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本发明公开一种共用遥感卫星平台的对地

灵巧观测与对天GEO目标监视方法，遥感卫星兼

顾对地观测与对天监视的高效率、低成本应用，

首先在遥感卫星平台安装三轴稳定转台，对地观

测相机固连于卫星平台，对天监视相机固连于三

轴转台内框；然后规划遥感卫星平台的姿态路

径，实现对地观测相机的灵巧成像，完成遥感卫

星姿态机动中非沿轨成像观测；最后计算三轴稳

定转台指令角，控制转台与对天监视相机实现对

GEO目标一天内高效遍历监视。本发明的方法成

本低、效率高、可靠性强。
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1.一种共用遥感卫星平台的对地灵巧观测与对天GEO目标监视方法，其特征在于，该方

法包含：

S1、在遥感卫星平台安装三轴转台，将对地观测相机固连于卫星平台，将对天监视相机

固连于三轴转台内框；

S2、计算所述对地观测相机对任意曲线目标灵巧成像的姿态路径，完成遥感卫星姿态

机动中非沿轨成像观测；

S3、计算三轴转台指令角，控制转台与对天监视相机实现对GEO目标一天内高效遍历监

视。

2.如权利要求1所述的共用遥感卫星平台的对地灵巧观测与对天GEO目标监视方法，其

特征在于，

所述步骤S2中，进一步包含：

确定遥感卫星平台的滚动角、俯仰角和偏航角，分别如下式(1)、(2)和(3)：

式中， 分别为第i、i+1时刻的滚动角；no为轨道角速度；Re为地球半径；h为地物

高度；αi为目标点弧段与卫星星下点轨迹的夹角；ωei为地球自转角速度；Li为地物的地理

纬度；i为卫星轨道倾角；H为卫星高度；Δt为两时刻间隔时间；

式中，θi、θi+1分别为第i、i+1时刻的俯仰角；H为卫星高度；ωy为卫星俯仰角速度；Δt为

两时刻间隔时间；

ψi＝αi+βi                              (3)

式中，ψi为第i时刻的偏航角；αi为目标点弧段与卫星星下点轨迹的夹角，βi为卫星偏流

角。

3.如权利要求2所述的共用遥感卫星平台的对地灵巧观测与对天GEO目标监视方法，其

特征在于，

所述步骤S3中，根据对天相机的监视模式、卫星的惯性姿态以及转台的安装矩阵确定

三轴转台的指令角，控制相机光轴指向GEO目标，并在一天内完成对GEO目标的遍历监视。

4.如权利要求3所述的共用遥感卫星平台的对地灵巧观测与对天GEO目标监视方法，其

特征在于，

所述步骤S3中，进一步包含：

三轴转台基底到台面的转换矩阵Ctj为：

Ctj＝Ctc·Csi·Cib·Cbj                        (4)

式中，Ctc为相机坐标系到台面坐标系转换矩阵；Csi为惯性坐标系到视线坐标系转换矩

阵；Cib为卫星本体坐标系到惯性坐标系转换矩阵；Cbj为基底坐标系到卫星本体坐标系转换

矩阵；

三轴转台内轴、中轴、外轴的指令角θ内、θ中、θ外分别为：
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式中，Ctj(1,3)为基底到台面转换矩阵的第1行第3列元素；Ctj(3,3)为基底到台面转换

矩阵的第3行第3列元素；Ctj(2,3)为基底到台面转换矩阵的第2行第3列元素；Ctj(2,1)为基

底到台面转换矩阵的第2行第1列元素；Ctj(2,2)为基底到台面转换矩阵的第2行第2列元素。
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共用遥感卫星平台的对地灵巧观测与对天GEO目标监视方法

