Geo

ZDZISLAW KURCZYNSKI,
WIESLAW WOLNIEWICZ

Rozwdj technicznych srodkow obrazowania sate -
litarnego na naszych oczach ulega gwattownemu
przyspieszeniu, co prowadzi do przewartosciowa-
nia pojec w tym zakresie. Trudno bytoby dzis zna-
lei¢ fachowe czasopismo o zasiegu miedzynaro -
dowym, w ktérym nie publikowano by takich ob -
razow. Serwisy internetowe podajg bogactwo
szczegotow, katalogi produktow, cenniki. Poten-
cjalny uviytkownik moie czuc sie przyttoczony nad-
miarem reklamy przemieszanej z rzetelng infor -
macjq. Rodzq sie pytania: jak rozumiec przedsta-
wiane parametry? Jaki jest faktyczny potencjat
kartograficzny wysokorozdzielczych obrazow sa-
telitarnych? Co i wedlug jakich kryteriéw wybie -
rac? Jak poréwnywac nowe zobrazowania z do -

brze znanymi zdjeciami lotniczymi?

@ Krotka historia

Na poczatku lat 90. Rosja komercyjnie udostgpnita dane z sateli-
tarnego systemu z kamera fotograficzna KFA-1000 o terenowej
zdolnosci rozdzielczej 5-10 m — pierwotnie przeznaczonego dla
wywiadu militarnego. W 1992 r. umozliwiono obrét zdjeciami
satelitarnymi pozyskiwanymi kamerami KVR-1000 1 KFA-3000
o terenowej zdolnosci rozdzielczej 2-3 m. Tak rozpoczat sig trwa-
jacy do dzisiaj wyscig.

W marcu 1994 r. prezydent Stanow Zjednoczonych wydat dyrek-
tywe nr 23 otwierajaca droge do rozwoju komercyjnych syste-
méw  satelitarnych umozliwiajacych obrazowanie powierzchni
Ziemi z pikselem terenowym | m. Powstaty konsorcja stawiajace
sobie za cel zbudowanie takich systeméw: EarthWatch, OrbIma-
ge, Space Imaging i ImageSat Int. Zostaly zaangazowane potgzne
srodki finansowe oraz potencjal badawczy i1 produkcyjny, pracu-
jacy do niedawna na potrzeby wojska. Zaczgto publikowaé para-
metry techniczne budowanych systeméw oraz przewidywane ter-
miny umieszczenia ich na orbicie. Zapowiadano bardzo szybki,
fatwy i tani dostgp do obrazéw i produktéw pochodnych, co mia-
o wykreowacé catkowicie nowe obszary wykorzystania obrazéw
i rozw¢j GIS. Mimo rozbudzonych oczekiwan srodowiska tak si¢
jednak nie stato, przynajmniej nie w zapowiadanym tempie. Naj-
pierw wielokrotnie przektadano terminy wystrzelenia systemow,
pdzniej nastapita seria nieudanych startow (w  grudniu 1997 r.
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EarthWatch utracit satelit¢ EarlyBird-1, w kwietniu 1999 r. Spa-
ce Imaging satelitg IKONOS-1, wlistopadzie 2000 r. EarthWatch
— QuickBird-1). Dlugo oczekiwany przetom przyniosto dopiero
umieszczenie na orbicie satelity IKONOS-2 (24 wrzesnia 1999r.),
ktdry byt pierwszym i przez 2 lata jedynym komercyjnym zrod-
fem obrazéw z ,,metrowym’” pikselem.

Jednak poczatkowa euforia przerodzita si¢ wwatpliwosci. Polity-
ka firmy Space Imaging — wiasciciela IKONOS-a — byla zorien-
towana na sprzedaz gotowych, wysokoprzetworzonych produk-
tow, anie ,,surowych” obrazow. Przejawialo sig to nieudostep-
nianiem zaréwno nieprzetworzonych obrazéw stereoskopowych,

jak i modelu geometrycznego kamery oraz parametrow orbity, co
oznaczalo istotne ograniczenie mozliwo$ci samodzielnego




razowania safelitarnego, cz. |

schodzi
metra

opracowania danych. Wbrew pierwotnym zapowiedziom ceny
obrazdw, a tym bardziej produktéw, okazaty si¢ znacznie wyzsze
od cen drobnoskalowych zdjeé lotniczych. Sytuacja ta byta wyni-
kiem braku gry rynkowe;.

