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 Wysokorozdzielcze systemy ob

 Co oznac
  poni¿ej 

ZDZIS£AW KURCZYÑSKI,
WIES£AW WOLNIEWICZ

Rozwój technicznych œrodków obrazowania sate -

litarnego na naszych oczach ulega gwa³townemu

przyspieszeniu, co prowadzi do przewartoœciowa-

nia pojêæ w tym zakresie. Trudno by³oby dziœ zna-

leŸæ fachowe czasopismo o zasiêgu miêdzynaro -

dowym, w którym nie publikowano by takich ob-

razów. Serwisy internetowe podaj¹ bogactwo

szczegó³ów, katalogi produktów, cenniki. Poten-

cjalny u¿ytkownik mo¿e czuæ siê przyt³oczony nad-

miarem reklamy przemieszanej z rzeteln¹ infor -

macj¹. Rodz¹ siê pytania: jak rozumieæ przedsta-

wiane parametry? Jaki jest faktyczny potencja³

kartograficzny wysokorozdzielczych obrazów sa-

telitarnych? Co i wed³ug jakich kryteriów wybie -

raæ? Jak porównywaæ nowe zobrazowania z do -

brze znanymi zdjêciami lotniczymi?

� Wydajnoœæ obrazowania
Podstawowym u¿ytkowym parametrem systemu obrazowa-
nia jest jego wydajnoœæ. Dla ma³ego obszaru powinna ona
okreœlaæ szanse zobrazowania w limitowanym czasie, a dla
du¿ego – podawaæ czas konieczny do jego pokrycia obraza-
mi. Wydajnoœæ zale¿y od parametrów kamery i orbity,
a w tym:
■ szerokoœci obrazowanego pasa,
■ „manewrowalnoœci” okreœlaj¹cej czas konieczny na skie-
rowanie uk³adu optycznego na wybrany obiekt,
■ czasu przebywania satelity nad obiektem,
■ czêstotliwoœci rewizyt (jak czêsto obiekt mo¿e znaleŸæ siê
w polu widzenia kamery).
Bli¿sza analiza tych czynników wskazuje, ¿e pierwszorzêdne
znaczenie dla wydajnoœci ma wysokoœæ orbity. Z wy¿szej
orbity (przy tym samym k¹cie wychylenia kamery) w polu
widzenia systemu jest szerszy pas terenu. Dla przyk³adu,
przy wychyleniu ±30 ° IKONOS z wysokoœci 680 km ma
w zasiêgu pas 780-kilometrowy, a ni¿ej lataj¹cy QuickBird –
520-kilometrowy. Przy tych parametrach i szerokoœci geo-
graficznej 35° IKONOS przelatuje nad danym obszarem co
3 dni, a QuickBird – co 4. Zwiêkszona czêstotliwoœæ rewizyt
daje wiêksze szanse obrazowania danego obszaru bez chmur
lub szybszego pokrycia obrazami obszaru bardzo rozleg³ego.

Wy¿sza orbita oznacza równie¿, ¿e satelita d³u¿ej przebywa
nad obiektem. Pozwala to w jednym przelocie zarejestrowaæ
zwarty obszar o szerokoœci kilkakrotnie wiêkszej ni¿ poje-
dynczy pas. Przebiega to w ten sposób, ¿e uk³ad optyczny
skierowany do przodu rejestruje pierwszy pas, nastêpnie ob-
raca siê wstecz i nieco w bok, rejestruje drugi pas z niewiel-
kim podwójnym pokryciem itd. System IKONOS charakte-
ryzuje siê bardzo du¿¹ manewrowalnoœci¹, skierowanie uk³adu
w wybrane miejsce zajmuje kilkanaœcie sekund (czas zale¿y
od k¹ta, o jaki nale¿y obróciæ uk³ad). W rezultacie IKONOS
w jednym przelocie zd¹¿y zarejestrowaæ 4 pasy terenu o d³u-
goœci do 104 km, a QuickBird – 2 pasy o d³ugoœci do 36 km.
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razowania satelitarnego, cz. II

za piksel
metra?

