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В работе рассмотрены общие методы исследования и способы получения 

научных данных о планетах и объектах Солнечной системы. В процессе 

устанавливается связь между выбором целевой аппаратуры и научными 

исследованиями. Сама же связь определяется физическими принципами, лежащих в 

основе использования соответствующих датчиков и приемников излучения. 

Подчеркивается актуальность и современность вопроса отправки будущих 

космических миссий, автоматических межпланетных станций, зондов к телам 

Солнечной системы. Проведена обработка снимков в видимом диапазоне, 

полученных с реального космического аппарата Cassini. 
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Понимание истории возникновения и процессов развития нашей Сол-

нечной системы базируется на научных исследованиях планет, далеких 

кометов, астероидов, спутников и других космических тел. Такие иссле-
дования помогают установить пути будущей эволюции нашей собствен-

ной планеты, найти решения, как сохранить ее ресурсы для наших бу-

дущих потомков. Кроме того, есть определенная уверенность, что в те-

кущем веке человечеством будет реализован проект пилотируемых по-

летов к планетам и спутникам. Поэтому для таких миссий необходима 

подробнейшая информация о физических и химических условиях на 
этих телах. Не исключено, что в перспективе возможно терраформиро-

вание этих тел и основание на них колоний. 

Исследования планет с помощью радиофизической аппаратуры, 

устанавливаемой на автоматических межпланетных станциях позволяют 

получить информацию о высотной зависимости температуры и давления 

в атмосфере, концентрации электронов в ионосфере планеты, данные о 
рельефе поверхности, диэлектрической проницаемости, плотности и 

тепловом режиме грунта. Такие исследования объектов космоса могут 

быть пассивными и активными. Пассивные (или радиоастрономические) 

методы связаны с изучением характеристик собственного излучения 

объекта, которое может быть по своему происхождению тепловым, и то-

гда его интенсивность будет определенным образом зависеть от темпе-
ратуры источника. В остальных случаях излучение является нетепло-

вым, и его интенсивность определяется либо величиной магнитного по-

ля и интенсивностью потоков заряженных частиц, либо другими физи-
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ческими величинами, характерными для данного механизма излучения. 

Активные методы исследования связаны с изучением характеристик по-
глощения, отражения, рассеяния и преломления радиоволн физической 

средой: межпланетной средой, атмосферой, поверхностным слоем пла-

неты. Метод радиолокации часто используется при определении место-

положения какого-нибудь объекта. При этом передающее устройство 

посылает радиолокационный сигнал в направлении данного объекта, и 

после отражения определенная часть энергии сигнала возвращается об-
ратно на приемное устройство. Анализируя характер отражения и рассе-

яния сигнала некоторой поверхностью, можно получить соответствую-

щую информацию о ее физических характеристиках [1]. 

Лидар – технология получения и обработки информации об удалён-

ных объектах с помощью активных оптических систем. Лазерные лока-

торы широко используют в космонавтике и авиации, где они могут вы-
полнять роль точных измерителей высоты. Как и в радиолокации, в оп-

тической локации для обнаружения объекта и получения информации о 

нем используются импульсы излучения, отраженные объектом. При 

этом оптическая локации является более точной и детальной. Это связа-

но с острой направленностью лазерных пучков, высокой частотой опти-

ческого излучения, исключительно малой длительностью световых им-
пульсов. 

Гиперспектральное дистанционное зондирование стало новой обла-

стью космической отражательной спектроскопии, и в последние годы 

многие приборы для получения изображений с помощью спектроскопии 

выполняли полеты на разных планетах, например картографирование 

Moon Mineralogy Mapper на борту Chandrayaan-1, миссия VIMS на 
Cassini, миссия CRISM на Марс-разведчике и другие. Значение отража-

тельной способности, нанесенное на график в зависимости от длины 

волны, дает кривую спектрального отражения, которая демонстрирует 

характерные особенности, используемые для определения конкретных 

присутствующих минералов, что позволяет идентифицировать типы по-

род. Состав минералов и их атомная структура отражают физико-
химические условия, в которых сформировались породы. А это дает 

прямые подсказки о ключевых параметрах, то есть температуре, давле-

нии, скоростях охлаждения и т. п.  

