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Аннотация. Исследуется инструментальное разрешение аппаратуры космического аппарата (КА) ДЗЗ «Ресурс-П», вклю-
чающей широкоугольный линзовый объектив «Геотон-Л1» и систему приема и преобразования изображения «Сангур-1У».
Для заданных параметров аппаратуры с учетом информационного критерия Найквиста оценивается степень согласования
по разрешению выбранного детектора и объектива.

Показано, что для заданных характеристик аппаратуры имеет место не полное (по Найквисту) согласование разре-
шения детектора с разрешением объектива, что препятствует достижению дифракционного разрешения объектива с апер-
турой D = 0,5 м. Предельное инструментальное разрешение КА «Ресурс-П» (№1, 2, 3) на местности, ограниченное суще-
ствующим рассогласованием, соответствует эквивалентной апертуре объектива с Dэ = 0,19 м и равно RλH/Dэ

= 1,43 м.
Для обеспечения возможности достижения дифракционного разрешения объектива КА «Ресурс-П» (№4, 5), равного RλH/D =
= 0,55 м, необходимо до запуска согласовать по разрешению объектив с детектором, увеличив фокусное расстояние канала
формирования изображений в MX = 2,6 раз с F = 4 м до FC = 10,41 м или уменьшив пиксель детектора в 2,6 раз с 6 мкм
до 2,3 мкм (где MX — отношение частоты отсечки объектива к частоте Найквиста детектора). Предложено оценивать ре-
альное инструментальное разрешение КА ДЗЗ на местности проекцией двух (вдоль линии) пикселей детектора на земную
поверхность.
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Abstract. The paper studies instrumental resolution of the Earth remote sensing (ERS) spacecraft Resurs-P consisting of the wide-
angle lens objective Geoton-L1 and the system for reception and transformation of the image Sangur-1U. For the set parameters
of the equipment allowing for the Nyquist information criterion, a degree of resolution matching between the selected detector and
lens is evaluated.

It is shown that for the set equipment attributes, the match between the detector resolution and the lens resolution is incomplete
(according to Nyquist), which hinders the achievement of diffraction-limited resolution of the lens with the D = 0.5 m aperture.
The limited instrumental ground resolution of the Resurs-P spacecraft (No. 1, 2, 3) limited by the existing mismatch corresponds to
the equivalent aperture of the lens with DE = 0.19 m and equals RλH/DE

= 1.43 m. To achieve the diffraction-limited resolution of
the lens of the Resurs-P spacecraft (No. 4, 5) equal to RλH/D = 0.55 m, it is necessary to match the resolution of the lens and the
detector by increasing the focal distance of the display channel by MX = 2.6 times from F = 4 m to FC = 10.41 m. Alternatively,
it is possible to decrease the pixel of the detector by 2.6 times from 6 µm to 2.3 µm (where MX is the ratio of the lens cutoff to
the Nyquist frequency of the detector). The paper suggests evaluating the real instrumental resolution of the ERS spacecraft in the
area by means of the projections of two (along the line) pixels of the detector onto the surface.
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Введение