技术领域

[0001] 本发明涉及卫星对地观测与对天监视技术，特别涉及一种共用遥感卫星平台的对

地灵巧观测与对天GEO目标监视方法。

背景技术

[0002] 对地灵巧观测通过在遥感卫星姿态机动中非沿轨成像观测实现对地面任意曲线

目标进行快速观测，克服了传统沿轨成像为对海岸线、铁路、公路、城市群等重要和敏感曲

线形分布目标成像而采用多次推扫拼接方式的弊端，显著提高成像侦查的实时性和灵活

性。对天GEO(地球同步轨道卫星)目标监视，通过采用高效的监视模式和大视场、高精度相

机能够对具有极为重要价值的GEO目标进行高效监视和准确编目，有效提高空间态势感知

能力和国家空间安全系数。将对地灵巧观测与对天GEO目标监视集中于同一个遥感卫星平

台进行共用对于提高天地信息一体化获取能力、增强空间安全多方位感知协调度、缩短研

制周期、降低研制成本均具有重要的意义。

发明内容

[0003] 本发明提供一种共用遥感卫星平台的对地灵巧观测与对天GEO目标监视方法，该

方法能够完成在基于同一遥感卫星平台的对地灵巧观测与对天GEO目标监视。

[0004] 为了达到上述目的，本发明通过以下技术方案实现：

[0005] 一种共用遥感卫星平台的对地灵巧观测与对天GEO目标监视方法，该方法包含：

S1、在遥感卫星平台安装三轴转台，将对地观测相机固连于卫星平台，将对天监视相机固连

于三轴转台内框；S2、计算所述对地观测相机对任意曲线目标灵巧成像的姿态路径，完成遥

感卫星姿态机动中非沿轨成像观测；S3、计算三轴转台指令角，控制转台与对天监视相机实

现对GEO目标一天内高效遍历监视。

[0006] 优选地，所述步骤S2中，进一步包含：

[0007] 确定遥感卫星平台的滚动角、俯仰角和偏航角，分别如下式(1)、(2)和(3)：

[0008]

[0009] 式中， 分别为第i、i+1时刻的滚动角；no为轨道角速度；Re为地球半径；h为

地物高度；αi为目标点弧段与卫星星下点轨迹的夹角；ωei为地球自转角速度；Li为地物的

地理纬度；i为卫星轨道倾角；H为卫星高度；Δt为两时刻间隔时间；

[0010]

[0011] 式中，θi、θi+1分别为第i、i+1时刻的俯仰角；H为卫星高度；ωy为卫星俯仰角速度；

Δt为两时刻间隔时间；
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[0012] ψi＝αi+βi                              (3)

[0013] 式中，ψi为第i时刻的偏航角；αi为目标点弧段与卫星星下点轨迹的夹角，βi为卫星

偏流角。

[0014] 优选地，所述步骤S3中，根据对天相机的监视模式、卫星的惯性姿态以及转台的安

装矩阵确定三轴转台的指令角，控制相机光轴指向GEO目标，并在一天内完成对GEO目标的

遍历监视。

[0015] 优选地，所述步骤S3中，进一步包含：

[0016] 三轴转台基底到台面的转换矩阵Ctj为：

[0017] Ctj＝Ctc·Csi·Cib·Cbj                        (4)

[0018] 式中，Ctc为相机坐标系到台面坐标系转换矩阵；Csi为惯性坐标系到视线坐标系转

换矩阵；Cib为卫星本体坐标系到惯性坐标系转换矩阵；Cbj为基底坐标系到卫星本体坐标系

转换矩阵；

[0019] 三轴转台内轴、中轴、外轴的指令角θ内、θ中、θ外分别为：

[0020]

[0021] 式中，Ctj(1,3)为基底到台面转换矩阵的第1行第3列元素；Ctj(3,3)为基底到台面

转换矩阵的第3行第3列元素；Ctj(2,3)为基底到台面转换矩阵的第2行第3列元素；Ctj(2,1)

为基底到台面转换矩阵的第2行第1列元素；

[0022] Ctj(2,2)为基底到台面转换矩阵的第2行第2列元素。

[0023] 与现有技术相比，本发明的有益效果在于：(1)本发明的对地灵巧成像观测能够在

姿态机动中成像，大幅提高了成像侦查的实时性；对天GEO目标监视采用步进扫描监视方

式，大幅提高了GEO目标的监视效率；(2)本发明将对地灵巧观测与对天GEO目标监视集中于

同一遥感卫星平台，减少了卫星平台数量，研制成本更低，研制周期更短；(3)本发明共用遥

感卫星平台的对地灵巧观测与对天GEO目标监视，不需地面站干预，能够同时、有效、系统性

地获取空间和地面信息，天地信息一体化获取能力更强。

附图说明

[0024] 图1为本发明的共用遥感卫星平台的对地灵巧观测与对天GEO目标监视系统示意

图；

[0025] 图2为本发明的共用遥感卫星平台的对地灵巧观测与对天GEO目标监视方法的流

程图；

[0026] 图3为本发明的对地灵巧观测与对天GEO目标监视方法图。

具体实施方式

[0027] 为使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实施例

中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅
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仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术

人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0028] 如图1-图3结合所示，本发明提供了一种共用遥感卫星平台的对地灵巧观测与对