Tymczasem w grudniu 2000 r. wladze amerykanskie wydaty licen-
cje dla Space Imaging i EarthWatch na operowanie komercyjnymi
systemami obrazowania satelitarnego z terenowym pikselem do
wielkoscei 0,5 m (!). 18 pazdziernika 2001 r. konsorcjum Digi-
talGlobe (dawniej EarthWatch) umiescito na orbicie drugi ,,metro-
wy’ system satelitarny — QuickBird-2 obrazujacy z pikselem 0,61
m i zapowiedziato nicograniczony dostgp do parametréw kamery
i orbity, co utatwi samodzielne opracowywanie ,,surowych’ obra-
zoéw. Wezesniej, bo 5 grudnia 2000 1., na orbicie zostal umieszczo-

Manhattan przed i po 11 wrzesnia 2001 r.; system IKONOS-2

ny system EROS-A1 firmy ImageSat Int. obrazujacy w  zakresie
panchromatycznym z pikselem 1,8 m (a juz zapowiadany jest sy-
stem EROS-B z pikselem ,,metrowym”). Jeszcze w tym roku na
orbicie maja si¢ znalez¢ satelity OrbView-31  OrbView-4 firmy
Orblmage obrazujace z pikselem terenowym 1 m.

W swietle tych faktdw uzasadnione jest stwierdzenie, ze dopiero
teraz wchodzimy w erg komercyjnie dostgpnych wysokorozdziel-
czych obrazow satelitarnych. Zwigkszona podaz juz spowodowa-
fa wzbogacenie zakresu proponowanych ushugi obnizyta ceny.
Trudno bytoby dzi$ znalez¢ fachowe czasopismo o zasiggu mig-
dzynarodowym, w ktérym nie publikowano by takich obrazéw.
Serwisy internetowe podajg bogactwo szczegdtow, katalogi pro-
duktéw, cenniki. Potencjalny uzytkownik moze czu¢ si¢ przytto-
czony nadmiarem reklamy przemieszanej z rzetelng informacja.
Rodza si¢ pytania: jak rozumie¢ przedstawiane parametry? Jaki
jest faktyczny potencjat kartograficzny wysokorozdzielczych ob-
razow satelitarnych? Co i wedtug jakich kryteriow wybierac? Jak
poréwnywaé nowe zobrazowania z dobrze znanymi zdjgciami
lotniczymi?

Sytuacj¢ dodatkowo komplikuje jeszcze powstanie cyfrowej ka-
mery lotniczej. Sprobujmy wige uporzadkowac obiegowe pojecia
i 0dr6znié¢ informacje od ,,szumu’”.

@ Charakterystyka systemow

Podstawowe dane techniczne komercyjnych wysokorozdzielczych
systemow satelitarnych podaje tabela 1. Mimo iz réznig si¢ one
w szczegdtach, maja jednak wiele cech wspdlnych o zasadni-
czym znaczeniu dla ich uzyteczno$ci i odrdzniajacych je od roz-
wigzan znanych wczesniej:

1. Satelity sa umieszczane na kolowych orbitach heliosynchronicz-
nych, tj. nachylonych do ptaszczyzny réwnika pod katem okoto
98". Taka okotobiegunowa orbita zapewnia staty kat migdzy pta-
szczyzna orbity a kierunkiem na Stonce. Oznacza to przejscie sate-
lity przez dany obszar zawsze w  tym samym czasie lokalnym,
a w konsekwencji — obrazowanie w poréwnywalnych warunkach
o$wietleniowych (przy tym samym azymucie Stonca).