satelitarnych. Czy przetworzony produkt, który „spe³nia wyma-
gania w³aœciwe dla mapy 1:2500” mo¿e byæ Ÿród³owym dla
tworzenia mapy w tej skali? Pytania takie dotycz¹ równie¿ in-
nych zobrazowañ prezentowanych w formie cyfrowej.
W przypadku klasycznych zdjêæ lotniczych problem ten jest
doœæ jasno zdefiniowany. Istnieje technologiczna relacja miê-
dzy skal¹ opracowywanej mapy a skal¹ zdjêæ, z których ta ma-
pa mo¿e byæ opracowana. Zale¿noœci te poznano w wyniku
wielu lat praktyki produkcyjnej. O mo¿liwoœciach pomiarowych
zdjêæ czy obrazów cyfrowych decyduj¹ dwa czynniki:
■ potencjalna dok³adnoœæ geometryczna opracowania sytua-
cyjnego i wysokoœciowego,
■ potencja³ interpretacyjny, czyli treœæ mo¿liwa do odczytania.

� Potencja³ interpretacyjny
Czynnik ten uwarunkowany jest zdolnoœci¹ rozdzielcz¹. Dla
tradycyjnych zdjêæ lotniczych pojêcie zdolnoœci rozdzielczej
jest jednoznacznie zdefiniowane. W popularnym ujêciu wyra¿a
siê ono liczb¹ linii na milimetr, mo¿liwych do odwzorowania na
wynikowych zdjêciach. Na przyk³ad 40 linii/mm oznacza, ¿e
element rozdzielczoœci zdjêæ wynosi 0,025 mm (znaj¹c skalê
zdjêcia, ³atwo okreœliæ, ile to jest w terenie). Trudno tu o wiêk-
sze pomy³ki czy nieporozumienia.
Sytuacja wygl¹da zgo³a inaczej w przypadku obrazów cyfro-
wych. Tu w ogóle nie ma skali, s¹ za to „piksele”. Powszechnie
pos³ugujemy siê „terenowym wymiarem piksela”, uto¿samiaj¹c
go ze zdolnoœci¹ rozdzielcz¹. O obrazie z pikselem 1 m mówi-
my: „obraz o zdolnoœci rozdzielczej 1 m”. W takim stwierdze-
niu tkwi b³¹d polegaj¹cy na pomyleniu ró¿nych pojêæ: wymiaru
piksela i rozdzielczoœci. Nie ma problemu, dopóki jest to tylko
¿argon u¿ywany w gronie specjalistów rozumiej¹cych ró¿nice
znaczeniowe tych pojêæ. Gorzej, jeœli ¿argon ten przejmuj¹
mniej zorientowani u¿ytkownicy.
Jaka jest wiêc relacja miêdzy zdolnoœci¹ rozdzielcz¹ zdefinio-
wan¹ tradycyjnie a wymiarem piksela? Na to pytanie odpowia-
da teoria próbkowania, która – w uproszczeniu – mówi, ¿e
element rozdzielczoœci odpowiada przedzia³owi 2-3 piksele. Je-
¿eli wiêc chcemy pos³ugiwaæ siê tym pojêciem w rozumieniu
tradycyjnym i mamy np. obraz z pikselem terenowym 1 m, to
jego zdolnoœæ rozdzielcza wynosi 2-3 metry. Oddzielnym za-
gadnieniem jest, co na takim obrazie mo¿na „zobaczyæ”. O tym
decyduje wielkoœæ i kszta³t obiektu, jego kontrast z t³em itd.
W praktyce rozró¿nia siê etap „wykrycia” obiektu (coœ widaæ)
od rozpoznania (np. widaæ pojazd) i scharakteryzowania (pojaz-
dem tym jest samochód osobowy). Przechodz¹c do obrazu cyf-
rowego – aby wykryæ i rozpoznaæ obiekt, jego obraz musi byæ
zbudowany z wielu pikseli (zale¿noœæ tê ilustruje fot. 2).