Запуск фотокамер на борту космических аппаратов (КА) и межпла-

нетных станций является важным решением для преодоления помех, 

связанных с огромными расстояниями до объектов, земной атмосферой 
и др. Обычно в космос запускают двойную фотокамеру. Одна из них яв-

ляется широкоугольной, другая длиннофокусной. Первая позволяет 

охватить значительные пространства, но все объекты в ее съемке будут 
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мелкими, в то время как длиннофокусная камера позволяет рассматри-

вать мелкие подробности со значительного расстояния. Часто вместо 
длиннофокусного объектива ставят полноценный зеркальный телескоп. 

На КА ставят и навигационные камеры. Их можно рассматривать как 

универсальные угломерные инструменты, способные определять 

направления на широкий круг ориентиров, окружающих КА.  

По умолчанию, научные камеры снимают в панхроматическом (чер-

но-белом) режиме, в котором фотоматрица принимает весь видимый 
свет и немного инфракрасного. Сами камеры оснащены сменными цвет-

ными фильтрами, которые позволяют анализировать некоторые спек-

тральные характеристики поверхности исследуемых объектов. Обычно 

фильтры располагаются в специальном колесе, которое позволяет ме-

нять их на оптической оси камеры. Цветные изображения можно полу-

чить многократной съемкой с чередованием таких фильтров, а затем их 
объединением.  

Снимки аппарата Cassini (занимающийся изучением планеты Са-

турн и ее системы колец) после отправки на Землю почти сразу появля-

ются в галерее (https://solarsystem.nasa.gov) на сайте миссии и доступны 

всем желающим. Цветное изображение из набора черно-белых снимков 

получается смешением базового набора цветов. Для работы были вы-
браны последовательности кадров (рис. 1), сделанных через RED (крас-

ный), GRN (зеленый) и BL1 (синий) фильтры. Часто перед компоновкой 

кадров их необходимо выровнять друг относительно друга, так как ка-

меры на подобных КА – это сложные научные платформы, которые пе-

ремещаются в пространстве с огромными скоростями относительно объ-

екта съемки.  

 
а                                     б                                   в 

Рис. 1. Оригинальные кадры:  
а – фильтр RED, б – фильтр GRN, в – фильтр BL1 
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Рис. 2. Итоговый снимок 

Поочередно слоями были загружены изображения в редактор 
GIMP. Через вкладку «Каналы» и выбора функции «склейки» изображе-

ний была выбрана соответствующая цветовая комбинация (RGB). В ито-

ге, смешение каналов в верной последовательности и дает цветное изоб-

ражение. После, с помощью набора других функций редактора (фильтра, 

цветокоррекции и т.д.), можно далее улучшить его вид. На итоговой фо-

тографии отчетливо виден спутник Рея в момент прохождения по диску 
Сатурна. 

Из выше сказанного можно сделать вывод, что при проектировании 

космических аппаратов и автоматических межпланетных станций, суще-

ственно важным является рациональный выбор набора решаемых задач, 

качественной и высоконаучной целевой аппаратуры, а также подроб-

нейшее планирование самих запусков. Такие миссии являются высоко 
финансово затратными и проектируется от нескольких до десятков лет. 

Поэтому часто в космос запускают аппаратуру, которая на земле уже не 

сравнится с современными технологиями, однако является проверенной 

и надежной. Трудно представить дальнейшее развитие фундаментальной 

науки без подобных средств познания Вселенной. Такие наблюдения 
вносят огромный вклад в понимание геологических, физических и хи-

мических процессов, которые объясняют расхождение эволюционных 

путей, проходящих по различным планетарным объектам, лунам, не-

большим телам Солнечной системы (астероиды и кометы) и нашей пла-

неты, в частности. 
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