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Satelitarne dane 1-metrowe

Technika a polityka

WIESEtAWA SUJKOWSKA, ROMUALD KACZYNSKI

Miedzynarodowe srodowisko fotogrametryczne i teledetekcyjne od wielu lat z uwagq sledzi rozwoj
technologii pozyskiwania wysokorozdzielczych danych satelitarnych. W dyskusjach pojawiaty sie
poglgdy o moiliwosci wyeliminowania zdjec lotniczych, przynajmniej przy produkcji map wskalach
1:10 000 i mniejszych. Podniecenie opadto nieco wskutek wielokrotnego przektadania terminow
startu satelitow i kilku nieudanych prob ich wystrzelenia. Najwieksze kontrowersje wywotaty
jednak dopiero ostatnio vjawnione elementy strategii Space Imaging i innych firm (EarthWatch,

Orbimage).
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kwietniowym numerze GEODETY z 1997 roku donosili -

$my Panstwu o planach trzech prywatnych firm amerykan-
skich: Space Imaging, EarthWatch i Orbimage. Firmy te uzyskaty
od rzadu USA licencje na umieszczenie na orbitach i eksploatacjg
satelitdw do zbierania informacji o powierzchni Ziemi z doktadno-
$cig zastrzezong dotychczas dla celéw wojskowych.
W projektowanie i budowg satelitdw i aparatury pomiarowej zaan-
gazowaly si¢ najwigksze swiatowe giganty przemystu fotooptycz-
nego, informatycznego i konstrukcyjnego. W potowie 1997 roku
najwigksze szanse na wygranie wyscigu o pierwszenstwo miata
firma EarthWatch. Satelita Early Bird zostat ostatecznie wystrzelo-
ny 24 grudnia 1998 roku za pomoca rosyjskiej rakiety zkosmodro-
mu we wschodniej Rosji. Satelita prawidtowo wszedt na orbitg, ale
nie udalo si¢ nawiaza¢ z nim kontaktu. Na wiosng 1999 roku
niepowodzeniem zakonczyla si¢ rowniez pierwsza proba konsorc-
jum Space Imaging — satelita IKONOS 1 nie wszedl nawet na
zaplanowang orbitg.
I wreszcie pomysine wiesci! IKONOS 2 wystrzelony 24 wrzesnia
1999 r. z Vanderberg Air Force Base w Kalifornii za pomoca ra-
kiety Athena II (produkcji firmy Lockheed Martin) prawidtowo
wszedt na orbitg. Pierwsze zobrazowanie panchromatyczne o roz-
dzielczosci 1 m uzyskano juz 30 wrzesnia. Przedstawiamy obok
wycinek obrazu rejonu Waszyngtonu, pozostawiajac Panstwa oce-
nie perspektywy, jakie stwarzaja naszej profesji dane o takiej do-
ktadnosci i jakosci.
Dane z satelitow IKONOS beda sprzedawane pod nazwa
CARTERRA. Wylaczny dystrybutor europejski, firma Space Ima-
ging Europe z siedziba w Atenach, organizuje sie¢ lokalnych dys-
trybutoréw w poszczegdlnych krajach. Gdanska firma Battyckie
Centrum Systemow Informacji Przestrzennej Sp. z 0.0. podpisata
juz umowe kooperacyjna ze Space Imaging Europei  organizuje
infrastrukturg pozyskiwania danych dla polskich uzytkownikow.

amera IKONOS-a zostata skonstruowana przez firmg East -

man Kodak. Charakteryzuje si¢ ona niespotykanymi dotad
w zastosowaniach cywilnych parametrami optycznymi. Dzigki spe-
cjalnym technikom obrobki szkta gwarantujacym doktadnos¢ na
poziomie poszczegdlnych atomdw, osiagnigto znaczng redukcje
rozmiardw i cigzaru teleskopu. W kamerze o ogniskowej 10 m
zastosowano uktad trzech zwierciadel, ktore przekazuja sygnat do
numerycznego sensora. Sensory IKONOS-a pozyskuja dwa rodza-
je danych: dane panchromatyczne o rozdzielczosci 1 m (1-m Pan),
réwniez w pokryciu stereoskopowym, idane wielospektralne
o rozdzielczosci 4 m (4-m Multispectral) w  czterech zakresach
promieniowania. Space Imaging oferuje do sprzedazy kilka rodza-
jow produktéw w cenach proporcjonalnych do stopnia przetworze-
nia i w zaleznosci od kategorii uzytkownikéw. Najtansze beda tzw.
produkty GEO: 1-m Pan i 4-m Multispectral w cenie 18 USD za
1 km? oraz produkt bedacy rezultatem ich potaczenia: 1-m Pan
Sharpened w cenie 24 USD za 1 km 2.
Produkty po ortorektyfikacji podzielono na trzy grupy w zalezno-
$ci od stopnia uzyskanej doktadnos$ci potozenia punktow:
CARTERRA Reference, Pro iPrecision. W procesie ortorektyfika-
cji korygowane sa znieksztalcenia geometryczne obrazu spowodo-
wane wlasciwosciami sensordw i uksztaltowaniem terenu. Orto-
rektyfikacja wykonywana jest na podstawie parametréw odwzoro-
wania kartograficznego wskazanego przez uzytkownika. Najdroz-
szy produkt — CARTERRA Precision 1-m Pan (99 USD/km ?) —
ma doktadno$¢ potozenia punktéw w terenie m = 4m
im, =4 m. Jest on wykonywany przy uzyciu fotopunktéw i nu-
merycznego modelu terenu dostarczonych przez uzytkownika.
Przy zakupie danych dla wielu uzytkownikdw (np. korporacji mig-
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dzynarodowej) ceny wzrastaja o okoto 20%. Istnieje réwniez moz-
liwos¢ negocjacji cen przy zamowieniach na pokrycie zdjgciami
duzych obszarow. Minimalne zamowienie zostato przez Space
Imaging Europe okreslone na 3000 USD. Pokrywa to koszty sceny
11x11 km oraz programowania satelity (zdjgcia pozyskiwane sa
bowiem tylko na zamdwienie konkretnego klienta).