� Dok³adnoœæ pomiarowa
U¿ytkownik ma do wyboru produkty o ró¿nym stopniu korekcji
geometrycznej, charakteryzuj¹ce siê ró¿n¹ dok³adnoœci¹ (i ce-
n¹). W odniesieniu do obrazów ortorektyfikowanych dok³adnoœæ
jest okreœlana przez b³¹d po³o¿enia i – czêsto – skalê mapy,
której wymagania spe³nia. Polski odbiorca mo¿e siê tu natkn¹æ
na nieznane mu okreœlenia dok³adnoœci. W kraju jesteœmy przy-
zwyczajeni do operowania „b³êdem œredniokwadratowym”, tym-
czasem w publikacjach zagranicznych najczêœciej stosuje siê
pojêcie b³êdu CE90 (faktyczne po³o¿enie punktu z prawdopo-
dobieñstwem 90% mieœci siê w okrêgu o podanym promieniu).

Fot. 1. Warszawa, fragment Starego Miasta, 11 marca 2002 r., sys-
tem IKONOS-2

Widaæ wiêc, ¿e zmiana wysokoœci orbity QuickBirda z 600 na
450 km pozwoli³a wprawdzie zwiêkszyæ zdolnoœæ rozdzielcz¹,
ale kosztem zmniejszenia wydajnoœci obrazowania. Z kolei
IKONOS wysok¹ orbitê, daj¹c¹ wiêksz¹ wydajnoœæ, okupuje
wiêkszym uk³adem optycznym i zmniejszon¹ zdolnoœci¹ roz-
dzielcz¹.

� Potencja³ kartograficzny
Obrazy satelitarne staj¹ siê coraz bardziej dostêpne i coraz czêœ-
ciej trafiaj¹ do u¿ytkowników spoza bran¿y fotogrametrycznej.
Ci, nieprzywykli do „dzia³ania na pikselach”, zadaj¹ pytanie
o rzeczywisty potencja³ kartograficzny „metrowych” obrazów
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Wielkoœæ CE90 jest oko³o 2 razy wiêksza od „naszego” b³êdu
œredniokwadratowego.
Produkty o ró¿nym stopniu korekcji maj¹ taki sam wymiar pik-
sela; ró¿ni¹ siê tylko dok³adnoœci¹ geometryczn¹. Produkty o ko-
rekcji odpowiadaj¹cej drobniejszym skalom map uzyskuje siê
bez jakichkolwiek punktów geodezyjnych (fotopunktów), ko-
rekcja odbywa siê wy³¹cznie na podstawie rejestrowanych z du-
¿¹ dok³adnoœci¹ danych pok³adowych (trajektorii satelity i k¹-
tów nachylenia) oraz znanego modelu geometrycznego kamery.
W zakresie wy¿szych poziomów korekcji – odpowiadaj¹cych
mapom w wiêkszych skalach – konieczne s¹ fotopunkty i DTM
dla usuniêcia wp³ywu rzeŸby terenu.
Jakie s¹ granice takiej korekcji? Obrazy pozyskiwane s¹ zwykle
z wychylonym na boki uk³adem optycznym. Korzyœci p³yn¹ce
z takiej mo¿liwoœci zosta³y opisane powy¿ej, ale im wiêksze
wychylenie, tym wiêkszy wp³yw deniwelacji i tym wiêksza wy-
magana dok³adnoœæ DTM dla jej korekcji. Nale¿y mieæ œwiado-
moœæ, ¿e osi¹gniêcie dok³adnoœci korekcji na poziomie b³êdu
po³o¿enia sytuacyjnego 1 m (tj. 1 piksel) wymaga fotopunktów
o wspó³rzêdnych przestrzennych o dok³adnoœci nie gorszej ni¿
0,5 m i DTM o dok³adnoœci wysokoœciowej lepszej ni¿ 5 m.
W opracowaniach obrazów satelitarnych œredniej rozdzielczo-
œci czy skanowanych zdjêæ lotniczych spotyka siê „podpikselo-
we” dok³adnoœci opracowania (tj. z b³êdem mniejszym od wy-
miarów piksela). Autorytet w badaniu obrazów satelitarnych
Thierry Toutin (CCRS – Kanadyjskie Centrum Teledetekcji)