2. Trajektoria satelity oraz elementy orientacji kamery rejestro-
wane sa z duza czestotliwoscia 1 doktadnoscia. Uzyskiwana pre-
cyzja pomiaru tych elementéw pozwala dla drobniejszych skal
opracowywac obrazy bez znajomosci punktow geodezyjnych (tzw.
fotopunktow).

3. System obrazowania dziata na zasadzie skanera elektrooptycz-
nego. W plaszczyznie ogniskowej uktadu optycznego umieszczona
jest linijka detektorow (CCD) dajaca lini¢ obrazu poprzeczng do
kierunku orbity; obraz w kierunku orbity tworzy si¢ w sposdb
ciagly, w wyniku ruchu satelity. O zdolnosci rozdzielczej decy-
duje wysokos¢ orbity, ogniskowa uktadu optycznego i wymiary
samych pikseli (w tzw. systemie metrowym terenowy wymiar
piksela jest bliski 1 m.)

4. W plaszczyznie ogniskowej znajduje si¢ zwykle linijka detek-
toréw rejestrujaca w zakresie widzialnym (tryb panchromatycz-
ny) oraz linijki rejestrujace w waskich podzakresach spektrum,
zwykle niebieskim, zielonym, czerwonym i podczerwonym (tryb
wielospektralny). Regula jest, ze rozdzielczos¢ w  trybie wielo-
spektralnym jest gorsza — piksel jest zwykle 4 razy wigkszy.

5. Systemy charakteryzuja si¢ duza rozdzielczoscia radiometrycz-
na, tj. zdolnoscia rozrézniania wielkosci odbicia obiektow naziem-
nych. Zdolnos¢ t¢ opisuje tzw. zakres dynamiczny, np. 11-bitowy
oznacza mozliwos¢ rozréznienia 2 ' = 2048 poziomdw szarosci
(dla poréwnania, tradycyjne zdjgcia fotograficzne maja zakres
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System IKONOS-2 QuickBird-2 EROS-A1 EROS-B OrbView-3
Konsorcjum Space Imaging Digital Globe ImageSat Int. ImageSat Int. Orblmage
Data umieszczenia 24.09.1999 18.10.2001 5.12.2000 w planie w planie
na orbicie
Wysokos¢ orbity 681 km 450 km 480 km 600 km 460 km
Typ sensora linijka CCD linijka CCD linijka CCD linijka CCD linijka CCD
Szerokos¢ 11 km 16,5 km 12,7 km 13 km 8 km
obrazowanego pasa
Tryb pracy PAN MS PAN MS PAN MS PAN MS PAN MS
Liczba pikseli w linii 13 816 ? 27 632 6 856 7043 - 20 000 ? 8 000 ?
Wymiar piksela (nadir) 0,82 m 3,28 m 0,61 m 2,44 m 1,8 m - 0,8 m ? 1,0 m 4,0 m
Zakres spektralny 0,45-0,90 | 0,45-0,53 | 0,45-0,90 | 0,45-0,52 | 0,50-0,90 - 0,50-0,90 | niebieski | 0,50-0,90 |0,45-0,52
0,52-0,61 0,52-0,60 zielony 0,52-0,60
0,64-0,72 0,63-0,69 czerwony 0,63-0,69
0,77-0,88 0,76-0,90 IR 0,76-0,90
Rozdzielczo$¢ 11 bitéw 11 bitéw 11 bitéw 10 bitéw 8 bitow
radiometryczna
Wychylenie uktadu opt.
— wzdtuz orbity +45° +30° +45° +45° +45°
— w poprzek orbity +45° +30° +45° +45° +45°

Tabela 1. Komercyjne wysokorozdzielcze systemy satelitarne

okoto 6 bitéw, co odpowiada rozréznieniu 2 ¢ = 64 poziomoéw
Szarosci).

