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Dlaczego zdjecia IRS sg w Polsce mato popularne?

Bez korek¢ji

ani rusz

WIESLAW WOLNIEWICZ

Cate prowincje i stany na kontynencie potnocnoamerykanskim stosujq zdjecia z indyjskiego systemu

IRS (Indian Remote Sensing Satellites) do aktualizacji danych na poziomie mapy 1:50  000. Z racji

relatywnie niskich kosztow (okoto pot dolara za zobrazowanie jednego km  2) zdjecia te sq bardzo

popularne na swiecie i chetnie wykorzystywane przez uiytkownikéw GIS. Dlaczego wiec nie cieszq sie

wiekszym zainteresowaniem w Polsce?

Druga potowa lat 90. charakteryzowata
sig¢ gwattownym wzrostem praktycznego
wykorzystania satelitarnych systemow
zdalnego monitorowania powierzchni Zie-
mi. Wigzato si¢ to z nowa generacja sys-
temow teledetekcyjnych o $redniej 1 wy-
sokiej rozdzielczosci zobrazowan. W wy-
niku globalnych zmian politycznych ipo-
wszechnej dostgpnosci rosyjskich sateli-
tarnych zobrazowan wywiadowczych rzad
Stanéw Zjednoczonych zezwolit stuzbom
cywilnym na rozwoj systemow o wyso-
kiej rozdzielczosci terenowej (1-5 m).
Wywotalo to bardzo duze zainteresowa-
nie na calym $wiecie praktycznym wyko-
rzystaniem tego typu zobrazowan. Jed-
nymi zich najwigkszych odbiorcéw sa
uzytkownicy GIS.

Obok panstw, ktére do niedawna domi-
nowaty w rozwoju satelitarnych syste-
mow teledetekeyjnych (USA, Rosja, Ka-
nada czy kraje europejskie), réwniez Ja-
ponia, Indie, Izrael i Chiny odnosza os-
tatnio znaczace sukcesy na tym polu. Na
szczegdlng uwage zastuguje indyjski pro-

gram teledetekcyjny IRS. Jest on inte-
gralna czegscia zarzadzania bogactwami
naturalnymi Indii. Pomaga migdzy inny-
mi w poszukiwaniu wod podziemnych,
inwentaryzacji lasdw, monitorowaniu te-
renéw nawiedzanych przez powodzie iin-

ne klgski zywiolowe. Obecnie dziala na

Swiecie sze$¢ stacji odbiorczych, pozys-

kujacych informacje z IRS: Shadnagar
w Indiach, Norman w Stanie Oakland,
Neustrelitzl w Niemczech, Dubaj w ZEA,
Bangkok w Tajlandii i Alaska w USA.

Satelita Rok Okres Typ sensora | Terenowy Wysokos¢
umieszczenia|rewizyty wymiar orbity/
na orbicie piksela [m] | /przeznaczenie
IRS-1A 1988 22 dni | wielospektralny | 72,5/36,25 904 km
LISS-1/2
IRS-1B 1991 22 dni LISS-1/2 72,5/36,25 904 km
IRS-P2 1994 24 dni | wielospektralny 32 x 37 817 km
IRS-1C 1995 24 dni | wielospektralny 25 817 km
panchromatyczny 5,8
IRS-P3 1996 24 dni 32 x 37 817 km
IRS-1D 1997 24 dni | wielospektralny | 188/23/70 817 km
panchromatyczny 5,8
IRS-P4 1999 2 dni wielospektralny 350 monitorowanie
(OCEANSAT-1) oceanow
IRS-P5 2003 - panchromatyczny 2,5 dla celow
(CARTOSAT-1) topograficznych
IRS-P6 2003 - wielospektralny | 6/23,5/80 | monitorowanie
(Resourcesat) rolnictwa i bogactw
naturalnych

Tabela 1. Podstawowe dane systeméw IRS
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Sensor PAN LISS-II WiFS

Rozdzielczos¢ 5,8 m 23 m (VIS and NIR) 188 m
70 m (SWIR)