przestrzega przed przenoszeniem takich wniosków na sateli-
tarne obrazy „metrowe”. Uwa¿a on, ¿e dok³adnoœæ podpikse-
lowa nie bêdzie osi¹gniêta nawet w p³askim terenie [T. Tou-
tin, P. Cheng „Demistyfikacja IKONOS-a”, GEODETA 10/
2000]. Jego praktyczne badania wskazuj¹ na mo¿liwoœæ ko-
rekcji z wykorzystaniem œcis³ych modeli geometrycznych do
poziomu 1-2 m, co odpowiada standardowi map w skali 1:5000
(produkt Precision w IKONOS-ie). Modele uproszczone, oparte
na wielomianach, daj¹ odpowiednio gorsze wyniki. Powy¿szy
wniosek dotyczy tylko dok³adnoœci sytuacyjnej ortoobrazów.
Stwierdzenia „dok³adnoœæ odpowiada standardowi mapy w ska-
li 1:5000” nie nale¿y uto¿samiaæ z mo¿liwoœci¹ produkcji map
w tej skali (np. dla produkcji ortofotomap w skali 1:5000 piksel
1 m by³by za du¿y).

� Granice postêpu
Pozostaj¹c pod wra¿eniem mo¿liwoœci systemów „metrowych”,
stawiamy sobie przekorne pytanie: co dalej? Jakie s¹ granice
postêpu? Jakie asy trzyma w rêkawie wywiad wojskowy? W po-
przedniej epoce kr¹¿y³y legendy o tym, jak to z kosmosu mo¿na
zobaczyæ cz³owieka czytaj¹cego „Prawdê” na placu Czerwo-
nym. Czy by³a to „bajka”, czy raczej teoretyczna mo¿liwoœæ?
Mo¿na za³o¿yæ, ¿e optyka kamer systemów satelitarnych osi¹g-
nê³a doskona³oœæ. Jeœli tak, to czynnikiem limituj¹cym zdolnoœæ
rozdzielcz¹ jest tylko dyfrakcja œwiat³a. Teoretyczna zdolnoœæ
rozdzielcza (inaczej: dyfrakcyjna), zgodnie z teori¹ dyfrakcji,

na otworze ko³owym wynosi:

R
dyf

 = 1,22
λ 

,
gdzie:                            

d

R
dyf

 – k¹t, pod jakim widaæ najmniejszy
element rozdzielczoœci (im mniejszy k¹t,
tym wiêksza rozdzielczoœæ),
λ – d³ugoœæ fali œwietlnej,
d – œrednica otworu wejœciowego obiek-
tywu.
Warto zauwa¿yæ, ¿e teoretyczna zdol-
noœæ rozdzielcza nie zale¿y od d³ugoœci
ogniskowej uk³adu optycznego, a tylko
od jego œrednicy. Teleskop systemu
IKONOS ma ogniskow¹ 10 m i œredni-
cê zwierciad³a g³ównego 0,70 m. Teore-
tyczny terenowy element rozdzielczoœci
takiego uk³adu (wysokoœæ orbity
680 km) w zakresie panchromatycznym
(λ = 600 µm) wyniesie oko³o 0,71 m.
Dla teleskopu systemu QuickBird o og-

