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Аннотация.  Статья посвящена актуальной проблеме совершенствования картографического 
обеспечения бортовых средств отображения навигационной обстановки российских пилоти-
руемых космических аппаратов. Рассматривается необходимость разработки принципиально 
новой «карты космонавта», соответствующей современным научно-техническим достиже-
ниям и удовлетворяющей требованиям экипажей к точности и надежности навигационных 
данных. Основное внимание уделено особенностям процесса визуально-инструментальных 
наблюдений, этапам их проведения и роли картографических материалов в обеспечении 
успешного выполнения миссии. Предлагается концепция обновления информационной струк-
туры картографической базы данных, включающая создание сезонных вариантов картографи-
ческой подложки на основе спутниковых изображений различного временного периода.  
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advancements, while satisfying crew demands for navigational data accuracy and reliability. Special 
emphasis is placed on the characteristics of visual-instrumental observations, their sequential stages, 
and the pivotal role of cartographic materials in mission accomplishment. The study proposes a 
framework for modernizing the cartographic database's informational architecture, including the gen-
eration of seasonal basemap variants from multi-temporal satellite imagery. 
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Введение 
 
Современное состояние пилотируемых кос-

мических полетов и подготовки космонавтов к 
их выполнению свидетельствуют о тенденции 
увеличения объема решаемых задач с исполь-
зованием бортовых средств отображения нави-
гационной обстановки и интегрированных в 
них картографических материалов [1–3]. 

Карты обладают рядом преимуществ, поз-
воляющих эффективно применять их в подго-
товке и проведении космического полета [4]. 
Однако выполнение ряда задач, включая це-
левые работы по исследованию Земли из кос-
моса методом визуально-инструментальных 
наблюдений, требует восприятия значитель-
ных объемов разнообразной информации, в 
связи с чем резко увеличивается нагрузка на 
зрительную систему космонавта [5]. Это осо-
бенно актуально в условиях ограниченного 
времени, когда восприятие визуальной ин-
формации достигает своего физиологиче-
ского предела. В результате значительно сни-
жается точность и надежность действий эки-
пажа при эксплуатации средств отображения 
навигационной обстановки. 

Сегодня на российском сегменте Между-
народной космической станции основным ин-
струментом обеспечения работ экипажей, 
связанных с наблюдением поверхности 
Земли, являются электронные средства отоб-
ражения навигационной обстановки, где кар-
тографической основой выступают устарев-
шие электронные карты, созданных более 
двух десятилетий назад. Карты и атласы на 

бумажной основе практически не использу-
ются на борту ввиду своей неэффективности. 
Несмотря на значительный технологический 
прогресс в области космической техники, 
наземных информационных систем, появле-
ние новых направлений в картографии и гео-
информатике, до настоящего момента отсут-
ствует целостный научный подход к созда-
нию эффективного картографического обес-
печения для орбитальных миссий [6]. 

Появление новых задач для отечествен-
ной пилотируемой космонавтики в сфере 
дистанционных исследований поверхности 
Земли подчеркивает важность совершен-
ствования методов ВИН на борту перспек-
тивных пилотируемых космических аппара-
тов (ПКА), таких как Российская орбиталь-
ная станция (РОС). Центральным элемен-
том системы ее навигационно-картографи-
ческого обеспечения должно стать создание 
новой концепции «карты космонавта», раз-
работанной на научной и технологической 
платформе, соответствующей современ-
ному уровню развития цифровых техноло-
гий и удовлетворяющей требованиям ее по-
тенциальных пользователей.  

Цель статьи – разработка требований  
к картографическому обеспечению бортовых 
средств отображения навигационной обста-
новки перспективных ПКА, предложение 
концепции взаимодействия информационных 
потоков пространственных данных между 
Центром управления полетами (ЦУП), косми-
ческой станцией и устройствами, используе-
мыми космонавтами на борту. 
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Методы и материалы 
 

Обоснование необходимости применения 
картографических материалов в ходе 

выполнения визуально-инструментальных 
наблюдений 

 
Процесс ВИН складывается из нескольких 

этапов. 
1. Анализ обстановки для определения 

цели, задач, районов и объектов, времени 
начала и окончания наблюдения. 

2. Подготовка к наблюдению объектов, 
выбранных экипажем или программой ис-
следований. 

