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Fragment zobrazowania 1-m Pan IKONOS-a 2 z rejonu Waszyngtonu pozyskane 30 wrzeœnia 1999 r.

Satelitarne dane 1-metrowe

Technika a polityka
WIES£AWA SUJKOWSKA, ROMUALD KACZYÑSKI

Miêdzynarodowe œrodowisko fotogrametryczne i teledetekcyjne od wielu lat z uwag¹ œledzi rozwój

technologii pozyskiwania wysokorozdzielczych danych satelitarnych. W dyskusjach pojawia³y siê

pogl¹dy o mo¿liwoœci wyeliminowania zdjêæ lotniczych, przynajmniej przy produkcji map w skalach

1:10 000 i mniejszych. Podniecenie opad³o nieco wskutek wielokrotnego przek³adania terminów

startu satelitów i kilku nieudanych prób ich wystrzelenia. Najwiêksze kontrowersje wywo³a³y

jednak dopiero ostatnio ujawnione elementy strategii Space Imaging i innych firm (EarthWatch,

Orbimage).
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W kwietniowym numerze GEODETY z 1997 roku donosili -
œmy Pañstwu o planach trzech prywatnych firm amerykañ-

skich: Space Imaging, EarthWatch i Orbimage. Firmy te uzyska³y
od rz¹du USA licencje na umieszczenie na orbitach i eksploatacjê
satelitów do zbierania informacji o powierzchni Ziemi z dok³adno-
œci¹ zastrze¿on¹ dotychczas dla celów wojskowych.
W projektowanie i budowê satelitów i aparatury pomiarowej zaan-
ga¿owa³y siê najwiêksze œwiatowe giganty przemys³u fotooptycz-
nego, informatycznego i konstrukcyjnego. W po³owie 1997 roku
najwiêksze szanse na wygranie wyœcigu o pierwszeñstwo mia³a
firma EarthWatch. Satelita Early Bird zosta³ ostatecznie wystrzelo-
ny 24 grudnia 1998 roku za pomoc¹ rosyjskiej rakiety z kosmodro-
mu we wschodniej Rosji. Satelita prawid³owo wszed³ na orbitê, ale
nie uda³o siê nawi¹zaæ z nim kontaktu. Na wiosnê 1999 roku
niepowodzeniem zakoñczy³a siê równie¿ pierwsza próba konsorc-
jum Space Imaging – satelita IKONOS  1 nie wszed³ nawet na
zaplanowan¹ orbitê.
I wreszcie pomyœlne wieœci! IKONOS 2 wystrzelony 24 wrzeœnia
1999 r. z Vanderberg Air Force Base w Kalifornii za pomoc¹ ra-
kiety Athena II (produkcji firmy Lockheed Martin) prawid³owo
wszed³ na orbitê. Pierwsze zobrazowanie panchromatyczne o roz-
dzielczoœci 1 m uzyskano ju¿ 30 wrzeœnia. Przedstawiamy obok
wycinek obrazu rejonu Waszyngtonu, pozostawiaj¹c Pañstwa oce-
nie perspektywy, jakie stwarzaj¹ naszej profesji dane o takiej do-
k³adnoœci i jakoœci.
Dane z satelitów IKONOS bêd¹ sprzedawane pod nazw¹
CARTERRA. Wy³¹czny dystrybutor europejski, firma Space Ima-
ging Europe z siedzib¹ w Atenach, organizuje sieæ lokalnych dys-
trybutorów w poszczególnych krajach. Gdañska firma Ba³tyckie
Centrum Systemów Informacji Przestrzennej Sp. z o.o. podpisa³a
ju¿ umowê kooperacyjn¹ ze Space Imaging Europe i organizuje
infrastrukturê pozyskiwania danych dla polskich u¿ytkowników.

K amera IKONOS-a zosta³a skonstruowana przez firmê East -
man Kodak. Charakteryzuje siê ona niespotykanymi dot¹d

w zastosowaniach cywilnych parametrami optycznymi. Dziêki spe-
cjalnym technikom obróbki szk³a gwarantuj¹cym dok³adnoœæ na
poziomie poszczególnych atomów, osi¹gniêto znaczn¹ redukcjê
rozmiarów i ciê¿aru teleskopu. W kamerze o ogniskowej 10 m
zastosowano uk³ad trzech zwierciade³, które przekazuj¹ sygna³ do
numerycznego sensora. Sensory IKONOS-a pozyskuj¹ dwa rodza-
je danych: dane panchromatyczne o rozdzielczoœci 1 m (1-m Pan),
równie¿ w pokryciu stereoskopowym,  i dane wielospektralne
o rozdzielczoœci 4 m (4-m Multispectral) w czterech zakresach
promieniowania. Space Imaging oferuje do sprzeda¿y kilka rodza-
jów produktów w cenach proporcjonalnych do stopnia przetworze-
nia i w zale¿noœci od kategorii u¿ytkowników. Najtañsze bêd¹ tzw.
produkty GEO: 1-m Pan i 4-m Multispectral w cenie 18 USD za
1 km2 oraz produkt bêd¹cy rezultatem ich po³¹czenia: 1-m Pan
Sharpened w cenie 24 USD za 1 km 2.
Produkty po ortorektyfikacji podzielono na trzy grupy w zale¿no-
œci od stopnia uzyskanej dok³adnoœci po³o¿enia punktów:
CARTERRA Reference, Pro i Precision. W procesie ortorektyfika-
cji korygowane s¹ zniekszta³cenia geometryczne obrazu spowodo-
wane w³aœciwoœciami sensorów i ukszta³towaniem terenu. Orto-
rektyfikacja wykonywana jest na podstawie parametrów odwzoro-
wania kartograficznego wskazanego przez u¿ytkownika. Najdro¿-
szy produkt – CARTERRA Precision 1-m Pan (99 USD/km 2) –
ma dok³adnoœæ po³o¿enia punktów w terenie m