Fot. 2. Porównanie obrazów cyfrowych o ró¿nej rozdzielczoœci (ró¿ny wymiar piksela)

Fot. 3. Rzym, Plac œw. Piotra, 23 marca 2002; system QuickBird-2

1,6 m 0,80 m 0,40 m 0,20 m
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niskowej 8,78 m, œrednicy zwierciad³a 0,60 m i wysokoœci orbi-
ty 450 km otrzymamy odpowiednio 0,55 m. Wyniki te wskazu-
j¹, ¿e oba uk³ady praktycznie ju¿ osi¹gnê³y granice limitowane
falow¹ natur¹ œwiat³a. Powy¿szy wywód wskazuje jednoczeœnie
na mo¿liwoœci dalszego wzrostu rozdzielczoœci: mo¿na go osi¹g-
n¹æ, zwiêkszaj¹c œrednicê teleskopu optycznego, co napotyka
na powa¿ne bariery technologiczne i finansowe.

� Asy wojskowe
Globalna odwil¿ spowodowa³a otwarcie archiwów wojskowych.
Amerykañski program zwiadu kosmicznego o nazwie CORONA
oparty by³ na kamerach fotograficznych serii KH (Key Hole –
Dziurka od Klucza), konkurencyjny program ZSRR nosi³ krypto-
nim ZENIT [R . Kaczyñski, „J-23 nadaje”, GEODETA 11/99].
Surfuj¹c po internecie, mo¿na podejrzeæ, jak obecnie toczy siê
historia satelitów serii KH. Obrazuj¹ w zakresie optycznym: wi-
dzialnym, bliskiej podczerwieni i podczerwieni termalnej. Uk³ad
optyczny kamery bazuje na teleskopie zwierciadlanym o parame-
trach porównywalnych z teleskopem Hubble’a (œrednica g³ówne-
go zwierciad³a wynosi a¿ 2,3 m). Pozwala to na obrazowanie
z rozdzielczoœci¹ 0,15-0,20 m. Od 1992 r. umieszczono na orbi-
cie trzy wersje KH-11 i KH-12.
■ KH-11 kr¹¿y po orbicie eliptycznej z apogeum 1100 km i pe-
rygeum 280 km. Posiada zapas paliwa umo¿liwiaj¹cy manewro-
wanie na orbicie. ¯ywotnoœæ satelity obliczona jest na 8 lat.
■ KH-12 ró¿ni siê od poprzednika wielkoœci¹ zapasów paliwa
(7 ton!), co pozwala wyd³u¿yæ ¿ywotnoœæ i daje mo¿liwoœæ ma-
newrowania na orbicie. Paliwo mo¿e byæ uzupe³niane z promu
kosmicznego. Satelita ma masê 19 ton, d³ugoœæ 15 m i œrednicê
4,5 m (dla porównania: IKONOS wa¿y 720 kg i ma wysokoœæ
1,8 m, a QuickBird odpowiednio 945 kg i 3,0 m).
■ KH-13 jest dodatkowo niewykrywalny przez radary i czujniki
podczerwieni.
W maju 1999 r. wystrzelono z kolei pierwszego satelitê z serii
8X, docelowo licz¹cej 24 satelity. Pozwoli to „rewizytowaæ”
dowolny punkt na Ziemi co 15 minut. Satelity te maj¹ zapas
paliwa wiêkszy ni¿ KH i równie¿ mog¹ go uzupe³niaæ, tankuj¹c
z promu kosmicznego.
Oprócz systemów obrazowania pracuj¹cych w zakresie optycz-
nym, a wiêc ograniczonych zachmurzeniem, operuj¹ satelity
LACROSS (znane równie¿ jako Onyx lub Vega) obrazuj¹ce w za-
kresie mikrofalowym (radarowym), niezale¿nym od oœwietlenia
s³onecznego i zachmurzenia. Rozdzielczoœæ obrazów uzyskiwa-
nych z takich systemów dochodzi do 1 m i mog¹ one wykrywaæ
obiekty w ruchu (samoloty, samochody), podziemne bunkry i ³o-
dzie podwodne w zanurzeniu peryskopowym. Od 1995 r. dzia³a
równie¿ francuski wojskowy satelita Helios 1A o masie 2537 kg,
obrazuj¹cy z orbity heliosynchronicznej o wysokoœci 675 km w za-
kresie optycznym, z pikselem terenowym 1 m.
Ten krótki przegl¹d satelitów wojskowych wskazuje, ¿e systemy
obrazowania dla potrzeb wojskowych i cywilnych stawiaj¹ sobie
ró¿ne cele, rozwijaj¹ siê wed³ug ró¿nych priorytetów i mo¿liwo-
œci finansowych.