Szerokos¢ pasa| 63-70 km | 127-141 km 728-812 km

obrazowania

Rozdzielczos¢ 6 bitow | 7 bitéw 7 bitow

radiometryczna

Zakres 500-750 nm | kanat 2|{520-590 nm |green

spektralny kanat 3|620-680 nm |red kanat 3|620-680 nm |red
kanat 4|770-860 nm [NIR [kanat4|770-860 nm |NIR
kanat 5| 1550-1700 nm |SWIR

Ogniskowa 974,8 mm | kanat 2{346,411 mm
kanat 3| 346,411 mm kanat 3|56,57 mm
kanat 4|346,411 mm kanat 4|56,57 mm
kanat 5/300,177 mm

Liczba 3x4096 |kanat2{1 x 6000

elementow kanat 3|1 x 6000 kanat 3|2 x 2048

CccDh kanat 4|1 x 6000 kanat 4|2 x 2048
kanat 5|7 x 300

Wymiar 7umx7 um | kanat 2{10 ym x 7 um

pojedynczego kanat 3|10 um x 7 uym kanat 3|13 pm x 13 um

elementu CCD kanat 4|10 um x 7 ym kanat 4|13 pm x 13 um
kanat 5|26 pm x 26 ym

Czas 0,8836458 ms | kanat 2| 3,6047576 ms

sczytywania kanat 3| 3,6047576 ms kanat 3|28,83806 ms
kanat 4| 3,6047576 ms kanat 4|28,83806 ms
kanat 5/10,8142728 ms

Tabela 2. Charakterystyka sensoréw IRS-1D

Pierwszy satelita IRS-1A zostat wynie-
siony na orbitg przez rosyjska rakiete
nosna 17 marca 1988 roku. W tabeli 1
przedstawiono dane charakteryzujace
program IRS.

@ Systemy IRS-1C i IRS-1D

Na uwagg zaslugujq dwa bliZzniacze
systemy IRS-1C/1D rdzniace si¢ tylko
parametrami orbity (IRS-1C ma orbitg
kotowa, a IRS-1D eliptyczna). Oba po-
zwalaja na uzyskanie zobrazowan ste-
reoskopowych, choc orbita eliptyczna
komplikuje matematyczny model tych
obrazow. Dla celéw GIS szczegolnie
istotny jest kanat pozyskujacy informac-
je w pasmie panchromatycznym ze zdol-
noscia rozdzielcza réwna 5,8 m. Jedyna
niedogodnoscia jest niska (6-bitowa)
rozdzielczo$¢é radiometryczna, pozwa-
lajaca wyrdznic tylko 64 poziomy sza-
rosci. W tabeli 2 zostata przedstawiona
petna charakterystyka sensoréw umie-
szczonych na IRS-1D.

Gléwnym zadaniem IRS jest wielokrot-
ne i systematyczne dostarczanie danych
o powierzchni Ziemi. Orbita heliosyn-
chroniczna pozwala pozyskiwaé zobra-
zowania w powtarzalnych warunkach
oswietleniowych. Satelita krazy po orbi-
cie zblizonej do biegunowej i potrzebu-
je okoto 101 minut, by okrazyé Ziemig
(blisko 14 razy na dobg). Cata Ziemia
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jest obrazowana w ciagu 341 okrazen
w 24-dniowym cyklu. Parametry orbity
satelitow IRS-1C i1 IRS-1D przedstawio-
no w tabeli 3.

System IRS zawiera skaner elektroop-
tyczny z 3 linijkami detektoréw CCD,
z ktorych kazda ztozona jest z4096 ele-
mentow (sensoréw) o wymiarach 7 x
7 um. Kazdy z 3 pasdéw obrazowania
(o szerokosci 23 km) rejestrowany jest
przez oddzielna linijke. Pasy te maja
niewielkie wzajemne pokrycie. Specjal-
ny uktad pryzmatéw taczy te linijki
w jedna lini¢ obrazowa, pokrywajaca
pelny pas o szerokosci 70 km. Dzigki
temu skaner, ktory operuje w zakresie
spektralnym 0,50-0,75 mikronéw, mo-
ze dostarcza¢ dane o rozdzielczos$ci
5,8 m dla catej szerokosci tego pasa.
Mozna go nachyli¢ az do + 26° w po-
przek trajektorii lotu —umozliwia to ob-
razowanie tego samego terenu co 5 dni.