3. Наблюдение, измерение характери-
стик объектов исследования. 

4. Предварительная обработка информа-
ции, полученной в ходе визуальных наблю-
дений. 

5. Оформление и передача в ЦУП полу-
ченной информации. 

Анализ обстановки заключается в следую-
щем: выбор или целеуказание объектов 
наблюдения с использованием картографиче-
ских материалов; определение задачи наблю-
дения; расчет или целеуказание по имею-
щимся картам координат объекта; определе-
ние района поиска; определение времени 
начала и окончания наблюдения. 

Подготовка к проведению сеансов наблю-
дения включает в себя: изучение района ис-
следования по имеющимся на борту ПКА 
картам; прогнозирование условий наблюде-
ния с применением картографического мате-
риала; выбор оптимального состава техниче-
ских средств и способов выполнения измере-
ний применительно к конкретной обстановке 
и условиям наблюдения, заданию; подготовка 
технических средств к наблюдению. 

Наблюдение объекта выполняется с мо-
мента входа ПКА в заданный район. Данный 
этап включает поиск и обнаружение объекта, 
наведение визирной оси прибора на объект и 
проведение режима измерения (регистрации). 

Предварительная обработка полученной 
информации имеет целью распознавание объ-
екта наблюдения, определение его географи-
ческих координат, нанесение их в необходи-
мых случаях на имеющуюся карту и оценку 

состояния объекта и атмосферы. В этим слу-
чае оператор вызывает на экран монитора за-
регистрированные изображения, обрабаты-
вает их в соответствии с имеющимися проце-
дурами улучшения качества. Определение 
географических координат обнаруженных 
объектов производится по данным бортового 
вычислительного комплекса системы управ-
ления движением ПКА и имеющегося на 
борту комплекса средств отображения нави-
гационной обстановки. 

Оперативная информация, полученная  
в процессе наблюдения, передается в ЦУП,  
а остальные результаты доставляют на Землю 
на съемных жестких дисках вместе с экипа-
жем. 

Исходя из рассмотренных этапов процесса 
ВИН следует, что при проведении процедур 
1-го, 2-го и 4-го пунктов должна обеспечи-
ваться возможность: 

- определения и прогноза условий 
наблюдения заданных районов и объектов 
(номер суточного витка наблюдения, время 
начала и конца наблюдения, условия осве-
щенности, угол отклонения оптической оси 
прибора наблюдения и др.); 

- определения и прогноза изменений гео-
графических координат подспутниковой точки 
ПКА по трассе полета на заданное время; 

- изучения общего характера местности, 
в зависимости от целей и задач планируемого 
эксперимента; 

- географической идентификации задан-
ных объектов наблюдения в процессе выпол-
нения целевых работ; 

- изменения масштаба карты в соответ-
ствии с кратностью используемого средства 
наблюдения (регистрации); 

- географической привязки и при необхо-
димости (возможности) нанесения на карту 
наблюдаемых объектов и явлений на земной 
поверхности. 

 
Требования к картографическим 

материалам, используемым при решении 
задач визуально-инструментальных 

наблюдений 
 

Анализ характера задач, решаемых при 
проведении сеансов ВИН, показывает, что 
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успех их выполнения во многом зависит от 
обеспеченности экипажа ПКА навигацион-
ной информацией [7]. 

Поиск объектов наблюдения на сложных 
динамических фонах представляет собой не-
простую задачу, особенно для космонавтов, 
выполняющих свой первый полет. Как при 
подготовке, так и при выполнении ВИН, кос-
монавты прежде всего нуждаются в выборе 
опорных ориентиров. Наиболее целесооб-
разно, как показывает практика, давать эти 
ориентиры в форме картографического изоб-
ражения.  