Сегодня основным отечественным КА ДЗЗ
сверх высокого разрешения является КА «Ре-
сурс-П» [1]. В настоящее время на орбите находят-
ся три КА «Ресурс-П», запущенных соответствен-
но: «Ресурс-П» №1 — 25 июня 2013 г., «Ресурс-П»
№2 — 26 декабря 2014 г. и «Ресурс-П» №3 —
13 марта 2016 г. Космические аппараты «Ресурс-П»
пришли на смену космическому аппарату ДЗЗ
сверхвысокого разрешения «Ресурс-ДК1» [2]. Ос-
новным положительным отличием, обеспечиваю-
щим достижение более высокого разрешения в КА
«Ресурс-П» по сравнению с КА «Ресурс-ДК1», яви-
лось уменьшение элемента разрешения (пикселя)
детектора в панхроматическом режиме наблюде-
ния с d = 9 мкм в КА «Ресурс-ДК1» до d =
= 6 мкм в КА «Ресурс-П». Остальные пара-
метры аппаратуры сверхвысокого разрешения КА
«Ресурс-П» (№1, 2, 3) остались такими же, как
и в КА «Ресурс-ДК1», а именно: диаметр прием-
ной апертуры объектива D = 0,5 м, его фокус-
ное расстояние F = 4 м и спектральный диапа-
зон панхроматического канала Δλ = 0,58–0,8 мкм.
В КА «Ресурс-П» изображения объекта (зонди-
руемого участка земной поверхности) получают
с высоты H = 475 км в широкой полосе захва-
та Ш = 38 км. При этом используемая здесь, как
и в КА «Ресурс-ДК1», стратегия детектирования
ВЗН (временной задержки и накопления) обеспе-
чивает получение длинно-экспозиционных изобра-
жений, усредненных при детектировании по атмо-
сферным искажениям.

С начала эксплуатации КА «Ресурс-П» и до
настоящего времени в научных публикациях встре-
чаются разные данные относительно сверхвысоко-
го пространственного разрешения КА «Ресурс-П»
на местности: 1 м в [3], 0,71 м в [4], 0,85 м в [5]
и т. д. Заметим, что для КА «Ресурс-ДК1» так-
же декларировалось пространственное разрешение
на местности не хуже 1 м [2] при большем в 1,5 ра-
за размере пикселя (d = 9 мкм). Эти данные обу-
словлены тем, что в качестве теоретического преде-
ла пространственного разрешения КА «Ресурс-П»,
как и КА «Ресурс-ДК1», считали проекцию пиксе-
ля (элемента разрешения детектора) на зондируе-
мую земную поверхность. Этот предел простран-

ственного разрешения на местности определяли
как

RdH/F = dH/F (м), (1)

и для КА «Ресурс-П» (при d = 6 мкм, F = 4 м,
H = 475 км) он равен RdH/F = 0,71 м, а для
КА «Ресурс-ДК1» (при d = 9 мкм, F = 4 м, H =
= 450 км) он был равен RdH/F = 1,00 м.

Этот критерий (1) оценки пространственно-
го разрешения КА ДЗЗ на местности был принят
в практике ДЗЗ сначала за рубежом, где он был
назван GSD (Ground Sampling Distance), а затем
и в отечественной практике как основная харак-
теристика оценки качества оптико-электронной ап-
паратуры КА ДЗЗ. GSD дает оптимистичную, но
не достоверную оценку. Результаты эксперимен-
тов свидетельствуют о том, что в действительности
размер пикселя на местности всегда меньше реаль-
ной разрешающей способности данных ДЗЗ. Одна-
ко в качестве оценки величины разрешающей спо-
собности цифровых оптических изображений ДЗЗ
сегодня используют размер пикселя на местности
(GSD), то есть имеет место неоправданное смеше-
ние понятий разрешающей способности изображе-
ния и размера его пикселя. Можно предположить,
что такой подход к оценке разрешения использует-
ся для преднамеренного завышения декларируемых
технических характеристик средств ДЗЗ по срав-
нению с их реальными показателями для повыше-
ния конкурентоспособности продуктов ДЗЗ на по-
требительском рынке.

Учитывая изложенное, дадим реальную оцен-
ку предельного инструментального разрешения
КА ДЗЗ «Ресурс-П» в зависимости от степени со-
гласования по критерию Найквиста (Nyquist) [6]
пространственного разрешения объектива c про-
странственным разрешением детектора. Согласно
этому критерию при цифровом детектировании сиг-
налов вводится понятие частоты Найквиста fN =
= f1/d/2, равной половине частоты дискретизации
f1/d = 1/d, и при дискретизации аналогового сиг-
нала полезную информацию несут только часто-
ты f , которые ниже частоты Найквиста (f < fN ).