6. Uktad optyczny moze by¢ wychylany w  duzym przedziale
katowym w przdd, wstecz oraz na boki. Oznacza to, ze stosunko-
wo waski pas obrazowania jest wybierany z  szerokiego pasa
terenu, nad ktérym przelatuje satelita. Ma to podstawowe znacze-
nie dla operatywnosci systemu, mozna bowiem ,,zaprogramo-
wac” seans obrazowania z danej orbity, tak aby wybrac tylko
interesujace nas obszary, a sposrdd nich te, ktére w danym mo-
mencie nie sg pokryte chmurami. Mozliwos$¢ wychylenia uktadu
,,na boki” skraca tzw. okres rewizyty.

Mozliwos¢ wychylenia uktadu optycznego wprzod i wstecz umoz-
liwia tzw. stereoskopig z jednej orbity. System obrazuje dany
obszar dwa razy: wychylajac uktad ,,do przodu” i ,,wstecz” 2pdz-
nieniem kilkudziesigciu sekund (rys. 1). W rezultacie otrzymuje
sig¢ parg stereo o bardzo dobrych warunkach pomiaru wysokosci.
Ten sposob ma zdecydowang przewagg nad stereoskopia ,,z sa-
siednich orbit” stosowana w satelitach SPOT i IRS. W ich przy-
padku obrazy stereo otrzymuje si¢ poprzez wychylenie uktadu
w poprzek i obrazowanie z sasiednich orbit. Jednak przejscie przez
te orbity nastepuje w roznych terminach i w obu przypadkach
musza jednoczesnie zaistnie¢ sprzyjajace warunki pogodowe, co
znacznie zmniejsza szanse na dobra stereoskopig.

Alternatywa dla stereoskopii jest mozliwosc jednoczesnego obra-
zowania wigcej niz jednego pasa terenu. Pozwala to istotnie

zwigkszy¢ szerokos$¢ obszaru obrazowanego podczas przejscia
satelity (rys. 2).

7. Operatorzy komercyjni zaktadaja umieszczanie na orbitach
kolejnych satelitow, co wydtuzy zywotnosé tych systemdéw do
wielu lat. Towarzyszy temu sprawna siec¢ dystrybucji obrazéw
radykalnie skracajaca ich drogg do uzytkownika. Bogata jest
oferta przetwarzania obrazow na produkty kartograficzne o 16z-
nej skali i doktadnos$ci geometryczne;.

@ Produkty

Typowe produkty wysokorozdzielczych systemdw satelitarnych:
® ,Surowe” obrazy — zwykle po wstepnej korekcji geometrycz-
nej iradiometrycznej. Uzupetnione o model geometryczny ka-
mery 1parametry orbity nadajq si¢ do dalszego opracowania,
np. tworzenia ortofotmap czy automatycznej klasyfikacji. Wprzy-
padku obrazéw stereoskopowych mozliwe jest generowanie nu-
merycznego modelu terenu (DTM) lub stereodigitalizacja (prze-
strzenny pomiar, np. dla tworzenia mapy wektorowej).

m Obrazy ortorektyfikowane — przetworzone do wybranej pro-
jekeji kartograficznej na wybrang elipsoidg. Pojedyncze obrazy
moga by¢ polaczone (mozaikowane), tworzac ciagly obraz wigk-
szego obszaru.

Produkty te moga by¢ dostarczane w opcji czarno-biatej — jako
wynik pracy systemu w trybie panchromatycznym (PAN) lub
w opcji barwnej — tryb wielospektralny (MS). Jezeli system obra-