Анализ опыта визуальных наблюдений  
с борта ПКА показал, что при оптимальных 
условиях наблюдения лучшими естествен-
ными (природными) ориентирами служат 
крупные острова и архипелаги, полуострова, 
проливы, участки береговой линии, элементы 
орографии, гидрографии, растительного  
и почвенного покрова, а так же их размеры, 
ориентировки, взаимосвязи между собой  
и другими отчетливо различимыми на мест-
ности искусственными (антропогенными) 
ориентирами: городскими агломерациями, 
отдельно стоящими крупными строениями, 
аэропортами, транспортными сетями, мор-
скими портами, гаванями, судоходными кана-
лами [8]. В свою очередь качественный и ко-
личественный состав ориентиров, особенно 
естественных, во многом определяется при-
родно-географическими зонами и рельефом. 
Естественная окраска поверхности Земли  
к опорным ориентирам не относится, однако 
использование в этом качестве контрастных 
границ и локальных площадных образований 
с большим интервалом спектральной яркости 
представляется вполне эффективным. Не-
смотря на неизбежно присутствующие на 
борту ПКА различия в условиях наблюдения 
и освещенности земной поверхности, вслед-
ствие генерализации цветовое поле таких 
объектов остается относительно стабильным. 
Можно полагать, что разработка системы гео-
графических ориентиров для космонавтов  
и ее использование в виде векторного слоя се-
мантической информации, наложенного на 
базовую карту, позволило бы существенно 
облегчить экипажу ПКА выполнение этапа 
поиска и обнаружения объектов наблюдения. 

В качестве источников данных, содержащих 
сведения об ориентирах, могут быть исполь-
зованы цифровые топографические карты, 
космофотокарты. 

Основную информационную нагрузку для 
привязки и обнаружения наблюдаемых райо-
нов несут цветовая окраска и отражательная 
особенность объектов наблюдения. Следова-
тельно, карта, предназначенная для правиль-
ной пространственной привязки в ходе ВИН, 
должна обеспечивать физиологическое подо-
бие модели визуальной обстановки и отра-
жать пространственное распределение цвето-
вых характеристик ландшафтов. Для созда-
ния картографической основы «карты космо-
навта» – картографической подложки, так 
называемой базовой карты, – источником 
данных может служить сведенная растровая 
мозаика космических снимков (спутниковая 
мозаика) дневного вида на всю поверхность 
Земли [9]. 

Учитывая то, что карта предназначена для 
космонавтов-исследователей, занимающихся 
в том числе проблемами изучения природных 
ресурсов Земли, включая проведение спек-
трометрических исследований, она (карта) 
должна отражать не только пространствен-
ное, но и временное (сезонное) распределение 
цветовых характеристик ландшафтов, по-
скольку параметры ландшафтов, в том числе 
их цвет, несут информацию об отдельных его 
компонентах. Максимально возможное сход-
ство по цвету между объектами наблюдения 
и элементами картографического изображе-
ния дает возможность для их безошибочного 
распознавания при дефиците времени вос-
приятия [10]. Очевидно, что такие изменения 
в цветовом оформлении неизбежно влекут за 
собой модификацию объектового состава  
и условных знаков карты. В связи с этим це-
лесообразно разработать «сезонные» вари-
анты картографической подложки «карты 
космонавта» на основе аэрокосмических 
снимков разных времен года (зима, весна, 
лето, осень), которые помогут учесть широт-
ные и сезонные изменения цветовых характе-
ристик природных ландшафтов. Решение за-
дачи определения основных ориентиров  
и элементов орографии, сохраняющих в раз-
ные сезоны четкие границы, например, бере-
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говые линии материков, контуры рек, озер-
ных котловин и зеркала озер, ареалы расти-
тельности, особенно лесной, городские агло-
мерации, вероятнее всего потребует привле-
чение разного рода дополнительных источни-
ков данных, таких как карты и атласы природ-
ных зон и ландшафтов, справочно-статисти-
ческих данных о климатических условиях  
и состояниях местности в конкретный период 
года [11, 12]. 