В мировой научно-технической литературе эта
теорема отсчетов (выборки) носит название теоре-
мы Найквиста–Шеннона (в России — теоремы Ко-
тельникова), которая гласит, что если аналоговый
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сигнал имеет спектр, ограниченный частотой fмакс,
то он может быть однозначно и без потерь вос-
становлен по своим дискретным отсчетам, взятым
с частотой f1/d � 2fмакс, где fмакс = fN — верхняя
частота в спектре (временном или пространствен-
ном).

Рассмотрим согласование по Найквисту про-
странственного разрешения объектива и детектора.

Согласование пространственного
разрешения детектора
с дифракционным разрешением
объектива

Высшая пространственная частота объектива,
присутствующая в формируемом дифракционном
изображении, определяется соотношением [7]

fD/λF = D/(λF ) лин/мм, (2)

и для КА «Ресурс-П» при λ = 0,58 мкм, D =
= 0,5 м и F = 4 м оказывается равной fD/λF =
= 216 лин/мм.

В соответствии с критерием Найквиста [6]
для передачи данной пространственной частоты
fD/λF = fмакс = fN детектором, то есть для со-
гласования разрешения детектора с дифракцион-
ным разрешением объектива (2), требуемая высшая
пространственная частота дискретизации детекто-
ра должна быть равна

f1/dc = K · fN лин/мм, (3)

где K � 2 — частота выборки, то есть на ди-
фракционный элемент разрешения объектива (диск
Эри) должны приходиться как минимум два (вдоль
линии) дискретных элемента разрешения (пикселя)
детектора.

Тогда при K = 2 получаем в соответствии с (3)
требование к согласованному по Найквисту разре-
шению выбираемого детектора (рис. 1)

f1/dc = 2fD/λF = 432 лин/мм. (4)

(Здесь и на рис. 2, 3 ОПФ — оптическая переда-
точная функция.)

В связи с отсутствием сегодня чувствитель-
ных электронных детекторов оптического излуче-
ния с таким разрешением (4), соответствующим
пикселю dC = 2,3 мкм, сначала необходимо вы-
брать детектор с некоторой пространственной часто-
той f1/d и частотой Найквиста fN = f1/d/2, а затем
необходимо увеличить фокус объектива от величи-
ны F до некоторой согласующей величины FC , что-
бы удовлетворить условию согласования (5)

fN = f1/d/2 = D/(λFC) = fD/λFC
лин/мм, (5)

где fD/λFC
= fN частота отсечки объектива, согла-

сованного с выбранным детектором.
Для детектора КА «Ресурс-П» с элементом

пространственного разрешения, равным d = 6 мкм,
и пространственной частотой дискретизации f1/d =
= 1/d, равной f1/d = 166 лин/мм, в соответствии
с (5) имеем (рис. 2)

fD/λFC
= fN = f1/d/2 = 83 лин/мм. (6)

Оценим требуемое увеличение MX канала
формирования изображений, обеспечиваемое фо-
тoувеличительной оптикой, вводимой в оптико-ме-
ханический тракт канала формирования для согла-
сования разрешения детектора f1/d с разрешением
объектива fD/λF [7]:

MX = FC/F = fD/λF /fN раз. (7)

Тогда, при fD/λF = 216 лин/мм, fN =
= 83 лин/мм и F = 4 м, получаем

MX = 2,6 раз, a FC = 10,41 м. (8)

Таким образом, для обеспечения возможности
достижения дифракционного разрешения объекти-
ва в КА «Ресурс-П» (№4, 5) необходимо увеличить
фокусное расстояние канала формирования изобра-
жений в MX = 2,6 раз с F = 4 м до FC = 10,41 м.