obrazowanie

obrét uktadu
optycznego

e
\ \ Slad orbity
~

~\
~

~
~

$lad orbity

Rys. 1. Stereoskopia z jednej orbity z wychyleniem uktadu optycznego
wzdtuz i w poprzek
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zuje w zakresie niebieskim, zielonym, czer-  Produkt Pan- Wielo- Barwny Bundle
wonym i podczerwonym, to mozliwe jest chromatyczny | spektralny |, wyostrzony”
wygenerowanie obrazu w barwach rzeczy- 1 m (PAN) 4 m (MS) 1m (PSM) | (PAN + MS)
wistych (poprzez ztozenie zakresu niebie- Geo — odbior przez Space 30 30 (<1000 km?) 36 40
skiego, zielonego i czerwonego) lub barw-  Imaging Eurasia (Turcja) 25 (>1000 km?)
nego w podczerwieni (zlozenie zakresu zie-  Geo — odbidr przez Space 25 18 27,50 37,50
lonego, czerwonego i podczerwonego). Imaging Inc. (USA)
Powszechnie stosuje si¢ fuzje produktow Reference 35/62 35/62 41/68 45/72
w zakresie wielospektralnym i panchroma-  Pro 50/87 50/87 56/93 60/97
tycznym, dajaca obraz barwny ,,wyostrzo-  Precision 102 102 108 112
ny” (ang. pan-sharpened — PSM), bo zpik-  Precision Plus 122 - 128 -
selem jak w zakresie panchromatycznym.  Reference Stereo 85 - 90 —
To wiasnie takie obrazy sa zwykle prezen-  Precision Stereo 95 - 100 -
towane w publikacjach. Obraz ,,wyostrzo-  ITM 5¢c 70 - - -
ny” mozna otrzymac w kilku etapach prze-  ITM 5e 100 = = =
ksztalcenia:

Uwagi: 1. Produkty Geo oferowane przez S| Eurasia zawierajg model geometryczny obrazu w formie wspétczynnikow

m przeprobkowanie obrazu barwnego do
rozdzielczosci obrazu panchromatycznego,
® transformacja obrazu barwnego z prze-
strzeni barwowej RGB (czerwony-zielony-
niebieski) do przestrzeni IHS (intensyw-
nosc¢-odcien-nasycenie),

B zamiana kanahu ,intensywno$¢” przez
obraz panchromatyczny,

B powrdt z przestrzeni IHS do RGB.
Takie produkty nie sa jednak przydatne do automatycznej klasy-
fikacji.

@ IKONOS-2 (Space Imaging)

Satelita zostat umieszczony na orbicie 24 wrzesnia 1999 ., a juz
12 pazdziernika opublikowano wykonany przez niego obraz Wa-
szyngtonu. Wkrotce tez przeszedt on zfazy testowania w operacyj-
ng. Podstawowe parametry orbity i kamery przedstawione sa w ta-
beli 1. Sercem systemu obrazowania jest teleskop o ogniskowe;j
10 m (!) zbudowany przez firm¢ Kodak. Zastosowanie 3 zwiercia-
det ogniskujacych i 2 ptaskich umozliwito skro-
cenie fizycznej dtugoscei teleskopu do okoto
2 m. W plaszczyznie ogniskowej znajduje si¢
linijka detektorow CCD obrazujaca w zakre-
sie panchromatycznym (ztozona z 13 816 ele-
mentéw) oraz dodatkowo 4 linijki pracujace
w zakresie wielospektralnym. Umozliwia to
obrazowanie 11-kilometrowego pasa z terenowym wymiarem pik-
sela 0,82 m w nadirze. System ma poktadowy rejestrator o pojem-
nosci 64 GB, ktory pozwala na zapisanie 26 pelnych scen zarowno
w zakresie PAN, jak i MS. Dane te sa przesytane do stacji naziem-
nych w Fairbanks (Alaska) i Tromso (ponocna Norwegia). Do-
datkowo istnieje sie¢ naziemnych stacji odbierajacych dane w cza-
sie bezposredniego zasiggu. Polska znajduje si¢ w  zasiggu stacji
potozonej w Turcji i nalezacej do Space Imaging Eurasia.
Space Imaging oferuje dwie gldwne grupy produktow: Geo i
Orthorectified (ortorektyfikowane). Do pierwszej naleza produk-
ty Geo 1 Geo OrthoKit.
® Geo — to obraz z usunigta dystorsja zwiazana z procesem ob-
razowania, doprowadzony geometrycznie do wybranej projekcji
kartograficznej na wybrana elipsoidg i przeprobkowany do znor-
malizowanego piksela. Produkty te moga by¢ dostarczone jako
czarno-biate z pikselem 1 m (1 m PAN), barwne z pikselem 4 m
(4 m MS) lub barwne ,,wyostrzone” z pikselem 1 m (1 m PSM).
Doktadno$¢ wyrazona poprzez btad $redni potozenia szacuje si¢
nam =25 m. Ocena ta nie uwzglednia dodatkowych znieksztat-
cen z powodu deniwelacji terenowych.