Теням и их изображениям на карте не-
редко принадлежит решающая роль при рас-
познавании объемных форм рельефа и объек-
тов, наблюдаемых при разных углах Солнца 
над горизонтом [13]. Именно поэтому на 
«карте космонавта» целесообразно моделиро-
вать текущую светотеневую обстановку по-
верхности Земли с применением карт высот  
и реализовать плавное замещение «дневного» 
варианта карты на карту «ночных городов» 
вдоль линии терминатора (границы раздела 
освещенной и неосвещенной частей Земли). 
Картографические материалы, отображаю-
щие ночное свечение земной поверхности, 
представляют собой ценный ресурс для обес-
печения ориентации в пространстве. На кар-
тах «ночных городов» отчетливо визуализи-
руются границы крупных урбанизированных 
территорий, магистральные транспортные 
сети, мостовые переходы и акватории круп-
ных рек. Данные характерные признаки поз-
воляют эффективно идентифицировать коор-
динаты ключевых центров мирового мас-
штаба, например, такие как Москва (по специ-
фическому контуру кольца Московской коль-
цевой автомобильной дороги). Интенсивность 
искусственного света также выступает надеж-
ным индикатором отдельных регионов Земли. 
Видимый контраст между освещенностью при-
морских зон и морскими просторами способ-
ствует корректному определению контуров ма-
териков и морских бассейнов. Примером та-
кого контраста служат побережья Средизем-
ного, Северного и Черного морей. 

Масштаб бортовой «карты космонавта»  
в первую очередь должен гарантировать воз-
можность показа местности с сохранением 
полноты и подробности элементов содержа-
ния. Угловые размеры наземных объектов, 
наблюдаемых космонавтом невооруженным 

глазом через иллюминатор, соответствуют 
угловым размерам элементов карты масштаба 
1 : 1 500 000. При выполнении исследований 
космонавты используют средства наблюде-
ния, имеющие различную кратность увеличе-
ния. Этот факт обусловливает потребность 
представления экипажу карты сразу в не-
скольких масштабах (мультимасштабной 
карты) с географической нагрузкой и карто-
графическими проекциями, информацией, 
обладающей наилучшими условиям для по-
иска, обнаружения и опознавания объектов  
и их привязки к ориентирам. 

Для разработки мультимасштабной карты 
целесообразно выбирать диапазон масшта-
бов, охватывающий крупный, средний и мел-
кие масштабы. Из-за различий в разрешениях 
мониторов и количества пикселей на дюйм 
пользоваться традиционным понятием мас-
штаба в мультимасштабном картографирова-
нии имеет смысл только при обработке дан-
ных и проектировании карты в геоинформа-
ционных системах. При отображении карты 
на экране устройства используют понятие 
«масштабный уровень», который связан  
с технологией TileMapService и принципом 
двухкратного изменения масштаба на каждом 
уровне, при этом на нулевом масштабном 
уровне весь мир отображается в одном тайле. 

Выбор максимального уровня детализации 
определяется разрешающей способностью си-
стемы «глаз – прибор» и должен обеспечивать 
полное выявление признаков интересующих 
объектов с учетом их важности и сезона наблю-
дения. Таким образом, оптимальная структура 
должна включать следующие масштабные 
уровни: крупные (10–11 уровни, примерно со-
ответствует диапазону масштабов 1 : 250 000– 
1 : 1 000 000) для детального изучения ключе-
вых районов и анализа конкретных целей 
наблюдения; средние (7–9 уровни, масштабы  
1 : 1 000 000–1 : 4 000 000) для перехода от по-
дробного изучения к процессу общего осмотра 
поверхности невооруженным глазом; мелкие 
(2–6 уровни, масштабы 1 : 4 000 000– 
1 : 75 000 000) для выявления общих законо-
мерностей земных ландшафтов и образного 
представления земной поверхности. 

При этом стоит отметить, что решение за-
дачи обеспечения картографическими мате-
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риалами перспективных ПКА на основе со-
вершенствования существующих бортовых 
карт не представляется возможным по при-
чине того, что орбитальные параметры пер-
спективной станции РОС будут существенно 
отличаться от ее предшественниц [14]. Реали-
зация данной задачи – создание принципи-
ально новой карты, базирующейся на резуль-
татах научно-технического прогресса в обла-
сти анимационной, мультимедийной, навига-
ционной картографии, и комплексное исполь-
зование бортовых стационарных и перенос-
ных (смартфоны, планшеты, лэптопы) 
устройств отображения навигационной об-
становки, включенных в контур управления  
и коммуникации ПКА.  

Одной из эффективных форм представле-
ния указанной выше информации может слу-
жить цифровая космонавигационная карта 
(ЦКНК), основными функциями которой ста-
нут ориентирование на местности, информа-
ционная поддержка, коммуникативные воз-
можности. 

