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MODERN APPROAСH BY OPTIMAL DISTRIBUTION OF TARGETED 

INFORMATION FROM REMOTE SENSING OF THE EARTH SATELLITES 

 

  

  

 СОВРЕМЕННЫЙ ПОДХОД К ЗАДАЧЕ ОПТИМАЛЬНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

ЦЕЛЕВОЙ ИНФОРМАЦИИ С РАЗНОТИПНЫХ КА ДЗЗ  



PROBLEM FORMALIZATION 
 
 
 

UNIFIED TERRITORIALLY 

DISTRIBUDED INFORMATION 

SYSTEM (UTDIS) 
 планирование и прием информации 

 первичная и стандартная обработка 

 архив 

 стандартные продукты 

APPLICATIONS 
 какие сервисы? 

 какого качества? 

 в какие сроки? 

 

SEQUENCE OF 

APPLICATIONS 
LEVEL OF SERVICE 

GENERAL STATEMENT OF THE PROBLEM 
провести размещение процессов обработки заявок  

по элементам ЕТРИС наилучшим образом  

с учетом выполнения соглашения 

MAIN QUESTIONS 

-    WHAT PERFORMANCE INDICATORS HAVE TO BE USED ?  

-    WHAT ALGORITHM OF  APPLICATIONS DISTRIBUTION BY 

DIFFERENT COMPONENTS  COULD ВE USED?  
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PROBLEM OF TARGETED INFORMATION BY COMPONENTS OF  UTDIS 
 

 INITIAL DATA  

 STANDARD 
PROCESSES OF THE 
SYSTEM 

 SATELLITE 
CHARACTERISTICS 

 GROUND 
INFRASTRUCTURE 
CHARACTERISTICS  

 CONSUMER 
 THROUGHPUT OF 

INFORMATIO 
TRANSFER CHANNEL  

 REQUIRED 

 FORM MATHEMATICAL MODEL OF INFORMATION  PROCESSING DISTRIBUTION  BY 

COMPONENTS OF UTDIS 
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PROBLEM DECOMPOSITION 

SHOOTING PLANNING INFORMATION PROCESSING PLANNING 

OPTIMAL DISTRIBUTION OF TARGETED 

INFORMATION FROM REMOTE SENSING OF 

THE EARTH SATELLITES  
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TASK 1 

 CONSTRUCTION OF THE OPTIMAL 

ROUTE TAKEN INTO ACCOUNT THE 

EXISTING RECEIVING TRANSFER 

POINTS 

TASK 2 

 DETERMINATION OF THE OPTIMAL 

INFORMATION DISTRIBUTION TAKEN 

INTO ACCOUNT APPLICATION 

STATISTICS AND GEOINFORMATION 

BINDING 
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MATHEMATICAL MODEL  FOR FUNCTIONING OF THE SYSTEM 

 MODELS 

 THE MODEL OF SATELLITE DISTURBED MOTION 

 THE MODEL OF TARGETED  EQUIPMENT 

 THE MODEL FOR DETERMINATION OF THE MOMENTS OF  SHOOTING  

AND  DUMPING OF INFORMATION 

 

 OPTIMISATION 

 OPTIMAL PLANNING OF SINGLE-TYPE SPACECRAFT  

 DETERMINATION OF  OPERATIONAL PLAN  USING  THE METHOD OF 

DIRECTIONAL SEARCH 



EPHEMERIS FORMATION 

Альтернативная программа 

расчета эфемеридной 

таблицы 

Начальные условия 

движения КА ОГ 

Иной источник 
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THE MODEL OF TARGETED  EQUIPMENT 
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DETERMINATION OF THE MOMENTS OF  SHOOTING   
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Критерий эффективности      , где Ŭ, ɓ – весовые 

коэффициенты 

OPTIMAL PLANNING OF SINGLE-TYPE SPACECRAFT  
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Каждому объекту ставится в соответствие множество значений критерия, расположенных в порядке 

убывания 

 

и множество потерь в критерии,  отсортированных в порядке возрастания 

DETERMINATION OF  OPERATIONAL PLAN  USING  THE METHOD OF 

DIRECTIONAL SEARCH 
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и соответствующая ей матрица (рост потерь слева  

направо) 

Если план                  , на котором достигается       , допустим,  

то он - оптимальный    
( )( ),u uq* * * *P = J*

Процедура направленного перебора   строится с учетом 

того, что для одного и того же объекта более выгодным моментом съемки 

является тот, который в матрице С расположен левее. 

Bu RÍ
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 MODELS 

 CONSUMER APPLICATIONS 

 DATA PROCESSING 

 ORBITAL  SEGMENT  

 GROUND  SEGMENT 

 DATA TRANSFER  

 DISTRIBUTION OF DATA 

PROCESSING 

 PERFORMANCE INDICATORS 

 TIME OF OPERATION 

 PRICE 

 

 INDEPENDENT PARAMETERS 

 AMOUNT OF 

INFORMATIION 

 SYSTEM TIME 

 

UNIFIED TERRITORIALLY DISTRIBUDED INFORMATION SYSTEM. 
 