Eurasia

wielomianu ilorazowego (RPC). Ceny obrazéw archiwalnych o 20% nizsze.

2. Produkty Precision, Precision Plus, Precision Stereo i ITM 5e wymagaja dostarczenia fotopunktéw, pozostate — nie.
3. Wytworzenie produktéw Reference, Pro, Precision, Precision Plus wymaga DTM; dla Reference i Pro DTM
moze dostarczy¢ zamawiajacy (cena produktu po lewej stronie kolumny), dla pozostatych DTM dostarcza Sl

4. Bundle: produkty PAN i MS pozyskane w tym samym czasie dla tego samego rejonu
5. Ceny dotycza licencji dla pojedynczego uzytkownika;dla 2-3 uzytkownikéw: + 30%, dla 4-10 uzytkownikow: + 60%
6. Minimalne zaméwienie: nowe produkty — 100 km?, archiwalne — 80 km?

Tabela 2. Ceny produktéw IKONOS w dol./km? (wg Space Imaging Eurasia, maj 2002 r.)

B Geo OrthoKit — to nieprzetworzony obraz z kompletem in-
formacji o modelu geometrycznym kamery i trajektorii satelity.
Jest to zestaw zalecany uzytkownikom samodzielnie realizuja-
cym opracowania fotogrametryczne i ortorektyfikacje z wyko-
rzystaniem wlasnego Numerycznego Modelu Terenu (DTM).
Taki produkt proponuje kilku dystrybutoréw; do kwietnie br. byt
w ofercie SI Eurasia.

W grupie Orthorectified oferowane sa ortoobrazy lub ich mozaiki
przetworzone do rzutu ortogonalnego w wybranej projekcji kar-
tograficznej na wybrana elipsoidg rozniace si¢ doktadnoscia (4kla-
sy):

m Reference — $redni btad potozeniam = 12 m, co oznacza
spetnienie wymagan doktadnosciowych dla map wskali 1:50 000
(wg standardu NMAS — National Map Accuracy Standard, obo-
wigzujacego w USA),

® Pro—m =5 m, co odpowiada skali 1:10 000,

® Precision —m =2 m, 1:5000,

® Precision Plus —m =1 m, 1:2500.

W grupie Orthorectified znajduja si¢ rowniez produkty IKONOS
Stereo o dwoch poziomach doktadnosci:

® Reference Stereo —m =12 m i blad wysokoscim,= 13 m,
m Precision Stereo — m = Imim,=2m

Oprécz produktéw obrazowych proponuje si¢ rowniez Nume-
ryczny Model Terenu ITM-1 (IKONOS Terrain Model-1)

w dwoch standardach: ITM-5¢ w siatce 17 (ok. 30 m) o doktad-
nosci m =12 m im_=7m oraz ITM-5¢ w siatce 0,2 (ok. 6 m) ,
m =6 mim L E —2'm. Tabela 2 przedstawia ceny wybranych
produktow IKONOS-a.