@ Trzy formaty zobrazowan

Space Imaging/EOSAT rozprowadza
panchromatyczne zobrazowania IRS
w formie petnej sceny, to jest: 70 x
70 km, a takze (na zyczenie odbiorcy) —
23 x 70 km lub 23 x 23 km. Dostgpne sa
trzy podstawowe formaty tych zobrazo-
wan: SS/BSQ Super Structure, Fast

i TIFF. W przypadku braku opro-
gramowania do petnej korekcji parame-
trycznej sugerowane jest wykorzystanie
formatu Fast (tworzonego przez
EOSAT), ktory sktada si¢ z typowego
tytutu w postaci kodu ASCII i binarne-
go zobrazowania. Czoldwka zawiera
standardowe informacje — liczba pikseli
w wierszu, liczba wierszy czy pozycja
zobrazowania (wspotrzedne naroznikow
i srodka zdjecia).

Bardziej skomplikowany jest format Su-
per Structure, w sklad ktérego wchodza:
®m informacja o znaczkach kalibracyj-
nych,

m Jeader file (doktadna wysokos¢ i po-
lozenie orbity dla kazdego wiersza),

® charakterystyka w momencie pozys-
kiwania zdjecia (data, azymuti wyso-
kos¢ stonca).

Format Super Structure umozliwia auto-
matyczng korekcje geometryczna
z uwzglednieniem wszystkich parame-
trow znanych w trakcie tworzenia zdjg-
cia, co pozwala na wykorzystanie malej
liczby fotopunktow.

Tylko wybrane programy korekcyjne po-
trafia korzystaé z formatu Super Structu-
re. Nalezy do nich kanadyjski SE Ortho-
Engine firmy PCI Geomatics. Zobrazo-
wania moga by¢ dostarczone jako
nieprzetworzone geometrycznie (w ukta-
dzie orbity) lub doprowadzone do pro-
jekeji UTM.

Scena zdjgcia IRS PAN w uktadzie orbi-
ty poddawana jest wstgpnej korekceji geo-
metrycznej uwzgledniajacej: ruch obro-
towy i krzywizng Ziemi, wysokos¢ orbi-
ty 1 wewngtrzne geometryczne bledy ska-
nera. Na zdjeciach 1, 2 13 przedstawiono
petne sceny IRS PAN, odpowiednio
w uktadzie orbity, w odwzorowaniu UTM

Parametry orbity IRS-1C IRS1-D
Liczba okrgzen w cyklu 341 358
Powtarzalnos¢ 24 dni 24 dni
Wysokos$¢é 817 km 737-821 km
Inklinacja 98,69° 98,53°
Okres obiegu Ziemi 101,35 min 100,56 min
Odlegtos¢ miedzy sgsiednimi orbitami 117,5 km 111,94 km
Odlegtos¢ miedzy kolejnymi przejsciami satelity 2820 km 2798,5 km
Predkos¢ na powierzchni Ziemi 6,65 km/s 6,73 km/s

Tabela 3. Parametry orbity IRS-1C i IRS-1D



oraz w pierwotnej postaci (sensor IRS
PAN tworzy trzy oddzielne pasy powsta-
jace w wyniku pracy trzech linijek CCD;
taczenie niezaleznych — czg$ciowo po-
krywajacych si¢ — paséw nastgpuje wwy-
niku wstgpnej korekcji geometrycznej).