M igdzynarodowe s$rodowisko fotogrametryczne i teledetekcyj-
ne od wielu lat z uwaga sledzi rozwdj technologii pozyskiwa-
nia wysokorozdzielczych danych satelitarnych. W dyskusjach poja-
wialy si¢ poglady o mozliwosci wyeliminowania zdjec¢ lotniczych,
przynajmniej przy produkcji map w skalach 1:10 000 i mniejszych.
Podniecenie opadlo nieco wskutek wielokrotnego przekladania ter-
minoéw startu satelitow i kilku nieudanych préb ich wystrzelenia.
Najwigksze kontrowersje wywolaty jednak dopiero ostatnio ujaw-
nione elementy strategii Space Imaging i innych firm (EarthWatch,
Orbimage). Okazalo si¢, ze firmy te nie maja zamiaru zadowoli¢ si¢
rola dystrybutoréw (sprzedawcow) danych, lecz pretenduja do roli
dystrybutoréw gotowej informacji przestrzennej. W dotychczasowej
praktyce firm kartograficznych prawo wtasnosci do wykonanego
produktu bylo przekazywane zamawiajacemu. W przypadku Space
Imaging nabywca zakupuje tylko licencjg na uzytkowanie danych.
Zastrzezenia srodowisk fotogrametrycznych ikartograficznych wzbu-
dzaja restrykcje dotyczace mozliwosci redystrybucji produktow przez
nich przetworzonych (tzw. Value Added Products). W konkretnym
przypadku mogloby to wygladac tak: firma X jest producentem map,
do ktdrych wiele danych otrzymuje z zasobow panstwowych. Firma

Orbita Synchroniczna ze Storicem,
czas obiegu 98 min (14 razy/dobe)
Wysokos$¢ orbity 681 km
Nachylenie orbity 98,1°
Szybkos¢ liniowa satelity 7 km/s

Przejscie przez réwnik
Czestotliwos$¢ obrazowania
tego samego terenu
Mobilnos¢ skanera

10:30 lokalnego czasu stonecznego
Okoto 3 déb przy rozdzielczosci 1 m
(dla 40° szerokosci geograficznej)
Mozliwos¢ wychylania wzdtuz

i prostopadle do lotu satelity

Ciezar satelity 727 kg

Rozdzielczos¢ terenowa 1 m w zakresie panchromatycznym
4 m w zakresach spektralnych
Zakresy obrazowania Panchromatyczny: 0,45-0,90 um

Wielospektralny:
1 — niebieski 0,45-0,52 1m
2 — Zielony: 0,52-0,60 1m
3 — czerwony: 0,63-0,69 1Um
4 — bliska podczerwien: 0,76-0,90 um
(Zakresy te pokrywaja sie
z kanatami 1-4 LANDSAT-6w nr 4 i 5)
Szerokos¢ 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 zobrazowan do 12 000 km?
w terenie
M, =+-12m
M, = +/- 10 m (bez fotopunktow)
Mxy = +/-2m
M, = +/- 3 m (z uzyciem fotopunktow)

Szerokos¢ skanowania
i rozmiary scen

Doktadno$¢ metryczna

IKONOS 2 — dane techniczne
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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 uzyskac specjalne zezwolenie na dystry-
bucj¢ oraz na przekazanie do panstwowych baz danych zaktualizo-
wanych materialéw zrédlowych.