Подобное увеличение может быть легко до-
стигнуто, например, с помощью стандартных мик-
ро объективов [8]. Заметим, что для целей такого
согласования в астрономии разработана специаль-
ная фотоувеличительная оптика [9], обладающая
лучшим пропусканием и более широким полем зре-
ния, чем стандартные микрообъективы.
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Рис. 1. Выбор детектора согласованием по Найквисту его частоты дискретизации с частотой отсечки объектива

Рис. 2. Согласование по Найквисту частоты отсечки объектива с частотой дискретизации детектора

При обеспечении указанного согласования ди-
фракционное пространственное разрешение КА
«Ресурс-П» на местности оценивается соотноше-
нием

RλH/D = λH/D м (9)

и при λ = 0,58 мкм, H = 475 км, D = 0,5 м оказы-
вается равным (в надире)

RλH/D = 0,55 м. (10)

Таким образом, при надлежащем согласова-
нии по разрешению (5) объектива и детекто-
ра путем увеличения фокуса до FC = 10,41 м

в КА «Ресурс-П» (№4, 5) может быть обес-
печена возможность достижения дифракционного
пространственного разрешения на местности, рав-
ного RλH/D = 0,55 м.

Оценим поле зрения системы объектив–детек-
тор КА «Ресурс-П», получаемое в результате их со-
гласования по разрешению и определяемое как [7]

ПЗFC
= Dдет/FC = ПЗF /MX , (11)

где Dдет — диаметр рабочего поля детекто-
ра, а ПЗF — поле зрения не согласованного
по разрешению КА «Ресурс-П» (№1, 2, 3), равное,
согласно опубликованным данным [4], ПЗF = 5,2.
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При согласовании по разрешению с FC =
= 10,41 м (MX = 2,6 раз) реальное поле зрения
КА «Ресурс-П» будет уменьшено до ПЗFC

= 2,0.
При этом ширина полосы захвата КА «Ресурс-П»
будет уменьшена с величины Ш = 38 км до ве-
личины Ш = 14,6 км, соизмеримой с полосой за-
хвата зарубежных КА ДЗЗ сверхвысокого разре-
шения, таких, например, как Pleiades-1A (Фран-
ция), Ш = 20 км; Kompsat-1 (Корея), Ш = 16,8 км;
WorldView-3 (США), Ш = 13,1 км.

На практике, однако, трудно совместить несов-
местимое и обеспечить одновременно сверхши-
рокое поле зрения и сверхвысокое разрешение.
По-видимому, при наличии не одного, а группи-
ровки из пяти и более космических аппаратов ДЗЗ
сверхвысокого разрешения отпадет необходимость
обеспечения сверхширокого поля зрения каждого
КА ДЗЗ в ущерб достижению его сверхвысокого
разрешения.

Оценим реальное инструментальное разреше-
ние КА «Ресурс-П» (№1, 2, 3), ограниченное су-
ществующим рассогласованием по разрешению.

Предельное инструментальное
разрешение аппаратуры
КА «Ресурс-П» (№1, 2, 3)

При существующем фокусном расстоянии ка-
нала формирования изображений в КА «Ресурс-П»
(№1, 2, 3), равном F = 4 м, и пространственном
элементе разрешения (пикселе) детектора, равном
d = 6 мкм (f1/d = 166 лин/мм), максимальная про-
странственная частота объектива, передаваемая де-
тектором (частотой Найквиста), определяется в со-
ответствии с (5) как

fDэ/λF = fN = f1/d/2 (12)

и равна fDэ/λF = 83 лин/мм (рис. 3).
Пространственная частота (12) при λ =

= 0,58 мкм и F = 4 м соответствует эквивалент-
ному диаметру апертуры объектива Dэ, определяе-
мому в соответствии с (2) как

Dэ = fDэ/λF · λF (13)

и равному Dэ = 0,19 м.

Оценим, какое предельное инструментальное
разрешение на Земле с высоты H = 475 км может
быть достигнуто в КА «Ресурс-П» (№1, 2, 3) с эк-
вивалентным диаметром апертуры объектива Dэ =
= 0,19 м.

В соответствии с (9) при λ = 0,58 мкм имеем

RλH/Dэ
= λH/Dэ = 1,43 м. (14)

Итак, получили, что предельное инструмен-
тальное разрешение на местности, достижимое
в КА «Ресурс-П» (№1, 2, 3), составляет RλH/Dэ

=
= 1,43 м.