@ OQuickBird-2 (DigitalGlohe)

Satelita QuickBird-2 umieszczony
na orbicie 18 pazdziernika 2001 r.
stat si¢ drugim — po IKONOS-ie —
zrédtem obrazéw ,,metrowych”. Je-
go pierwsze sceny panchromatycz-
ne i barwne (Waszyngton i Bang-
kok) opublikowano juz 17 grudnia.
System jest na etapie testowania,
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Produkt Pan- Wielo- Barwny Bundle nych od 0,61 m wnadirze do 0,72 m przy
chromatyczny | spektralny |,wyostrzony” wychyleniu o 25°.
(PAN) (MS) (PSM) (PAN + MS) m standardowy (Standard Imagery) —
Basic Imagery — min. 22,50 25 nie dotyczy 30 obrazy sa dodatkowo doprowadzone do
zamoéwienie 1 scena wybranej projekcji kartograficznej na wy-
(272 km? w nadirze) brana elipsoid¢. Maja znormalizowany
Standard Imagery — min. 22,50 25 30 30 wymiar piksela: 0,7 m dla obrazéw PAN
zamowienie 64 km? (25 km? i PSM oraz 2,8 m — dla MS. Produkty
dla obrazow archiwalnych) uzyskuje si¢ z wykorzystaniem danych
Orthorectified (min. 64 km?) poktadowych (tj. bez fotopunktéw), aich
1:50 000 35 +50% +25% - doktadno$é charakteryzuje si¢ srednim
1:25 000 45 +50% +25% - btedem potozenia m = 14 m, powigkszo-
1:24 000 45 +50% +25% - nym o ewentualny wptyw rzezby terenu.
1:12 000 60 +50% +25% - m ortorektyfikowany (Orthorectified
1:10 000 70 +50% +25% - Imagery) — obrazy maja podwyzszona
Uwagi: 1. licencja dla pojedynczej organizacji ceny jw. doktadnosé geometrycznq dZiQki Wyko-
dla wielu organizacii: . Lo .
do 10 dodatkowych organizaciji +25% rzystaniu fotopunktow 1 ortorektyﬁkacy
o ponad 10 dodatkowych organizacji do negocjacji 7z zastosowaniem DTM (usunthy wplyw
2. czas realizacji zamoéwienia , . .. . 1
standard (> 14 dni) ceny jw. rzezby). Stopien rektyfikacji moze byé

priorytet (< 14 dni) +50%
3. dla produktéw ortorektyfikowanych zamawiajacy dostarcza DTM i fotopunkty

4. produkty ortorektyfikowane beda dostepne po wejsciu systemu w faze operacyjna (lipiec 2002 r.)
5. przed wejsciem systemu w faze operacyjng produkty oferowane sg po promocyjnych cenach

Tabela 3. Ceny produktéw QuickBird w dol./km? (wg Eurimage, maj 2002 r.)

w faz¢ operacyjna ma wejs¢ w lipcu br. Polityka dystrybucyjna
DigitalGlobe zaktada nieograniczony dostgp do parametrow ka-
mery i orbity. Zostaly juz przedstawione wstgpne cenniki.

Jak wynika z tabeli 1, system ten w zakresie panchromatycz-
nym obrazuje w nadirze z pikselem terenowym réwnym 0,61 m
w pasie o szerokosci 16,5 km. Przy wychyleniu uktadu op-
tycznego na boki ten wymiar i szeroko$¢ nieco wzrastaja (np.
dla wychylenia 25° — 0,72 m). Obecnie jest to system komer-
cyjny o najwyzszej zdolnosci rozdzielczej. Osiagnigto ja, zmie-
niajac wysokos¢ orbity: z planowanych pierwotnie 600 km na
450 km (wkrétce po uzyskaniu licencji na operowanie pikse-
lem pdétmetrowym). Odbytlo si¢ to kosztem zwgzenia pasa
obrazowania (z22 do 16,5 km)i zmniejszenia wydajnosci
obrazowania. Teleskop uktadu optycznego ma ogniskowa odtu-
gosci 8,78 m i zostal zbudowany przez Bell Aerospace. Linij-
ka CCD rejestrujaca w zakresie panchromatycznym ma dtu-
gos¢ odpowiadajaca 27 632 elementom. Poniewaz tak dhugie
linijki nie sa obecnie produkowane, w ptaszczyznie ognisko-
wej umieszczono 3 krétsze (ponad 9000 elementéw kazda).
System pozyskuje wigc 3 pasy obrazu z niewielkim podwdj-
nym pokryciem, z ktérych po wstgpnej obrébee generuje si¢
jeden pas ekwiwalentny (podobna koncepcj¢ wykorzystuje sig¢
w satelitach EROS-A i IRS).