xy
= 4 m

i m
z

= 4 m. Jest on wykonywany przy u¿yciu fotopunktów i nu-
merycznego modelu terenu dostarczonych przez u¿ytkownika.
Przy zakupie danych dla wielu u¿ytkowników (np. korporacji miê-

dzynarodowej) ceny wzrastaj¹ o oko³o 20%. Istnieje równie¿ mo¿-
liwoœæ negocjacji cen przy zamówieniach na pokrycie zdjêciami
du¿ych obszarów. Minimalne zamówienie zosta³o przez Space
Imaging Europe okreœlone na 3000 USD. Pokrywa to koszty sceny
11x11 km oraz programowania satelity  (zdjêcia pozyskiwane s¹
bowiem tylko na zamówienie konkretnego klienta).

M iêdzynarodowe œrodowisko fotogrametryczne i teledetekcyj-
ne od wielu lat z uwag¹ œledzi rozwój technologii pozyskiwa-

nia wysokorozdzielczych danych satelitarnych. W dyskusjach poja-
wia³y siê pogl¹dy o mo¿liwoœci wyeliminowania zdjêæ lotniczych,
przynajmniej przy produkcji map w skalach 1:10 000 i mniejszych.
Podniecenie opad³o nieco wskutek wielokrotnego przek³adania ter-
minów startu satelitów i kilku nieudanych prób ich wystrzelenia.
Najwiêksze kontrowersje wywo³a³y jednak dopiero ostatnio ujaw-
nione elementy strategii Space Imaging i innych firm (EarthWatch,
Orbimage). Okaza³o siê, ¿e firmy te nie maj¹ zamiaru zadowoliæ siê
rol¹ dystrybutorów (sprzedawców) danych, lecz pretenduj¹ do roli
dystrybutorów gotowej informacji przestrzennej. W dotychczasowej
praktyce firm kartograficznych prawo w³asnoœci do wykonanego
produktu by³o przekazywane zamawiaj¹cemu. W przypadku Space
Imaging nabywca zakupuje tylko licencjê na u¿ytkowanie danych.
Zastrze¿enia œrodowisk fotogrametrycznych i kartograficznych wzbu-
dzaj¹ restrykcje dotycz¹ce mo¿liwoœci redystrybucji produktów przez
nich przetworzonych (tzw. Value Added Products). W konkretnym
przypadku mog³oby to wygl¹daæ tak: firma X jest producentem map,
do których wiele danych otrzymuje z zasobów pañstwowych. Firma

IKONOS 2 – dane techniczne

Synchroniczna ze S³oñcem,
czas obiegu 98 min (14 razy/dobê)
681 km
98,1o

7 km/s
10:30 lokalnego czasu s³onecznego
Oko³o 3 dób przy rozdzielczoœci 1 m
(dla 40o szerokoœci geograficznej)
Mo¿liwoœæ wychylania wzd³u¿
i prostopadle do lotu satelity
727 kg
1 m w zakresie panchromatycznym
4 m w zakresach spektralnych
Panchromatyczny: 0,45-0,90
Wielospektralny:
1 – niebieski 0,45-0,52
2 – zielony: 0,52-0,60
3 – czerwony: 0,63-0,69
4 – bliska podczerwieñ: 0,76-0,90
(Zakresy te pokrywaj¹ siê
z kana³ami 1-4 LANDSAT-ów nr 4 i 5)
Szerokoœæ pasa skanowania
w nadirze 13 km
Nominalny pojedynczy obraz
11 x 11 km oraz:
■  pas 11 x 100 km do 11 x 1000 km
■  obszar 50 x 50 km
■  mozaiki zobrazowañ do 12 000 km2

w terenie
Mxy = +/- 12 m
Mz = +/- 10 m (bez fotopunktów)
Mxy = +/- 2 m
Mz = +/- 3 m (z u¿yciem fotopunktów)

Orbita

Wysokoœæ orbity
Nachylenie orbity
Szybkoœæ liniowa satelity
Przejœcie przez równik
Czêstotliwoœæ obrazowania
tego samego terenu
Mobilnoœæ skanera