Легко видеть, что эта величина, полученная
с учетом информационного критерия Найквиста,
в два раза превышает оценочное разрешение (1)
RdH/F = 0,71 м, полученное проекцией одного пик-
селя детектора на зондируемую земную поверх-
ность (GSD). Это свидетельствует о том, что с уче-
том критерия Найквиста реальное инструменталь-
ное разрешение систем ДЗЗ на местности необ-
ходимо оценивать не одним пикселем, а перио-
дом дискретизации, состоящим из двух пикселей
(вдоль линии):

R2dH/F = 2dH/F. (15)

Действительно, оценим этим критерием (проек-
ции двух пикселей) разрешение на местности для
согласуемой по Найквисту аппаратуры КА «Ре-
сурс-П» (№4, 5). В соответствии с проведенными
выше исследованиями для согласуемой аппарату-
ры имеем: D = 0,5 м, FC = 10,41 м, H = 475 км,
d = 6 мкм. Для нее разрешение на местности опре-
деляется проекцией периода дискретизации как

R2dH/FC
= 2dH/FC (16)

и равно R2dH/Fc = 0,55 м.
Полученный результат совпадения оценок про-

странственного разрешения на местности (9)
и (16), а именно R2dH/FC

= RλH/D = 0,55 м,
– во-первых, свидетельствует о необходимости

осуществления рассмотренного выше согласования
по Найквисту разрешения информационных кана-
лов формирования и детектирования в КА ДЗЗ;

– во-вторых, подтверждает правильность пред-
ложенной оценки (15) пространственного разреше-
ния на местности проекцией двух пикселей (перио-
да дискретизации) детектора на зондируемую зем-
ную поверхность. Это объясняется тем, что период
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Рис. 3. Шумовые искажения (заштриховано) в спектре детектируемого изображения КА «Ресурс-П» (№1, 2, 3)
из-за рассогласования по Найквисту частоты отсечки объектива с частотой дискретизации детектора [6]

дискретизации (два пикселя) детектора при циф-
ровой регистрации изображений ДЗЗ эквивален-
тен периоду (двум линиям) штриховой миры при
определении линейного разрешения на местности
для аналоговых изображений ДЗЗ. При этом один
пиксель в изображении соответствует половине пе-
риода штриховой миры, то есть он эквивалентен
одной (темной или светлой) линии и не может ха-
рактеризовать разрешение в соответствии с ГОСТ.
Действительно, определение разрешающей способ-
ности применительно к аэрофотосистемам, приве-
денное в ГОСТ 23935-79, гласит: «Это характери-
стика оптико-фотографической системы, определя-
емая максимальной пространственной частотой пе-
риодической решетки, штрихи которой визуально
различимы в фотографическом изображении, об-
разованном данной системой, при использовании
в качестве объекта стандартной миры заданного
контраста». Это значение пространственной часто-
ты, характеризующей разрешающую способность,
может быть вычислено по формуле

fи = (2pл.мин.)
−1, (17)

где pл.мин. — минимальная ширина линейно разре-
шаемого объекта.

Отсюда видно, что разрешающая способность
выражает пространственную частоту с периодом,
равным удвоенному значению ширины разрешаемых

объектов. Для периодической решетки этот период
равен суммарному размеру штриха и промежутка
между штрихами. При этом величина минималь-
ного линейного разрешения на местности опреде-
ляется как

Rл.мин. = H/Ffи = 2pл.мин.H/F. (18)

В случае цифрового изображения размер ми-
нимального линейно разрешаемого объекта pл.мин.
равен размеру пикселя d и формула (18) для линей-
ного разрешения на местности совпадает с форму-
лой (15) для проекции двух пикселей на зондируе-
мую земную поверхность, подтверждая ее справед-
ливость для оценки предельного инструментально-
го разрешения на местности.