Современная цифровая космонавигацион-
ная карта – это специальная карта, созданная 
при помощи ГИС-технологий на базе исход-
ных картографических материалов и косми-
ческих снимков, выполненная в картографи-
ческой проекции, содержащая в себе метри-
ческую и семантическую информацию, до-
полненная специальной (навигационной) ин-
формацией, позволяющей рассчитывать  
и определять местоположение пилотируе-
мого космического аппарата. 

Содержание космонавигационной карты, 
учитывая ее потенциальных пользователей, 
должно включать две категории информации: 
общегеографическую и специальную (нави-
гационную). Общегеографическая информа-
ция должна представлять собой базовую кар-
тографическую основу (подложку), выпол-
ненную из космоснимков, как наиболее реа-
листичное отображение видимых космонавту 
характеристик земной поверхности. Специ-
альная информация, дополняющая общую 
картину, должна содержать сведения об объ-
ектах наземной космической инфраструк-
туры частных и государственных компаний, 
операторов космических систем, объектов  
и явлений, предусмотренных программой 

наблюдений, объектов персонального инте-
реса космонавтов, объектов-ориентиров и то-
чек-реперов для поддержки навигации. Со-
здание общегеографического и специализи-
рованных слоев потребует привлечения раз-
личных государственных и частных источни-
ков данных: баз пространственных данных, 
специализированных тематических материа-
лов и карт. Перечень объектов планово-пери-
одического наблюдения должен определяться 
организациями и ведомствами, ответствен-
ными за эксплуатацию и целевое использова-
ние ПКА. 

Важно отметить, что для морских, авиацион-
ных и автомобильных навигационных карт во-
просы выбора картографических проекций, эле-
ментов их содержания, условных знаков, мето-
дов оформления и отображения, а также по-
рядка обновления четко регламентированы в со-
ответствии с положениями Конвенции о между-
народной гражданской авиации и приказа Ми-
нистерства экономического развития Россий-
ской Федерации (Приложение 4 к Конвенции  
о международной гражданской авиации, изда-
ние. Аэронавигационные карты. – ИКАО, 
2009. – Изд. 11. – 166 с.; Приказ Министерства 
экономического развития Российской Федера-
ции «Об утверждении Порядка создания, обнов-
ления, использования, хранения и распростране-
ния цифровых навигационных карт» от 
01.10.2010 № 464. – URL: https://www.garant.ru/-
products/ipo/prime/doc/99672/. – Текст : элек-
тронный). Аналогичные же аспекты для специ-
альных космонавигационных карт остаются не-
определенными, что делает решение этих про-
блем весьма актуальной задачей. 

Анализ процесса подготовки космонавтов 
к выполнению ВИН показывает целесообраз-
ность одновременного использования не-
скольких картографических проекций, дина-
мически сменяемых в зависимости от вы-
бранного масштаба карты и региона наблюде-
ния. Так, для решения общих задач обзора  
и анализа обстановки на масштабных уровнях 
2–4 рекомендуется использование концепции 
вращающегося глобуса. В средних масшта-
бах, т. е. масштабных уровнях 4–7, предлага-
ется использовать внешнюю перспективную 
азимутальную проекцию эллипсоида с пози-
тивным изображением. Главная точка проек-
ции меняется в зависимости от положения 
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наблюдателя, что усиливает реалистичность 
и удобство использования, учитывая особен-
ности среды пребывания космонавтов (неве-
сомость) и вариативность возможных ракур-
сов наблюдения поверхности Земли. Азиму-
тальная проекция обеспечивает показ поляр-
ных областей, что соответствует выбранному 
наклонению орбиты станции в 96,9° [15]. Со-
храняя углы и формы объектов, проекция 
имеет значительные искажения площадей  
и расстояний, особенно на краях карты, что  
в целом не мешает восприятию картографиче-
ских данных в среднем масштабе. Для целей 
общего ориентирования и непосредственного 
наблюдения объектов через иллюминатор не-
вооруженным глазом и системой «глаз – при-
бор» на среднем и крупном масштабных уров-
нях (7–11) предлагается использовать косую 
цилиндрическую равноугольную проекцию, 
большой круг которой совпадает с плоскостью 
орбиты станции. В проекции нет искажений 
всех видов на трассе, т. е. трасса есть линия ну-
левых искажений. При удалении от трассы  
в обе стороны искажения длин и площадей 
нарастают, и их величина зависит от ширины 
полосы. В полосе шириной ±11° (2 500 км – ми-
нимальная ширина картографируемой полосы 
для отображения всей земной поверхности) 
максимальные искажение длин не превышают 
2 %, а искажения площадей – 4 %. 