天GEO目标监视方法，该方法包含以下步骤：

[0029] S1、在遥感卫星平台安装三轴稳定转台，并将对地观测相机固连于卫星平台，将对

天监视相机固连于三轴转台内框；

[0030] S2、计算对地观测相机对任意曲线目标灵巧成像的姿态路径，完成遥感卫星姿态

机动中非沿轨成像观测；

[0031] S3、计算三轴稳定转台指令角，控制转台与对天监视相机实现对GEO目标一天内高

效遍历监视。

[0032] 所述步骤S2中，进一步包含：

[0033] 如图2所示，确定观测目标地物经纬度，由观测目标地理经纬度和偏流角计算模型

等确定遥感卫星平台的滚动角、俯仰角和偏航角，分别如下式(1)、(2)和(3)：

[0034]

[0035] 式中， 分别为第i、i+1时刻的滚动角；no为轨道角速度；Re为地球半径；h为

地物高度；αi为目标点弧段与卫星星下点轨迹的夹角；ωei为地球自转角速度；Li为地物的

地理纬度；i为卫星轨道倾角；H为卫星高度；Δt为两时刻间隔时间。

[0036]

[0037] 式中，θi、θi+1分别为第i、i+1时刻的俯仰角；H为卫星高度；ωy为卫星俯仰角速度；

Δt为两时刻间隔时间。

[0038] ψi＝αi+βi                              (3)

[0039] 式中，ψi为第i时刻的偏航角；αi为目标点弧段与卫星星下点轨迹的夹角，βi为卫星

偏流角。

[0040] 所述步骤S3中，根据对天相机的监视模式、卫星的惯性姿态(即卫星相对惯性坐标

系的姿态矩阵，其是星上测量得到，当作已知)以及转台的安装矩阵(即转台安装在卫星上

时转台本身相对卫星的矩阵，该矩阵是可测量得到，当作已知)等确定三轴转台的指令角，

控制相机光轴指向目标，并在一天内完成对GEO目标的遍历监视；具体如下：

[0041] (1)首先建立相关坐标系(例如相机坐标系、视线坐标系等)，再确定监视模式，其

中，确定监视模式为在监视轨道每轨的南极弧段16分钟对地球同步轨道25°弧段进行步进

扫描监视，这样确保一天内对目标进行遍历监视。

[0042] (2)然后计算三轴转台基底到台面(是指转台的内框面上)的转换矩阵以及每时刻

三轴转台的三轴指令角，控制三轴转台保证相机光轴指向目标并且稳定成像；其中，相机光

轴指向目标等价于相机镜头对准目标，即可以对目标拍照，本发明的三轴转台根据指令角

的指引做相应的转动，达到让转台上的相机光轴指向目标的目的。

[0043] 其中，三轴转台基底到台面的转换矩阵Ctj为：
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[0044] Ctj＝Ctc·Csi·Cib·Cbj                        (4)

[0045] 式中，Ctc为相机坐标系到台面坐标系转换矩阵，台面坐标系是指在转台内框上面

建立的坐标系；Csi为惯性坐标系到视线坐标系转换矩阵；Cib为卫星本体坐标系到惯性坐标

系转换矩阵；Cbj为基底坐标系到卫星本体坐标系转换矩阵，基底坐标系就是在转台底部建

立的坐标系。

[0046] 三轴转台内轴、中轴、外轴的指令角θ内、θ中、θ外分别为：

[0047]

[0048] 式中，Ctj(1,3)为基底到台面转换矩阵的第1行第3列元素；Ctj(3,3)为基底到台面

转换矩阵的第3行第3列元素；Ctj(2,3)为基底到台面转换矩阵的第2行第3列元素；Ctj(2,1)

为基底到台面转换矩阵的第2行第1列元素；Ctj(2,2)为基底到台面转换矩阵的第2行第2列

元素。

[0049] 综上所述，本发明的遥感卫星平台安装有对地观测相机、对天监视相机、三轴转台

等，运行于太阳同步轨道；对地观测相机固连于卫星平台，对天监视相机固连于三轴转台内

框；本发明通过规划遥感卫星平台的姿态路径，实现对地观测相机的灵巧成像，完成遥感卫

星姿态机动中非沿轨成像观测，并计算三轴稳定转台指令角，控制转台与对天监视相机实

现对GEO目标一天内高效遍历监视。

[0050] 尽管本发明的内容已经通过上述优选实施例作了详细介绍，但应当认识到上述的

描述不应被认为是对本发明的限制。在本领域技术人员阅读了上述内容后，对于本发明的

多种修改和替代都将是显而易见的。因此，本发明的保护范围应由所附的权利要求来限定。
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图1

图2
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图3
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