic  
 0
ia , 0

ib , 0
ic  ����
�����* 
 �
��
-

�����* ������#�?=
� ��=�* �����
�����* ���#
 
��������	� ��
�� ������#�?� ����=����� ������-
#�?=
� ���
���� ia , ib , ic  ��������	� ��
��. 

Y��������������� %���	�����
����
� �����
-

���� 
/

X , 
/

Y , 
/

Z  � ����#� �
���� �����
��� � 
������ ��������	� ��
�� ����'�?��� ����� �	� 
����=����� ������#�?=
� ���
���� ia , ib , ic  
 

�������� �����
���� xi , yi :  

1 0 2 0 3

1 0 2 0 3

1 0 2 0 3

( ) ( ) ;

( ) ( ) ;

( ) ( ) .

X a x x a y y a f

Y b x x b y y b f

Z c x x c y y c f

� � � � � �

� � � � � �

� � � � � �

             (6) 

�
��
����
� �������� ���#
 ��������	� ��
-
�� ����'�?��� ����� ����=�� ������
� �����
 �+ i 
 
�����������?=
� ������

 �������
 Vi �����
��: 

; ; ;

; ; .
s x i s y i s z i

i i i

X V Y V Z V

V V V

� �� � �� � ��

� �� � �� � ��

� � �

� � �
( ; <

+ + +

( + ; + < +
    (7) 

^���
���, ��� ��
 �+i = 0 ����'��
� ���#
 
����'��?��� � ��##
������� ���
�
���
 ������#$��* 
������

 ����������	� �
��. Y����� � ����������

 �� 
����
%
��* ���* �����
�����* ���#
 ��#��� 
��\��
� �������* %���	�����
�����* ������
 ���
�-
���
��� � ��� �����. +� ����� ����� ������#�	�����, ��� 
��
���
����* ��������* ��
�� ��#����� �������. 
���	� ����
	�?�, ��
��� ��#��
�: 

�+i = 0 . 
� ����#$���� ����	� ��\��
� ^�@ ������#�?��� 

��
�#
'����� ������
� ��^ �������	� ��
��, 
������� ��
�
�?� ��� ����#$��� ��
�#
'��
� �#� 
�����	� �����. @���
� ��
� ��
�#
'����� ������
* 
�������
���� �������
� � ��#���$ ����
���
 ��\�-
�
� �����
 ^�@, �����#$�� ���#
���
� �
�#� ��
�-
������� � ��=�* �����
�����* ���#
 ��������	� 
��
�� ��
��#�, ����������� ������, � ����\��
? 
����#��#������
 �
���� �������
* ��	��\�����*.  

+� ����� ����� ���=����#����� ��#��� ��\��
� 
�����
 ^�@ ����� 
�����
* � ��#$? ������#��
� 
���� 12 ��
��������. +������
� ��\
�$ ��������-
��#����? �
���� �������
* ��	��\�����*, ������� 
������#����� �� ������ 
�����
* �� ��
�� �
���#$-
��� �����
��� ������� �����. Y�
 ��� ��'��� ����� 

�����#��� ������
�$ ��� �������
� ��	��\�����* 
����	� �
��: 

ax�Xs + bx�Ys + cx�Zs + dx�( + ex�; + fx�< + 
+ kx�Vx + lx�VY + mx�Vz + nx�V( + px�V; + 

+ qx�V< + ( X )i – Xi = vxi ;                      (8) 
 

ay�Xs + by�Ys + cy�Zs + dy�( + ey�; + fy�< + 
+ky�Vx + ly�Vy + my�Vz + ny�V( + py�V; + 

+ qy�V< + ( Y )i – Yi = vyi                     (9) 
^�
������ ���
�
���
 ��#
 ��#�'��� � ������ 

���	����	� ���������
� �
���� Ortho/Neva, ���-
��=�? � ������ ��#�� ��=�* �
%����* �
���� – 
Ster�oSpace, ������� ������������� �#� ��#��* %���-
	�����
�����* ��������
 �����
����� 
�����'�-
�
* ������	� �����\��
�.  

 

<`J��` 
Y���#�'����� ����	�� �����
������ ���#$ 

�
��
�����	� �
�� �#� ��������	� ��
�� �����#��� 
���
����
�$ %���	�����
�����? ��������� ���
-
����
� 
�����'��
* ������	� �����\��
� � ���-
����$? 0.5–1.0 pxl. ��� ���#$ ��#����� ��
�����#$-
��* 
 ��
��
� �#� ��������
 �����
����� ��
��� 
#?��� �
���, ��#������ ��� � �
�������, ��� 
 � 
��
������� ��'
�� ����
. 
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��������@����' ������ �$������J�#�  

�����!��#� �P��!�"���' ������@����#� ��$� 
�. `���� 

 

Y���#�'��� ��
�����#$��? �����
�����? �-
��#$ �#� ��������
 �����
����� ��
��� #?��� �
-
���, ��#������ ��� � �
�������, ��� 
 � ��
�����-
�� ��'
�� ����
. 

 
��������@�� ������ ��$������J�#� ��P�!��#� 

P��!�"���' ������@��#� ��$� 
�. `���� 

 

@������������ ��������#$�� �����
��� ���#$ 
�#� ������
 ������
���
� ������
� ������, ���
�-
�
� � �
�������� �� ��
�������� ��'
�� �������. 

 
Mathematical model of satellite scanner image  

of the dynamic type 
V. Shavuk 

 

The universal mathematical model is proposed for 
space satellite images processing, that has been obtained 
in synchronous and asynchronous modes capture. 
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