Обновление космонавигационных карт 
должно проходить не реже одного раза в 5 лет 
для картографической основы, специальной 
нагрузки – не реже 1 раза в 2 года, согласно 
приказу Министерства экономического раз-
вития РФ (Приказ Министерства экономиче-
ского развития РФ «Об утверждении Порядка 
создания, обновления, использования, хране-
ния и распространения цифровых навигаци-
онных карт» от 01.10.2010 № 464. – URL: 
https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/9
9672/. – Текст: электронный), или же по уста-
новленным редакторским планам. 

 
Результаты и обсуждение 

 
В результате вышеизложенного можно 

сформулировать необходимые требования  
к цифровым космонавигационным картам. 

1. ЦКНК по назначению, содержанию, ма-
тематической основе, точности планового  
и высотного положения объектов, современ-
ного состояния местности должны соответ-

ствовать государственным цифровым навига-
ционным картам. 

2. Данные о плановом положении объек-
тов местности и рельефа должны быть пред-
ставлены в векторной форме. 

3. Графическое и цветовое оформление 
ЦКНК должны обеспечить максимальное 
сходство одноименных объектов местности, 
отображаемых на карте, с теми же объектами, 
наблюдаемыми визуально с борта ПКА, ис-
пользуя в качестве основы точные и актуаль-
ные космоснимки. 

4. Цветовая гамма условных обозначений 
и их размеры должны обеспечивать читае-
мость картографического изображения в це-
лом и его отдельных элементов. 

5. Объектовый состав и цветовое оформ-
ление карты должны гарантировать устойчи-
вое цветоразличение и безошибочное опозна-
вание элементов картографического изобра-
жения на экране монитора при динамическом 
режиме предъявления картографической ин-
формации.  

6. Нагрузка и оформление карты должны 
удовлетворять психофизиологическим осо-
бенностям зрительного восприятия космо-
навта. 

7. ЦКНК должна создаваться в диапазоне 
масштабных уровней со 2 по 11 на всю терри-
торию земного шара, определяемых орби-
тальными параметрами (наклонением) ПКА. 

8. Карты на разных масштабных уровнях 
должны быть согласованы между собой по 
содержанию и оформлению с учетом требова-
ний ранжировки объектов. 

9. ЦКНК должна обеспечивать решение 
следующих задач: 

‒ индикация картографического изобра-
жения для требуемого района в динамиче-
ском режиме в штриховом, шрифтовом и цве-
товом оформлении; 

‒ выделение фрагмента изображения, 
его масштабирование в пределах масштабных 
уровней карты; 

‒ определение и индикация атрибутив-
ной информации об объекте; 

‒ построение зон визуальных наблюде-
ний, зон радиовидимости в заданной полосе, 
а также трассы полета орбитальной станции. 

10. Средства программного обеспечения 
должны решать задачи построения любого 
варианта картографического отображения  
(в том числе аналитическое трансформирова-
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ние данных в требуемые картографические 
проекции) и управления отображением карты 
в целом в реальном масштабе времени. 

11. Пакет прикладных программ должен 
обеспечивать аналитическое трансформиро-
вание координат. 

12. Структура карты должна обеспечивать 
возможность расширения состава информа-
ции в базе общегеографических и навигаци-
онных данных. 

13. Должна предусматриваться возмож-
ность информационного сопряжения борто-
вой карты с системой управления движением 
и навигацией орбитальной станции и назем-
ным контуром управления ЦУП, а также ин-
фраструктурой пространственных данных 
государственных структур, ведомств и мини-
стерств. 

ЦКНК предназначена для использования  
в бортовой навигационной системе, на экран 
которой будет выводиться картографическая 
информация. Поэтому качество картографи-
ческого изображения в немалой степени зави-
сит от технических возможностей средств 
отображения. 

В связи с определенными условиями 
функционирования навигационных систем, 
устанавливаемых на борту перспективного 
ПКА, к средствам отображения предъявля-
ются следующие требования. 

