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Rys. 1

Rys. 2

Rys. 3

Fot. 1

Rys. 1. Sieæ Ÿróde³ danych i stacji odbiorczych Space Imaging
Rys. 2. Przyk³adowe trajektorie przejœcia satelity IKONOS ponad tery-
torium Europy w 11. dniu od rozpoczêcia rejestracji. Wielkoœæ piksela
na gruncie mo¿liwa do osi¹gniêcia zale¿y od k¹ta wychylenia sensora.
Przy wychyleniu od pionu do: 26° – rozmiar piksela (GSD) do 1 m, 45°–
rozmiar piksela (GSD) do 1,5 m, 51° – rozmiar piksela (GSD) do 2 m
Rys. 3. GSD – Ground Sample Distance. Rysunek ukazuje mo¿liw¹
przestrzeñ obrazowania w ci¹gu jednego przejœcia satelity. Okrêgami
zaznaczono œrednice kó³, wewn¹trz których mo¿liwe jest obrazowa-
nie z rozdzielczoœciami 1, 1,5 i 2 metry z odpowiadaj¹cymi im okresa-
mi powtarzalnoœci. Dla 2 metrów okres powtarzalnoœci wynosi 1 dzieñ,
dla 1 metra – 3 dni
Fot. 1. Antena w regionalnej stacji odbiorczej w Thiva, 70 km od Aten

Spotkanie dystrybutorów Space Imaging Europe S.A., Ateny, 12-14 kwietnia

80 z³otych za kilometr2

ROBERT LACH

IKONOS rejestruje ju¿ niektóre miasta i regiony

Polski, a antena odbiorcza firmy Space Imaging

Europe S.A. odbiera codziennie obrazy obejmuj¹ce

powierzchniê 50 tys. km kwadratowych.

D ³ugo czeka³em na to spotkanie. Najpierw od³o¿ono je po
nieudanym starcie satelity IKONOS-1, póŸniej, kiedy przed-

stawiciele Space Imaging Europe ju¿ mieli wyjawiæ strategiê
marketingow¹ podczas ubieg³orocznej SIP-owskiej konferencji
Polskiego Towarzystwa Informacji Przestrzennej, Grecjê dotknê-
³o w³aœnie trzêsienie ziemi. Mogliœmy siê spotkaæ dopiero teraz.
Najpierw mi³e zaskoczenie – w Atenach jest nieprzyzwoicie
ciep³o, a z okien hotelu, w którym zosta³o zorganizowane spot-
kanie, roztacza siê widok na okoliczne wzgórza, w tym Akro-
pol. Spotkanie zgromadzi³o oko³o 60 osób. Wœród nich byli
wszyscy najwiêksi w Europie, jeœli chodzi o przetwarzanie zdjêæ
lotniczych i satelitarnych.
Zanim jednak zreferujê przebieg sesji, chcia³bym cofn¹æ siê
o kilka lat. W 1993 roku, w ramach prowadzonego przez Sta-
ny Zjednoczone rozpoznania zasobów informacyjnych posia-
danych przez Rosjan, ujawniono, ¿e nieopodal Moskwy prze-
chowywane s¹ ponad 2 miliony zdjêæ panchromatycznych
(o rozdzielczoœci naziemnej rzêdu 2 metrów ) pokrywaj¹cych
powierzchniê ca³ej Ziemi, a Rosjanie planuj¹ u¿yæ sieci EOSAT
do ich dystrybucji. Gra sz³a tutaj o wielkie pieni¹dze i zdoby-
cie dominuj¹cej pozycji na lukratywnym rynku. Niejako w od-
powiedzi na to zagro¿enie w roku 1994 Kongres Stanów Zjed-
noczonych zdecydowa³ siê (po wielu debatach) na udzielenie
licencji na budowê komercyjnych satelitów obrazowych, któ-
rych technologia mia³a byæ opracowana przez amerykañskie
koncerny wojskowe. Wydano wtedy 4 takie licencje (dla:
Eyeglass, Earth Watch, Orbimage, Space Imaging). Prawie
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Fot. 3

