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敏捷对地观测技术



在航天光学遥感器_ A和航天光学遥感
器_ B在轨飞行试验取得成功后，近十年来第
四代的长光人带领全所职工，进一步地发扬
长光精神，开始了新一轮的创业，正在开拓
性地开展更大型、更精密，技术水平更高、
难度更大的多项新航天光学遥感器技术领域
的研究和开发工作。

现在长光所的航空航天遥感器研制基地，
实验室规模更大，制造、试验和检测设备更
加配套。



近十年来，长光所在航天光学遥感器领
域，围绕以下五个方面的技术要求：

高空间分辨力；
高光谱分辨力；
高时间分辨力；

高可靠性、長寿命 ；
重量轻、体积小、功耗低。

进一步提升我所航天光学遥感器研发实力。



1）变轨 ★

2）扩大视场、提高轨道高度,
增大地面覆盖宽度 ★

3）增加侧摆功能，增大每轨的
地面可选择的摄像地区 ★ ★ ★

4）实现敏捷对地观察 ★ ★ ★ ★ ★

提髙時间分辨力的技术途径：
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3）增加侧摆功能增大每轨可选择的摄像地区



（1）星载一体化设计技术；

（2）建立完善的敏捷对地观测数学模型；

（3）提髙卫星的姿态控制能力和精度；

（4）相机具有实时、异速像移补偿和实

时、异偏流角调整能力。

实现敏捷对地观察的几个关健技术：



星载一体化概念：
结构一体化：

可提高系统结构强度、刚度、稳定性
控管一体化；

简化结构、提高精度、反应灵敏、降低功耗；
功能一体化；

相互协调，完成特殊的功能(六种摄像模式) 。
也就是：

改相机和卫星为一体；
改相机和卫星统一指挥；
灵巧卫星×灵巧相机=实时机动。

（一）星载一体化设计技术



星载一体化设计实验室

星载一体化电子学调试实验室



电源控制箱

推力喷嘴

台上CAN总线光纤陀螺控制力矩陀螺
驱动箱

台上控制计算
机

控制力矩陀螺

姿态敏感控制箱

推力喷嘴 台上控制计算机

三轴正交
飞轮系统

台上供电电源

姿态控制系统全物理三轴仿真平台



1) 基础模块:
最主要的是像移速度矢计算数学模型;

2) 地面规划模块
最主要的是任务规划模型;

3) 在轨工作控制模块
包括卫星姿控
和相机像移速度矢补偿控制模型。

（二）建立完善的敏捷对地观测数学模型
敏捷对地观测数学模型



第1版（用于SZ-5、SZ-6 ） ：
用于星下点摄像。

第2版：
可分别用于左右摆、前后摆摄像;
不能对同时左右摆、前后摆的摄像；
必须对上行、下行、南纬、北纬，分16种情况进行计算。

第3版（用于JB-9首星） ：
第2版中的16种情况得到统一;
并可就左右摆、前后摆同时偏转后进行摄像；
投影畸变和地球曲率畸变形成的偏流角进行单独计算。

第4版（用于TG-1相机；JB-9,02星,03星;KZ-1, KZ-2星） ：
16种情况得到统一；
投影畸变和地球曲率畸变形成的偏流角计算得到统一;
可用于敏捷对地观察的多种摄像模式。

（1）像移速度矢计算数学模型（共4版）



像移速度矢计算数学模型的简要说明（共4版）





2) 地面规划模块

a) 建立十个坐标系;

b) 根据:

相机摄像功能具备的能力、
卫星的轨道参数、
摄影的模式;

c)      对已知的摄像地区进行三次任务规划,

d)  规划出:
卫星在轨的姿态控制参数、
相机在轨的控制参数、
以及所有的其它相关参数。

（2）地面任务规划模块规划数学模型



2) 地面规划的三次规划工作内容



2) 地面规划的三次规划工作内容



1.  实现对同一目标多种倾斜角(大侧摆角、大前 后摆
角、大侧摆角大前后摆角)的全视角拍照 功能，提高对
目标的分辨能力；

2.  突破目前基于TDICCD的光学遥感载荷仅能沿卫 星轨
道方向推扫成像的限制，可沿各个感兴趣 的方向进行推
扫成像，对不沿轨道方向分布 (海岸线、铁路、公路、
城市群) 的密集目标群侦察时可做到一次成像，提高侦
察效率；

3.  对幅宽较宽的目标(大型城市、)实现同轨多次推扫
后拼接成像，拓展载荷的单轨侦察范围。

（3）几种由数学模型仿真的敏捷对地观测模式



可进行大倾斜
角(大侧摆角、大
前后摆角、大侧
摆角和大前 后摆
角合成)摄像;

可实现对同一
目标的多方位和

立体摄像，

提高对目标的识
别能力。

模式一：大倾斜角和立体摄像



1. 根据轨道和

要摄的地面景物

在地面进行任务

规划，计算出卫

星的侧摆角、偏

航角和偏航角速

率；

2. 推扫过程中
相机实时计算像
移速度矢，由相
机的偏流机构修
正剩余偏流角。

模式二：任意角推扫成像工作方式



模式三：宽幅目标拼接成像

D

拼接成像需卫星对同
一目标区域进行反复推
扫，目标边缘往往需在
大俯仰角状态下拍照，
这种模式对卫星平台的
机动性要求是最高的。

对台湾北部区域拼接成像



模式四:凝视摄像(即视频)



2015 年 1月 11 日

谢 谢 ！