Влияние турбулентной атмосферы
на пространственное разрешение
КА ДЗЗ

Наличие турбулентной атмосферы Земли меж-
ду космическим аппаратом ДЗЗ и зондируемым
участком земной поверхности ограничивает инфор-
мационные возможности наблюдательных систем
по разрешению [10]. Задачи ДЗЗ, как правило,
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Рис. 4. Геометрия дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ)

решаются в ближней зоне (зоне Френеля), опре-
деляемой неравенством

D2 > λH, (19)

при этом от каждой точки земной поверхности
в направлении КА ДЗЗ распространяется расхо-
дящаяся сферическая волна, а искажения волно-
вого фронта, приобретенные ею в пределах турбу-
лентного слоя L

�
(нижние LA = 10 км атмосферы

у земной поверхности), по мере ее распространения
до высоты H КА ДЗЗ пространственно увеличива-
ются (рис. 4). Величина пространственного радиу-
са корреляции атмосферных флуктуаций светового

излучения на высоте H КА ДЗЗ определяется со-
отношением [11]

r0(λ,H) ≈ H · r0(λ,LA)/LA, (20)

где r0(λ,LA) ≈ 0,1 м — величина пространственно-
го радиуса корреляции атмосферных флуктуаций
на верхней границе LA турбулентного слоя, а λ =
= 0,69 мкм — средняя длина волны солнечного из-
лучения подсвета в полосе Δλ = (0,58–0,8) мкм
панхроматического канала КА ДЗЗ «Ресурс-П».

Отсюда легко получить, что на высоте КА
«Ресурс-П», равной H = 475 км, величина r0(λ,H)
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оказывается равной r0(λ,H) = 4,75 м. Этот резуль-
тат свидетельствует о том, что величина r0(λ,H)
существенно больше диаметра апертуры объектива
КА «Ресурс-П», равного D = 0,5 м. В этих усло-
виях, когда r0(λ,H) > D, атмосферные искажения
волнового фронта на приемной апертуре объекти-
ва КА «Ресурс-П» представляют собой случайные
наклоны волнового фронта (рис. 4), приводя-
щие к случайным сдвигам мгновенных коротко-
экспозиционных изображений при их длинно-
экспозиционной регистрации стратегией детекти-
рования ВЗН. Случайные атмосферные сдвиги
регистрируемых изображений ухудшают простран-
ственное разрешение системы атмосфера–объектив
КА ДЗЗ до величины RA–O, превышающей рас-
смотренную выше величину предельного инстру-
ментального разрешения (14) в два и более раз
в зависимости от состояния турбулентной атмо-
сферы [10].

В настоящее время разработаны аппаратур-
ные [12] и алгоритмические [13] технологии, поз-
воляющие корректировать атмосферные искаже-
ния. Действительно, пространственное разреше-
ние системы атмосфера–объектив КА ДЗЗ RA–O
можно уменьшить до величины инструментально-
го разрешения RλH/D или RλH/Dэ

, если в процес-
се длинно-экспозиционной регистрации изображе-
ний ДЗЗ адаптивно компенсировать случайные на-
клоны волнового фронта, приводящие к случайным
сдвигам регистрируемого изображения [12]. Мож-
но также уменьшить величину пространственного
разрешения системы атмосфера–объектив КА ДЗЗ
RA–O до величины инструментального разреше-
ния RλH/Dэ

или RλH/D адаптивной фильтраци-
ей пространственного спектра зарегистрированного
длинно-экспозиционного изображения [13]. Прове-
денные эксперименты подтвердили эффективность
этих технологий преддетекторной и последетектор-
ной коррекций атмосферных искажений для умень-
шения величины RA–O. Однако величину RA–O
нельзя сделать меньше величины инструменталь-
ного разрешения КА ДЗЗ RλH/Dэ

(14), что под-
черкивает важность рассмотренного выше согласо-
вания по разрешению объектива и детектора для
обеспечения возможности достижения дифракци-
онного инструментального разрешения RλH/D.