@ Korekeja zdje¢

W praktyce wykorzystuje si¢ dwie me-
tody korekcji tego typu zdjeé:

m transformacja w uktadzie mapy — uza-
lezniona od rodzaju funkcji transforma-
cyjnej. Zazwyczaj stosuje si¢ wielomian
drugiego lub trzeciego stopnia do wpa-
sowania zdjecia w uktad wspdtrzednych

Geo

Fot. 1. Petna scena IRS PAN w ukfadzie

orbity

Obszar Hiszpania
Satelita IRS-1C
Sensor PAN
Orbita 17

Pas 39

Data obrazowania 30 marca 1997
Scena DO
Przesuniegcie 40%
Wymiar w pikselach 14830 x 14171
Wielkos¢ zbioru 210,2 MB

Fot. 2. Petna scena IRS PAN w odwzoro-
waniu UTM

Odwzorowanie UTM
Elipsoida WGS84
Obszar Hiszpania
Satelita IRS-1C
Sensor PAN
Orbita 17

Pas 39

Data obrazowania 30 marca 1997
Scena DO
Przesuniecie 40%
Wymiar w pikselach 17375 x 15550
Wielkos¢ zbioru 263,6 MB

Fot. 3. Pierwotna posta¢ sceny IRS

Obszar Ukraina

Pokrycie zalezne od szer.
geograficznej

Satelita IRS-1C

Sensor PAN

Orbita 58

Pas 39

Data obrazowania 20 maja 1997

Scena DL, DM, DR

Przesuniegcie 60%

3 x 4096 x 14798
3x 57,8 MB

Wymiar w pikselach
Wielkos¢ zbioru

mapy. Ten proces opiera si¢ tylko na
wykorzystaniu fotopunktéw.

m peha ortorektyfikacja — do korekcji
wykorzystuje si¢ parametryczny model
sensora (z danymi o jego kalibracji, jak
i 0 parametrach lotu no$nika) oraz infor-
macje o deniwelacji terenu uwzglednia-
jace DEM i punkty dostosowania.
Model wykorzystuje $ciste zwiazki mig-
dzy przestrzennym terenem a jego obra-
zem 1 bazuje zwykle na warunku koline-
arnosci dwoch wektorow: taczacego sro-
dek rzutéow ze srodkiem piksela oraz ta-
czacego Srodek rzutow z odpowiadaja-
cym punktem terenowym. Elementy

artech

KRAKOW, ul. Mazowiecka 113
tel./faks: (012) 632 45 56

WARSZAWA, ul. Polna 11
tel./faks: (012) 660 62 91

KATOWICE, ul. Warszawska 63a
tel./faks: (032) 258 93 70

WYPOSAZENIE

Swiattokopiarki
amoniakalne

i bezamoniakalne

od 420 W do 5 kW
Ekonomiczne,
gwarantujgce

duza doktadnos¢
IEIE]

Skanery A-0

Skanery

0 bardzo wysokiej
rozdzielczosci

(8 kamer) i duzej
predkosci. Mono-
chromatyczne

i kolorowe

Plotery atramentowe
Kserokopiarki AO

Systemy cyfrowe
Nowa generacja profesjonalnych
rozwigzan dla Biur Geodezyjnych.

MATERIALY
EKSPLOATACYJNE

Materiaty Reprotop®

i ReproCad® do:

= Swiattokopii

] Ploteréw Ink Jet
Kserokopii A-0
i systemow
cyfrowych

ZINTEGROWANY SERWIS
TECHNICZNY

Scisle wyspecjalizowany serwis maszyn
REGMA i NEOLT
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=
Rodzaj korekcji Btad sredni [piksel]

83F02 83F04 83G10 83G11
wielomian | stopnia 1,654 1,329 1,211 1,011
Il stopnia 1,404 1,332 1,129 0,915
Il stopnia 1,256 1,193 1,097 0,812
model parametryczny 0,931 0,809 0,877 0,675

Tabela 4. Srednie btedy uzyskane przy zastosowaniu réznych metod korekcji geometrycznej

orientacji zewngtrznej skanera (trajekto-
ria lotu, katy nachylenia) sa funkcja cza-
su, a warunek kolinearnosci opisuje sy-
tuacj¢ w danym momencie, praktycznie
dla jednej linii obrazu.