Jeszcze wigkszy sprzeciw srodowiska fotogrametrycznego budzi
decyzja o nieudostgpnianiu nabywcy danych parametréw kamery,
ktore, jak wiadomo, sg niezb¢dne do wszystkich przetworzen me-
trycznych. Dla dobra obu stron problem ten musi by¢ rozwiazany.
Ostatnio duzo si¢ méwi o tzw. funkcjach racjonalnych (rational
functions), czyli modelach empirycznych umozliwiajacych foto-
grametryczne opracowanie danych bez znajomosci parametréw
kamery. Oprogramowanie takie bytoby oferowane przez produ-
centow cyfrowych stacji fotogrametrycznych. Znajac dociekliwosé
fotogrametréw nalezy si¢ spodziewac, ze w niedtugim czasie zdo-
faja ,,ztamaé” ten szyfr i opublikuja wiasne parametry do kalibracji
danych.

P rzez wiele lat dostgp do zdjec satelitarnych byt kontrolowany
przez rzady; dotyczyto to zardwno USA, jak ibylego Zwiazku
Radzieckiego. Przetom rozpoczat sig w 1986 roku, kiedy to rzad
USA przekazat kontrolg nad systemem LANDSAT w  rece firm
prywatnych. Poczawszy od 1992 roku rzad USA wydat szereg
aktow prawnych, ktére miaty zapewni¢ prywatnemu przemystowi
amerykanskiemu wiodaca pozycje na Swiatowym rynku danych
satelitarnych. Poniewaz sektor danych satelitarnych ma ze swej
natury charakter globalny, w jego interesie jest, aby eksport danych
podlegat jak najmniejszym ograniczeniom. Pojawia si¢ tu jednak
problem ze sfery stosunkéw migdzynarodowych. Jak nam wiado-
mo, regulacje prawne w wielu krajach zaktadaja kontrolg agend
rzadowych nad dostepnoscia danych przestrzennych, w tym zdjeé
lotniczych i satelitarnych.

W 1996 roku Kongres USA zatwierdzit tzw. poprawke Kyla-
-Byngemana, zgodnie z ktdra amerykanskie satelity teledetekcyjne
nie moga obrazowacd terytorium Izraela z rozdzielczoscia ponizej
2 m. Decyzj¢ tlumaczono ,,specjalnymi, historycznymi zwiazka-
mi” USA ilzraela. W lecie 1999 r. firma Orbimage odwotata si¢ od
decyzji rzadu USA naktadajacej restrykcje na dystrybucjg¢ danych
z planowanego satelity OrbView 4. Bedzie on dostarczal dane
hiperspektralne w 200 kanatach, z rozdzielczoscia 8 m. Dane takie,

bardzo przydatne do poszukiwan zt6z i zarzadzania regionalnego,
pozwalaja tez na rozpoznanie zakamuflowanych obiektow wojsko-
wych. Rzad USA nalega wigc, aby odbiorcy cywilni mieli dostep
do tych danych, ale o rozdzielczosci zredukowanej do 24 m.
Kotarzadowe USA wywieraja naciski na amerykanskich dystrybu-
toréw danych o wysokiej rozdzielczoscei, aby wstrzyma i si¢ ze
sprzedaza danych instytucjom w innych krajach az do chwili pod-
pisania odpowiednich uméw migdzynarodowych.

arowno w USA, jak i w innych krajach najwazniejszym na -

bywca danych jest i przez dtuzszy czas pozostanie sektor pan-
stwowy (opracowywanie map topograficznych, aktualizacja prze-
strzennych baz danych, kartowaniei rozpoznanie wojskowe).
W miarg uptywu czasu zwigksza¢ si¢ bedzie sprzedaz dla zastoso-
wan komercyjnych (rolnictwo, lesnictwo, monitoring uzytkowania
terenu, kartowanie — rowniez do celéw katastralnych, obrdt nieru-
chomosciami, ocena strat i zagrozen przez firmy ubezpieczeniowe,
srodki masowego przekazu itp.).
Przedstawiajac na specjalnym pokazie internetowym (  http://
www.spaceimaging.com) pierwsze zobrazowanie IKONOS-a, John
Cooople, wiceprezydent Space Imaging, powiedziat: ,,Wartos¢ te-
go nowego zrddta informacji spowoduje wytworzenie popytu na
dane satelitarne w skali dotad niespotykanej. Znajdujemy si¢ na
wierzchotku gory lodowe;j...”.

Dr hab. Romuald Kaczynski, profesor IGiK, jest kicrownikiem Zaktadu Fotogra-
metrii, specjalista fotogrametrii cyfrowej. W 1995 roku w Wiedniu otrzymat nagrodg
Migdzynarodowego Towarzystwa Fotogrametrii i Teledetekcji im. Dolezala.
Wiestawa Sujkowske, OPOLiS-IGiK, jest specjalista z zakresu danych satelitar-
nychi przedstawicielemsieci dystrybucji danych satelitarnych kirimage oraz Spotimage.
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