Fot. 4

Fot. 5

Fot. 2 (w tle). Bawaria – jezioro Chiemsee (50 km na zachód od
Salzburga) – ciemne linie to pêkniêcia pokrywy lodowej jeziora,
rozdzielczoœæ 1 m, 15 lutego 2000
Fot. 3. Port w Walencji, rozdzielczoœæ 4 m, 19 lutego 2000
Fot. 4. Wieœ Oia i zatoka Ammoudi na greckiej wyspie Santorini,
rozdzielczoœæ 4 m, 5 paŸdziernika 1999
Fot. 5. Pola uprawne w rejonie Turynu, rozdzielczoœæ 4 m, 14 marca
2000
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Fot. 6

Fot. 7

Fot. 6. Barcelona – oœrodek sportowy, rozdzielczoœæ 1 m, 19 lutego 2000
Fot. 7. Budapeszt – wyspa Œw. Ma³gorzaty, rozdzielczoœæ 1 m, 1 kwietnia
2000

natychmiast po decyzji Kongresu Space Imaging Inc. wyku-
pi³a firmê EOSAT, która zajmowa³a siê obs³ug¹ satelitów
Landsat. Obowi¹zek utrzymywania satelity Landsat zosta³ za-
tem przeniesiony z rz¹du Stanów Zjednoczonych na prywatn¹
firmê. Tym samym Space Imaging Inc. przejê³a œwiatow¹ sieæ
dystrybucji zdjêæ satelitarnych L andsat, obejmuj¹c¹ 88 dys-
trybutorów na wszystkich kontynentach. Ca³a machina sekto-
ra wojskowego USA zaczê³a równoczeœnie pracowaæ na pe³-
nych obrotach, by jeszcze raz zwyciê¿yæ w wyœcigu technolo-
gicznym z Rosj¹ w dziedzinie obrazowania powierzchni Zie-
mi. Czêœæ w³adz EOSAT-u przenios³a siê jednak do firmy
Aerial Images, by tworzyæ w porozumieniu z Rosjanami pro-
dukt nazwany SPIN-2, który jest po³¹czeniem wysokorozd-
zielczych zdjêæ satelitarnych KVR-1000 i danych z kamery
topograficznej TK-350, która umo¿liwia tworzenie numerycz-
nego modelu terenu bez ¿adnych dodatkowych punktów po-
miarowych na Ziemi.  Plany Rosjan, wykorzystania sieci dys-
trybucji EOSAT-u powiod³y siê wiêc tylko czêœciowo.

S tart wspomnianych czterech konsorcjów rozpocz¹³ siê od
serii niepowodzeñ. Eyeglass zmieni³ swe pocz¹tkowe pla-

ny, Earth Watch utraci³ wystrzelonego satelitê, Orbimage ma
od pocz¹tku du¿e opóŸnienia w fazie konstrukcyjnej swego
Orb View, Space Imaging zaczê ³a natomiast od nieudanego
startu satelity IKONOS-1. Wreszcie przyszed³ sukces! Wy-
strzelony 24 wrzeœnia 1999 roku IKONOS-2 zosta³ dok³adnie
umieszczony na orbicie. Po 6 latach wytê¿onych prac tylko
firma Space Imaging uruchomi³a  (dot¹d jedyny w œwiecie)
cywilny system przekazu z kosmosu na Ziemiê danych obra-
zowych o rozdzielczoœci 1 metra. Jak widaæ, tylko naprawdê
wielkie i bogate firmy staæ by³o na podjêcie wyzwania. A do-
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Fot. 8

Fot. 8. Rzym – na zdjêciu widoczne miêdzy innymi Koloseum, Wzgórze
Kapitoliñskie i Panteon, rozdzielczoœæ 1 m, 9 paŸdziernika 1999

prowadzenie misji do koñca i stworzenie w pe³ni funkcjonuj¹-
cego komercyjnego systemu uda³o siê jak na razie tylko Space
Imaging Inc. W najbli¿szej przysz³oœci nie nale¿y siê te¿ spo-
dziewaæ w tej materii wiêkszych zmian.