� Perspektywy systemów metrowych
Satelitarne obrazy wysokiej rozdzielczoœci dostêpne s¹ od koñca
1999 r., tj. od umieszczenia na orbicie satelity IKONOS-2 –
pierwszego komercyjnego systemu „metrowego”. Jednak do-

Fot. 4. System IKONOS-2. Porównanie obrazów: wielospektralnego
(piksel 4 m), panchromatycznego (piksel 1 m) i wielospektralnego „wy-
ostrzonego” (piksel 1 m)
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piero teraz – po zaistnieniu systemu QuickBird i w przededniu
uruchomienia kolejnych – mo¿na mówiæ o rozwoju rynku ta-
kich obrazów. Konkurencja wymusi³a bogatsz¹ ofertê i obni-
¿enie cen. Nale¿y wiêc oczekiwaæ dalszych zmian.
1. Obrazy „metrowe” mog¹ byæ wykorzystywane dla rozwi¹-
zywania bardzo ró¿nych zadañ interpretacyjnych i pomiaro-
wych. Do grudnia 2001 r. IKONOS zarejestrowa³ ponad 500
tys. scen obszarów wolnych od zachmurzenia, pokrywaj¹cych
ponad 20 mln km 2 i przewiduje siê dalszy wzrost zaintereso-
wania tymi zobrazowaniami. Space Imaging zapowiada na
2004 r. umieszczenie systemu z terenowym pikselem 0,5 m.
2. Satelitarne obrazy „metrowe” bêd¹ stopniowo wypieraæ dro-
bnoskalowe zdjêcia lotnicze. Du¿a wydajnoœæ obrazowania po-
woduje, ¿e systemy takie s¹ bardziej „dyspozycyjne” od syste-
mów lotniczych. Widaæ to na przyk³adzie naszego kraju, gdzie
wykonanie zdjêæ lotniczych nadal napotyka na trudnoœci.
3. Wobec rosn¹cej popularnoœci obrazów satelitarnych mo¿na
zapytaæ o przysz³oœæ tradycyjnych zdjêæ lotniczych, szczegól-

nie wobec pojawienia siê lotniczej kamery cyfrowej. Wiary-
godne analizy i prognozy wskazuj¹, ¿e ka¿de z tych trzech
rozwi¹zañ zajmie w³aœciwe sobie miejsce na rynku. Ta koeg-
zystencja potrwa do koñca obecnego dziesiêciolecia, ze stop-
niowym wypieraniem tradycyjnej kamery lotniczej przez cyf-
row¹ [Z. Kurczyñski, „Lotnicze cyfrowe kamery fotograme-
tryczne”, GEODETA 12/2000].