Model parametryczny dla systemu IRS
zaproponowal dr T. Toutin z Canadian
Center for Remote Sensing (1995 r.).
Uwzglednia on i usuwa dystorsjg geo-
metryczng z tytutu:

® dynamiki satelity (niestabilnej pred-
kosci, pozycji 1 orientacji zewngtrznej),
m pracy skanera (kat widzenia, parame-
try geometryczne uktadu optycznego),

m ksztattu Ziemi (geoida, elipsoida ide-
niwelacje terenu),

®m odwzorowania kartograficznego (ro-
dzaj elipsoidy, typ odwzorowania karto-
graficznego).

Model ten zostat oprogramowany i wia-
czony do pakietu PCI OrthoEngine SE
do korekcji zdjec IRS.

W tabeli 4 przedstawiono $rednie bledy
uzyskane przy stosowaniu réznych me-
tod korekcji geometrycznej zdjec IRS dla
czterech scen przy wykorzystaniu 60-80
fotopunktéw dla metod wielomianowych
oraz przy uzyciu NMT o S$rednim bieg-
dzie wysokosciowym nie przekraczaja-
cym 5 m dla metody parametryczne;j.

@ Poprawa radiometrii

Wiele krajow (np. USA, Kanada) bar-
dzo aktywnie wykorzystuje zobrazowa-
nia IRS. Niestety, wydaje sig, ze w Pol-
sce zaniedbano element zwiazany z ko-
rekcja radiometryczna tych zdjec, co
prawdopodobnie zniechgca do ich prak-
tycznego wykorzystania. Wprawdzie
wzglednie niskie koszty zakupu zobra-
zowan (ok. 2500 euro za pelnag sceng, tj.
70 x 70 km) i w miarg prosta korekcja
geometryczna stanowia powazna zachg-
te, ale ani Space Imaging, ani krajowi
dystrybutorzy nie zajmuja si¢ strona ra-
diometrii tych 6-bitowych zdj¢¢. Na
$wiecie istniejg firmy specjalizujace si¢
w poprawie radiometrii zobrazowan IRS,
z czego sama firma Space Imaging chet-
nie korzysta. Obok przedstawiono dwa
przyktady zdjgé IRS w zakresie panchro-
matycznym. Pierwsze (po czg$ciowej ko-
rekcie radiometrycznej) wykonane przez
jedna z firm kanadyjskich obejmuje frag-
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ment miasta Calgary w Albercie (Kana-
da). Kolejne przedstawia fragment potu-
dniowo-zachodniej Warszawy bez wstep-
nej poprawy radiometrii.

Nalezy pamigtac, ze przy zakupie tego
typu zobrazowan trzeba wyraznie usta-
la¢ kryteria jakosci zdj¢é, rodzaj odwzo-
rowania oraz kwestie zwiazane z licen-
cja, tzn. liczba przysztych uzytkowni-
kéw mogacych korzystaé z zakupionych
zdjeé.

dr Wiestaw Wolniewicz absolwent Panstwowego
Moskiewskiego Uniwersytetu Geodezji i Kartografii,
prowadzit dzialalno$¢ konsultacyjna z zakresu geoin-
formatyki w Kanadzie, obecnie pracownik PW.

Fot. 4. Fragment zdjecia IRS PAN-1C (600 x 800 pikseli) z 24 kwietnia 1999 roku obejmuja-
cego miasto Calgary w Kanadzie (po korekcji parametrycznej i radiometrycznej) wykorzysty-
wanego do aktualizacji bazy danych topograficznych przez wtadze prowincji Alberta

Fot. 5. Zdjecie uzyskane z systemu IRS-1C (600 x 800 pikseli) 12 wrzesnia 1999 roku (poko-
rekcji geometrycznej) obejmujace potudniowo-zachodni fragment Warszawy