W racaj¹c do spotkania w Atenach, ciekaw by³em, co przy-
niesie ono nowego. Najpierw przedstawiono firmê-ma-

tkê Space Imaging Inc. (SI), a nastêpnie jej europejsk¹ filiê
Space Imaging Europe. Maj¹c¹ sw¹ siedzibê w Denver (stan
Kolorado, USA) firmê Space Imaging utworzy³o piêæ wiel-
kich koncernów: Lockheed Martin, Raytheon, Kodak, Mistu-
bishi i Van der Horst. SI na realizacjê systemu IKONOS wy-
da³a do tej pory 750 mln dolarów. Podpisa³a równie¿ strate-
giczne porozumienia z w³aœcicielami satelitów IRS i RADAR-
SAT, by umo¿liwiæ swoim dystrybutorom sprzeda¿ danych
z tych satelitów. Porozumienia te s¹ istotne z punktu widzenia

sprawnoœci funkcjonowania ca³ego ogólnoœwiatowego syste-
mu transmisji na Ziemiê danych satelitarnych z rozmaitych
satelitów, bowiem infrastruktura stacji odbiorczych SI zdolna
jest równie¿ do odbioru danych innych satelitów, tak¿e tych
wystrzeliwanych w przysz³oœci.
Space Imaging Europe S.A. dzia³a natomiast na terenie Euro-
py. Do tej pory firma zainwestowa³a 30 mln dolarów w budo-
wê europejskiej stacji odbiorczej i Centrum Przetwarzania Ob-
razów. Stacjê zlokalizowano w greckiej miejscowoœci Thiva
(70 km od centrum Aten). Wybór ten nie by³ przypadkowy,
chodzi³o o to, by sygna³y z satelity mog³y byæ jak najwcze-
œniej przechwytywane, a czas transmisji podczas jednego przej-
œcia satelity by³ jak najd³u¿szy.
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Zorientowany na œcie¿kê sensora, skorygowane b³êdy

transmisji, zoptymalizowane jasnoœæ i kontrast

Skorygowane b³êdy systematyczne, nie wymagane

punkty kontroli naziemnej czy dane modelu terenu

Punkty kontroli naziemnej (GPS) zwiêkszaj¹

dok³adnoœæ produktu zrektyfikowanego do sta³ej

wysokoœci

Skorygowany do rzeŸby terenu, b³¹d standardowy

(RMSE) rzêdu 1 metra i mniej ni¿ 10o od nadiru

Precyzyjne dane wysokoœciowe o terenie i stereopary

zobrazowañ satelitarnych

4-metrowe dane wielospektralne z powiêkszon¹

ostroœci¹ poprzez po³¹czenie z danymi

panchromatycznymi o rozdzielczoœci 1 metra

Numerycznie zestawiane obrazy s¹siednie lub

nak³adaj¹ce siê, by otrzymaæ mozaikowany obraz

wiêkszych obszarów

Poziomy dok³adnoœci produktów

Poziom 1

Poziom 2

Poziom 3

Poziom 4

Poziom 5

Poziom 6

Poziom 7

Skorygowany

radiometrycznie

Skorygowany

geometrycznie standardowo

Skorygowany

geometrycznie precyzyjnie

Ortorektyfikowany

Numeryczny Model Terenu

Merging – po³¹czenie obrazów

1 m i 4 m w kolorowy plik

o rozdzielczoœci 1 metra

Mozaikowany produkt

koñcowy

Fot. 9. Nikozja – stolica Cypru, rozdzielczoœæ 1 m, 8 marca 2000

P odczas ateñskiego spotkania przedstawiciel Space Imaging
Inc. nawi¹za³ do teorii wynalazków, wed³ug której pewne