� Jak wybieraæ produkty satelitarne
Je¿eli traktowaæ wysokorozdzielcze obrazy jako zamienniki
zdjêæ lotniczych do rozwi¹zywania tradycyjnych zadañ po-
miarowych (produkcja i aktualizacja map, ortofotomap, DTM),
to nale¿y krytycznie podchodziæ do potocznych informacji
dotycz¹cych pojêcia zdolnoœci rozdzielczej i jakoœci geome-
trycznej tych obrazów. Brak tu jeszcze dostatecznego doœwiad-
czenia, pozwalaj¹cego na ogólniejsze wnioski.
1. Je¿eli zadaniem by³aby aktualizacja mapy topograficznej –
co w warunkach krajowych jest bardzo wa¿ne  i pilne – to
oprócz dok³adnoœci nale¿a³oby zapytaæ o mo¿liwoœci interpre-
tacyjne obrazów „metrowych” w relacji do zawartoœci aktuali-
zowanej treœci. Bior¹c to pod uwagê, mo¿na postawiæ tezê, ¿e
obrazy „metrowe” pozwalaj¹ na aktualizacjê treœci tradycyj-
nych map topograficznych w skali 1:25 000 i – w ograniczo-
nym zakresie – 1:10 000 oraz produkcjê ortofotomap w skali
1:10 000. Stosunkowo ma³e jeszcze doœwiadczenie produk-
cyjne z obrazami „metrowymi” nie upowa¿nia do sformu³o-
wania bardziej kategorycznych wniosków.
2. Oferuje siê produkty o znacznie zró¿nicowanej jakoœci i ce-
nie. Przed podjêciem decyzji nale¿y umiejêtnie dopasowaæ
wybór produktu do konkretnego zadania. W danej sytuacji
wystarczaj¹ce mog¹ okazaæ siê znacznie tañsze œrednioroz-
dzielcze obrazy, np.: EROS-A1, panchromatyczny z pikselem
1,8 m w cenie oko³o 10 dol./km 2 czy IRS-1C/D, panchroma-
tyczny z pikselem 5,8 m za oko³o 0,5 dol./km2.
3. Wa¿nym parametrem u¿ytkowym obrazów jest wychylenie
uk³adu optycznego. Im wiêksze wychylenie, tym wiêkszy
wp³yw rzeŸby terenu, a zatem wymagana jest wiêksza dok³ad-
noœæ DTM i fotopunktów dla dokonania korekcji. Zwykle do-
puszcza siê maksymalne wychylenie do 15-25° od linii pionu.
4. Ceny wysokorozdzielczych obrazów i ich produktów nadal
s¹ wysokie. Odnosz¹c siê do cen, nale¿y dodatkowo zauwa-
¿yæ, ¿e:
■ porównywalny potencja³ kartograficzny mia³yby zdjêcia
lotnicze w skali od 1:25 000 do 1:40 000, których koszt jest
znacznie ni¿szy i wynosi oko³o 35-50 z³otych/km2,
■ dostêp u¿ytkowników do nabytych produktów satelitar-
nych jest limitowany licencj¹, a ceny wzrastaj¹, gdy udzielona
jest ona dla kilku instytucji,
■ standardowo dopuszcza siê wystêpowanie chmur na obsza-
rze obejmuj¹cym do 20% powierzchni obrazu,
■ w ogólnych kosztach przedsiêwziêcia nale¿y uwzglêdniæ
fakt, ¿e fotopunkty i DTM dostarcza zamawiaj¹cy.

Dr Zdzis³aw Kurczyñski i dr Wies³aw Wolniewicz s¹ pracownikami
naukowo-dydaktycznymi w Instytucie Fotogrametrii i Kartografii Politechniki
Warszawskiej

Dobrym Ÿród³em informacji o obrazach satelitarnych s¹ serwisy internetowe,
np. www.spaceimaging.com, www.sieurasia.com, www.eurimage.com, www.ima-
gesatintl.com, www.digitalglobe.com, www.cdi.org, www.landinfo.com, www.so-
vinformsputnik.com. Ilustracje zamieszczone w publikacji pochodz¹ z tych
serwisów.

Fot. 6. Barcelona – po-
równanie obrazu pan-
chromatycznego i wielo-
spektralnego; system
QuickBird-2

Fot. 5. Gmach Pentagonu; system EROS-A1, obraz panchromatyczny