 MATHEMATICAL MODEL OF FUNCTIONING 
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 ʄʦʜʝʣʴ ʟʘʷʚʢʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 
 географическое расположение потребителя 

 тип(ы) аппаратуры наблюдения 

 список процессов обработки и их последовательность 

 географическое расположение районов съемки (двухцветное растровое изображение) 

 приоритет 

 ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʛʤʝʥʪ) 
ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʦʙʲʝʤ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʷʚʢʠ 
(ʬʫʥʢʮʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʪʨʘʬʠʢʘ) 

 ɺʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 
 модель спутниковой группировки 
 модель наземных пунктов 
 модель эволюции спутниковой 
группировки 

* ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ i-ʦʤ ʂɸ ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ çʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠè 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ j-ʛʦ ʂɸ: 
 расчет  возможных интервалов времени проведения съемки и их продолжительность 
 расчет возможных интервалов проведения сеансов связи с наземными ППИ  и их 
продолжительность 

 время, необходимое для реализации процесса съемки как функция параметров заявки 
потребителя* 

 условная стоимость реализации процесса съемки как параметров заявки потребителя * 
 



13 

 
˸͔ͦ͒͡Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

ό͔ͤ͊ͣͤ͘·͚ ͔͎͔ͫͣͤͭύ 
 
 

 ɺʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: 

 Объем входной информации 

 Коэффициент производительности каждого i-го наземного пункта Kʇʇʀ 
 Допустимый текущий объем информации Vʩʚʦʙ для i-го наземного пункта 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʣʷ i-ʛʦ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ: 

 Объем выходной информации 

 Время, необходимое для реализации процесса как функция входного объема информации и 

производительности наземного пункта* 

 Условная стоимость реализации процесса как функция входного объема информации и 

производительности наземного пункта* 

 ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 
ʩʦʙʦʡ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʦʙʲʝʤ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʦʙʲʝʤʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
(ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʘʬʠʢʘ) 

* ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʥʘʟʝʤʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ çʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠè 
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˸͔ͦ͒͡Έ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͊͘Ύ͍͙͟ ͨͦ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·ͣ ;͊ͫͭΎͣ ˩́˾ˮ˿ ˨˭˭ 

 

 ɺʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

 географическое расположение потребителя 

 тип(ы) аппаратуры наблюдения 

 группировка КА {ʂɸ1, ʂɸ2, é ʂɸN} 

 элементы наземной инфраструктуры ЕТРИС ДЗЗ {ʇʇʀ1, ʇʇʀ2, é ʇʇʇM} 

 список процессов обработки заявки и их последовательность, {p0, p1, é pZ} 

 формулы расчета функции F и показателей T, ʉ для каждого КА и наземного пункта 

 географическое расположение районов съемки (двухцветное растровое изображение) 

 приоритет 



15 

 
˸͔ͦ͒͡Έ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͊͘Ύ͍͙͟ ͨͦ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·ͣ ;͊ͫͭΎͣ ˩́˾ˮ˿ ˨˭˭ 

 
 ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʥʘ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʛʨʘʬʝ: 

 ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: 

 Суммарное время  

 

где vP – скорость передачи данных по линиям связи* 

 

 Условная стоимость  - стоимость передачи информации*
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* ʧʨʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʥʫʣʠ ʠʣʠ 

ʨʘʚʥʳʤʠ çʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 
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˿ͨͦͫͦ͋· ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ F, T, C 

 

 ʌʫʥʢʮʠʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʪʨʘʬʠʢʘ F ʠ 

ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ C ʟʘʜʘʶʪʩʷ 

ʪʘʙʣʠʮʝʡ 
(в ячейках располагаются либо условный 

объем выходной информации, либо 

стоимость) 

 ɺʨʝʤʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʤʦʤʝʥʪ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʧʫʥʢʪʦʤ 

ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʚʰʝʛʦʩʷ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 
(т.е. без алгоритма планирования) 

ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʛʤʝʥʪ 
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˿ͨͦͫͦ͋· ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ F, T, C 

 
ʅʘʟʝʤʥʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ 

 ʌʫʥʢʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʘʬʠʢʘ F, ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ C ʠ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ T 
ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʳ : 

 полиномом  , где a, b, c задаются экспертами 

 текстовой формулой в синтаксисе языка программирования, например   Vʚʳʭ=sqrt(Vʚʭʦʜ) 

 таблицей вида: 

 

 

cVbVaV ɺʍʆɼʂɸɺʍʆɼɺʓʍ ++= 2

 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 
ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ vij  ʟʘʜʘʝʪʩʷ 
ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʚʠʜʘ: 

 

 

 ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ 

ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʚʠʜʘ: 
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CONCLUSION 

 FORMALIZATION OF THE PROBLEM BY OPTIMAL DISTRIBUTION OF 

TARGETED INFORMATION FROM REMOTE SENSING OF THE EARTH 

SATELLITES IS PRESENTED 

 

 THE SET OF MODELS  IS FORMED  

MODEL OF  CONSUMER APPLICATIIONS  

 MODEL OF DATA PROCESSING FOR  

 ORBITAL  SEGMENT  

 GROUND  SEGMENT 

 MODEL OF APPLICATION DISTRIBUTION  BY COMPONENTS OF  

UNIFIED TERRITORIALLY DISTRIBUDED INFORMATION SYSTEM 

(UTDIS) 

 

 SOFTWARE IS DESIGNED. THIS SOFTWARE PROVIDE TO ANSWER     

-  WHAT PERFORMANCE INDICATORS FOR UTDIS HAVE TO BE USED ?  

-     WHAT ALGORITHM OF  APPLICATIONS DISTRIBUTION BY DIFFERENT 

COMPONENTS  OF UTDIS  COULD ВE USED?  



THANK YOU 
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