udoskonalenia pojawiaj¹ siê na drodze ewolucyjnej. Powstaj¹ te¿
jednak zaburzaj¹ce ten cykl innowacyjny wynalazki rewolucyjne.
Zdaniem teoretyków SI system IKONOS odpowiada tej drugiej
kategorii. Na spotkaniu zaprezentowano oczywiœcie strategiê mar-
ketingow¹ SI. Co wiêc ma do zaoferowania Space Imaging dzi-
siaj? Przede wszystkim aktualne dane. Firma otrzyma³a do tej pory
ponad 25 tys. zamówieñ. Z³o¿one zamówienie jest realizowane
w terminie miesiêcznym. Istnieje tak¿e mo¿liwoœæ korzystania z bo-
gatego archiwum. Mo¿liwe jest uzyskiwanie bardziej aktualnych
obrazów za dodatkow¹ op³at¹ zwi¹zan¹ z realizacj¹ specyficznego
zamówienia (w terminie krótszym ni¿ 7 dni). Okreœlono siedem
poziomów oferowanych zobrazowañ oraz ich ceny, które zale¿¹ od
poziomu dok³adnoœci produktu koñcowego. I tak na przyk³ad nie-
przetworzony obraz skorygowany radiometrycznie (poziomu pier-
wszego) kosztuje (dla jednej instytucji) 18 dolarów za 1 km 2, zaœ
produkt ostatniego siódmego poziomu – 150 dolarów za km2.
Podzia³ na siedem grup pozwala na zaspokojenie wiêkszoœci indy-
widualnych potrzeb, przy jednoczesnym wykorzystaniu najnow-

szych zdobyczy techniki. Oczywiœcie mo¿na jeŸdziæ i 30-letni¹
syrenk¹, i lagun¹ combi. Ale chyba ³atwiej jest zapakowaæ rodzinê,
dwie walizki, psa i kota do laguny ni¿ przywi¹zywaæ walizki do
dachu syrenki. Pewnie dlatego syrenka odesz³a ju¿ do lamusa, tak
jak i na przyk³ad diapozytywowy film Kodaka do tworzenia wtór-
ników zdjêæ lotniczych. Problem le¿y w tym, ¿e w Polsce poten-
cjalnemu klientowi pozostaje tylko zamawianie skanowanych zdjêæ
lotniczych w Centralnym Oœrodku Dokumentacji Geodezyjnej
i Kartograficznej. A to trwa. Zanim zaœ jakikolwiek powa¿niejszy
klient z sektora administracji publicznej móg³by u¿yæ zdjêæ do
produkcji np. ortofoto, musi przejœæ przez procedurê og³oszeñ
w Biuletynie Zamówieñ Publicznych, przetarg, wykonanie zamó-
wienia, co zajmuje dodatkowe miesi¹ce.
Tymczasem zobrazowania satelitarne, o których tu ca³y czas mo-
wa, umo¿liwiaj¹ w myœl przepisów Unii Europejskiej oraz pol-
skiego Prawa geodezyjnego i kartograficznego na przyk³ad wspo-
maganie procesu modernizacji katastru na obszarach wiejskich
w skali 1:5 000. Z IKONOS-a mo¿na je dostaæ w postaci zapisa-
nego na CD ROM-ie obrazu w ci¹gu paru dni od momentu
rejestracji danego miejsca na Ziemi.

Czas poka¿e, jakimi markami samochodów
bêdziemy jeŸdzili przez najbli¿sze lata. Podo-
bnie bêdzie z coraz wyraŸniej rysuj¹cym siê
podzia³em zastosowania zdjêæ lotniczych i sa-
telitarnych. Trend ten widoczny jest ju¿ w Sta-
nach Zjednoczonych i Europie Zachodniej, do-
jdzie wiêc nied³ugo i do nas.

Autor jest przedstawicielem autoryzowanego dystrybu-
tora danych i produktów IKONOS i IRS-C, dzia³aj¹cego
w Polsce w imieniu Space Imaging Europe S.A. Wiêcej
informacji mo¿na znaleŸæ na stronie internetowej Ba³-
tyckiego Centrum Systemów Informacji Przestrzennej:
www.bcgis.com.pl.; przewidywane jest szersze omówie-
nie problematyki zastosowañ obrazowych danych wyso-
korozdzielczych z u¿yciem œrodowiska IMAGING GIS
ERDAS-a i ESRI podczas specjalnej sesji Konferencji
Polskiego Towarzystwa Informacji Przestrzennej zorga-
nizowanej w dniach 12-14 czerwca w Zegrzu.
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