Ciê¿ar satelity
Rozdzielczoœæ terenowa

Zakresy obrazowania

Szerokoœæ skanowania
i rozmiary scen

Dok³adnoœæ metryczna
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zakupuje dane IKONOS-a, przetwarza je i oferuje nowe, zaktualizo-
wane wydanie mapy. Zgodnie z obecnymi wymaganiami Space
Imaging firma X powinna uzyskaæ specjalne zezwolenie na dystry-
bucjê oraz na przekazanie do pañstwowych baz danych zaktualizo-
wanych materia³ów Ÿród³owych.
Jeszcze wiêkszy sprzeciw œrodowiska fotogrametrycznego budzi
decyzja o nieudostêpnianiu nabywcy danych parametrów kamery,
które, jak wiadomo, s¹ niezbêdne do wszystkich przetworzeñ me-
trycznych. Dla dobra obu stron problem ten musi byæ rozwi¹zany.
Ostatnio du¿o siê mówi o tzw. funkcjach racjonalnych (rational
functions), czyli modelach empirycznych umo¿liwiaj¹cych foto-
grametryczne opracowanie danych bez znajomoœci parametrów
kamery. Oprogramowanie takie by³oby oferowane przez produ-
centów cyfrowych stacji fotogrametrycznych. Znaj¹c dociekliwoœæ
fotogrametrów nale¿y siê spodziewaæ, ¿e w nied³ugim czasie zdo-
³aj¹ „z³amaæ” ten szyfr i opublikuj¹ w³asne parametry do kalibracji
danych.

P rzez wiele lat dostêp do zdjêæ satelitarnych by³ kontrolowany
przez rz¹dy; dotyczy³o to zarówno USA, jak i by³ego Zwi¹zku

Radzieckiego. Prze³om rozpocz¹³ siê w 1986 roku, kiedy to rz¹d
USA przekaza³ kontrolê nad systemem LANDSAT w rêce firm
prywatnych. Pocz¹wszy od 1992 roku rz¹d USA wyda³ szereg
aktów prawnych, które mia³y zapewniæ prywatnemu przemys³owi
amerykañskiemu wiod¹c¹ pozycjê na œwiatowym rynku danych
satelitarnych. Poniewa¿ sektor danych satelitarnych ma ze swej
natury charakter globalny, w jego interesie jest, aby eksport danych
podlega³ jak najmniejszym ograniczeniom. Pojawia siê tu jednak
problem ze sfery stosunków miêdzynarodowych. Jak nam wiado-
mo, regulacje prawne w wielu krajach zak³adaj¹ kontrolê agend
rz¹dowych nad dostêpnoœci¹ danych przestrzennych, w tym zdjêæ
lotniczych i satelitarnych.
W 1996 roku Kongres USA zatwierdzi³ tzw. poprawkê Kyla-
-Byngemana, zgodnie z któr¹ amerykañskie satelity teledetekcyjne
nie mog¹ obrazowaæ terytorium Izraela z rozdzielczoœci¹ poni¿ej
2 m. Decyzjê t³umaczono „specjalnymi, historycznymi zwi¹zka-
mi” USA i Izraela. W lecie 1999 r. firma Orbimage odwo³a³a siê od
decyzji rz¹du USA nak³adaj¹cej restrykcje na dystrybucjê danych
z planowanego satelity OrbView 4. Bêdzie on dostarcza³ dane
hiperspektralne w 200 kana³ach, z rozdzielczoœci¹ 8 m. Dane takie,

bardzo przydatne do poszukiwañ z³ó¿ i zarz¹dzania regionalnego,
pozwalaj¹ te¿ na rozpoznanie zakamuflowanych obiektów wojsko-
wych. Rz¹d USA nalega wiêc, aby odbiorcy cywilni mieli dostêp
do tych danych, ale o rozdzielczoœci zredukowanej do 24 m.
Ko³a rz¹dowe USA wywieraj¹ naciski na amerykañskich dystrybu-
torów danych o wysokiej rozdzielczoœci, aby wstrzyma li siê ze
sprzeda¿¹ danych instytucjom w innych krajach a¿ do chwili pod-
pisania odpowiednich umów miêdzynarodowych.

Z arówno w USA, jak i w innych krajach najwa¿niejszym na -
bywc¹ danych jest i przez d³u¿szy czas pozostanie sektor pañ-

stwowy (opracowywanie map topograficznych, aktualizacja prze-
strzennych baz danych, kartowanie i rozpoznanie wojskowe).
W miarê up³ywu czasu zwiêkszaæ siê bêdzie sprzeda¿ dla zastoso-
wañ komercyjnych (rolnictwo, leœnictwo, monitoring u¿ytkowania
terenu, kartowanie – równie¿ do celów katastralnych, obrót nieru-
chomoœciami, ocena strat i zagro¿eñ przez firmy ubezpieczeniowe,
œrodki masowego przekazu itp.).
Przedstawiaj¹c na specjalnym pokazie internetowym ( http://
www.spaceimaging.com) pierwsze zobrazowanie IKONOS-a, John
Cooople, wiceprezydent Space Imaging, powiedzia³: „Wartoœæ te-
go nowego Ÿród³a informacji spowoduje wytworzenie popytu na
dane satelitarne w skali dot¹d niespotykanej. Znajdujemy siê na
wierzcho³ku góry lodowej…”.
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