Obrazy rejestrowane na poktadowych nosnikach sa przesytane
do dwoch stacji: w Fairbanks i Tromsé. ,,Pétnocne” potozenie
obu stacji powoduje, ze kazda orbita satelity znajduje si¢ wza-
siggu jednej z nich, umozliwiajac przekaz zarejestrowanych
danych. Dane przesylane sa nastgpnie specjalng magistrala do
centrum przetwarzania w Longmont koto Denver (Kolorado).
Nie przewiduje si¢ budowy sieci naziemnych stacji odbior-
czych, co wynikaé moze m.in. z koniecznos$ci dos¢ ztozonego
przetwarzania wstgpnego danych.

DigitalGlobe planuje trzy poziomy przetwarzania:

® podstawowy (Basic Imagery) — ,,surowe” obrazy sa sko-
rygowane radiometrycznie i po wstgpnej korekeji geometrycz-
nej bledow kamery (ale bez przetworzenia do projekcji karto-
graficznej). Wymiar piksela jest zgodny zoryginatem, tj. zmie-
nia si¢ w obrgbie pola widzenia: dla obrazéw panchromatycz-
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rozny, tak aby spelni¢ wymagania map
w skali od 1:50 000 do 1:10 000 (wg sta-
ndardu NMAS). Sceny ortorektyfikowa-
ne beda dostgpne dopiero w drugiej po-
towie 2002 r.

Wszystkie obrazy bgda dostarczane z precyzyjna informacja
o wysokosci i trajektorii satelity, elementach katowych nachy-
lenia kamery i jej modelu geometrycznym. Tabela 3 prezentu-
je wstepne ceny produktow QuickBird.

@ EROS-A1 (ImageSat International)

Interesujaca alternatywa dla obu opi-

sanych ,,metrowych” rozwiazan moze

by¢ system EROS-A1 (Earth Remote

Observation Satellite) umieszczony na

orbicie 5 grudnia 2000r., bedacy kopia

izraelskiego wojskowego systemu
Ofeg 3. W kilka dni pdzniej odebrano pierwsze obrazy, al8 sty-
cznia 2001 r. je opublikowano.
EROS jest bardzo lekki, wazy zaledwie 250 kg. Operuje na
orbicie heliosynchronicznej o wysokosci 480 km. Dwie linijki
detektorow CCD maja tacznie 7043 elementy, co daje obraz
pasa terenu o szerokosci 12,5 km z pikselem 1,8 m (w nadi-
rze). Uktad optyczny moze wychylac si¢ poprzecznie o kat
45°. System obrazuje tylko w zakresie panchromatycznym.
Nie ma zapisu poktadowego, co oznacza odbior danych tylko
w bezposrednim zasiggu sieci naziemnych stacji odbiorczych.
Przewiduje si¢ rozbudowg systemu o nastgpne satelity. Jedno-
czesnie pojawiajq si¢ zapowiedzi uruchomienia EROS-B, kt6-
ry z orbity odlegtej od Ziemi o 600 km bedzie obrazowat pas
terenu o szerokosci 13 km z pikselem 0,8 m. System ten ma
mieé rowniez mozliwos$¢ obrazowania wielospektralnego (wza-
kresie widzialnym i podczerwieni). Oferowane sa obrazy su-
rowe (poziom 0A), skorygowane radiometrycznie (1A) i sko-
rygowane geometrycznie z wykorzystaniem zarejestrowanych
danych poktadowych i modelu kamery (1B). Jedna scena (12,5
x 12,5 km) kosztuje 1500 dolaréow, a para stereoskopowa —
3000. Obrazy archiwalne mozna naby¢ za potowg ceny.

Cdn.
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