1. Для обеспечения выбора масштаба  
и содержания карты, а также для предвари-
тельного отбора и обработки получаемой це-
левой информации на борту РОС должны 
быть предусмотрены специальные высоко-
производительные компьютеры и серверы с 
большими объемами текстурной памяти [16]. 

2. Для наглядного отображения цифро-
вой картографической информации в число 
средств отображения должны входить совре-
менные электронные цветные мониторы,  
в том числе в составе переносимых и стацио-
нарных устройств с разрешением не хуже 
стандарта FullHD (1920×1080 пикселей). 

3. Для передачи оперативной информации 
с борта и на борт станции должны быть исполь-
зованы более мощные и скоростные системы 
передачи на спутники-ретрансляторы и на 
наземные измерительные пункты (НИП). 

Решение задач обновления, оперативного 
учета и корректировки данных (параметров 
орбиты, метеорологических условий наблю-
дений, сезонной и светотеневой обстановки, 

информации о географических ориентирах  
и объектах наблюдения) при выполнении 
программы ВИН, и прежде всего катастрофи-
ческих и аномальных явлений, должно быть 
обеспечено сопряжением бортового банка 
пространственных данных с единой наземной 
инфраструктурой пространственных данных 
Российской Федерации (ИПД РФ) или от-
дельных ведомственных/министерских ге-
опорталов. Обмен данными должен произво-
диться между программно-техническими 
комплексами в виде компьютерных пакетов 
посредством широкополосных каналов связи 
либо на накопителях памяти с помощью кос-
мических кораблей при больших объемах пе-
редаваемых данных (рисунок). 

Таким образом, на борту перспективного 
ПКА необходима специализированная ин-
формационная навигационно-картографиче-
ская система, центральным компонентом ко-
торой станет информационно-картографиче-
ский продукт – цифровая космонавигацион-
ная карта совместно с базой пространствен-
ных данных. Такая база должна содержать 
произвольные общегеографические и темати-
ческие слои, а также необходимые метадан-
ные. Система должна обеспечивать возмож-
ность реализации информационных запросов 
и оперативной обновляемости данных, обес-
печивая получение и публикацию космонав-
тами целевой космической информации. 
 

 

Схема информационных потоков 
пространственных данных между центром 
управления полетами, перспективной 
космической станцией и переносимыми 
устройствами космонавтов на ее борту 
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Заключение 
 

Использование современных геоинфор-
мационных технологий в области картогра-
фического обеспечения перспективных 
ПКА и орбитальных станций позволит со-
здать инновационную систему оперативной 
доставки точной картографо-геодезической 
информации космонавтам, необходимой 
для эффективного решения навигационных 
задач в полете. 

Исследование практического примене-
ния программно-аппаратных комплексов, 
обеспечивающих представление навигаци-
онных данных, а также современных техни-
ческих средств подготовки космонавтов к 
выполнению ВИН на основе цифровых мо-
делей местности и компьютерной генерации 
визуальной обстановки, позволяет выявить 
следующие направления дальнейшего со-
вершенствования перспективных систем 
баллистико-навигационного обеспечения: 

- использование в качестве бортовых 
картографических материалов цифровых мо-
делей местности и рельефа; 

- автоматизация и формализация про-
цессов подготовки картографического мате-

риала и планирования наблюдений с уча-
стием наземных служб ЦУП;  

 использование новейших технологий 
отображения информации, в том числе на ос-
нове средств виртуальной и дополненной ре-
альности; 

 построение программно-аппаратного 
комплекса на основе программных средств 
нового поколения с технологиями облачного 
хранения данных (геопорталов); 

 интеграции с современными систе-
мами мультиспектральной съемки. 

В рамках создания РОС разработка требова-
ний к бортовым информационным сервисам и 
средствам подготовки экипажа должна вестись 
с учетом этих направлений совершенствова-
ния. В результате исследовательской работы по 
этой теме должно быть сформировано техниче-
ское задание на разработку программно-аппа-
ратного комплекса баллистико-навигацион-
ного и картографического обеспечения. 

В статье сформулированы основные тре-
бования к мультимасштабной космонавига-
ционной карте с учетом современных техно-
логий создания геоинформационных систем и 
направлений совершенствования картогра-
фического обеспечения ВИН. 
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