Таким образом, согласовывая по разрешению
с учетом критерия Найквиста (3) объектив и де-
тектор, можно в КА «Ресурс-П» (№4, 5) обеспе-
чить возможность достижения дифракционного ин-
струментального разрешения (9), равного RλH/D =
= 0,55 м.

Заметим, что в согласованной по Найквисту
аппаратуре КА ДЗЗ «Ресурс-П» (№4, 5) критерий
оценки разрешения КА ДЗЗ на местности проекци-
ей одного пикселя детектора на Землю (GSD) (1)
при d = 6 мкм, H = 475 км и FC = 10,41 м ра-
вен RdH/Fc = 0,27 м и оказывается в два раза
лучше дифракционного предела разрешения, рав-
ного RλH/D = 0,55 м, что противоречит физиче-
скому смыслу и также подтверждает, что реальное
инструментальное разрешение на местности необ-
ходимо оценивать проекцией двух (вдоль линии)
пикселей на зондируемую земную поверхность.

Заключение

На основании проведенных исследований по-
лучены следующие результаты:

• во-первых, получено, что предельное ин-
струментальное разрешение КА «Ресурс-П»
(№1, 2, 3) на местности равно RλH/Dэ

=
= 1,43 м вместо декларированного ранее [3]
однопиксельного разрешения GSD (1), равно-
го RdH/F = 0,71;

• во-вторых, для обеспечения возможности до-
стижения дифракционного инструментального
разрешения на местности, равного RλH/D =
= 0,55 м, в КА «Ресурс-П» (№4, 5) пред-
ложено до их запуска провести доработку
аппаратуры в части согласования дифракцион-
ного разрешения объектива с пространствен-
ным разрешением детектора путем увеличе-
ния фокусного расстояния канала формирова-
ния изображений ДЗЗ в MX = 2,6 раз с F =
= 4 м до FC = 10,41 м или путем уменьше-
ния элемента разрешения (пикселя) детектора
в 2,6 раз с 6 мкм до 2,3 мкм;

• в-третьих, получено, что в согласованной
по Найквисту аппаратуре КА ДЗЗ оцен-
ка предельного инструментального разреше-
ния КА ДЗЗ на местности проекцией одного
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пикселя детектора на Землю RdH/Fc оказыва-
ется в 2 раза лучше дифракционного предела
разрешения RλH/D, что противоречит физиче-
скому смыслу и свидетельствует об ошибочно-
сти этой оценки;

• в-четвертых, для оценки предельного инстру-
ментального разрешения КА ДЗЗ на местно-
сти предложен критерий, основанный на про-
екции двух пикселей (периода дискретизации)
детектора на зондируемую земную поверх-
ность R2dH/F ;

• в-пятых, предложено перейти от стратегии
детектирования ВЗН, приводящей к полу-
чению усредненных длинно-экспозиционных
изображений, к стратегии детектирования
спектрально-фильтруемых коротко-экспозици-
онных изображений, так как в реальных усло-
виях ДЗЗ, когда r0(λ,H) > D, cуществует вы-
сокая вероятность получения не размытого ат-
мосферой, а только сдвинутого ею инструмен-
тально ограниченного по разрешению мгновен-
ного изображения;

• и, наконец, в-шестых, предложено в сущест-
вующих и перспективных системах ДЗЗ обес-
печить возможность применения уже разра-
ботанных и вновь создаваемых аппаратурных
и алгоритмических технологий коррекции ат-
мосферных искажений, позволяющих в усло-
виях атмосферного ви́дения достигать инстру-
ментального разрешения КА ДЗЗ.

Проведенные здесь исследования и полученные
результаты в полной мере относятся и ко всем без
исключения зарубежным КА ДЗЗ сверхвысокого
разрешения. Анализ их реального инструментально-
го разрешения и требуемых согласований по Найк-
висту будет рассмотрен в отдельной статье.
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