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Nowa generacja zobrazowañ satelitarnych

Nadchodzi rewolucja
ROMUALD KACZYÑSKI, WIES£AWA SUJKOWSKA

Po wieloletniej dominacji rz¹dowych satelitów teledetekcyjnych nastaje era satelitów
komercyjnych. Kilka organizacji (prywatnych k onsorcjów) w USA i jedna w Izraelu
otrzyma³y licencje rz¹dowe na umieszczenie na orbitach satelitów do zbierania infor -
macji o powierzchni Ziemi z dok³adnoœci¹ zastrze¿on¹ dotychczas dla celów wojsk o-
wych, tj. o zdolnoœci rozdzielczej 1-3 m w przypadk u stereoskopowych zobrazowañ
panchromatycznych i 4-15 m w przypadk u zobrazowañ wielospektralnych. Tak dok³a-
dne zobrazowania powierzchni naszego globu bêd¹ k onkurencyjne dla dotychczas
niezast¹pionych w pracach kartograficznych zdjêæ lotniczych.
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W ysoko rozdzielcze zobrazowania satelitarne by³y do -
stêpne w USA i w Rosji ju¿ od wielu lat, ale jedynie

dla celów rozpoznania wojskowego. S³u¿by cywilne na œwie-
cie mia³y do dyspozycji g³ównie dane z satelitów amerykañ-
skich serii LANDSAT o rozdzielczoœci 30 m w terenie i fran-
cuskich satelitów SPOT (rozdzielczoœæ danych panchroma-
tycznych – 10 m, wielospektralnych – 20 m). W ci¹gu osta-
tnich kilku lat Rosja sprzedawa³a swoje archiwalne szpie-
gowskie zdjêcia satelitarne KVR-1000, KFA-3000 i DD-5
(o zdolnoœci rozdzielczej oko³o 1-2 m). Materia³y te najle-
piej nadaj¹ siê do opracowania map topograficznych i tema-
tycznych w skalach 1:25 000, a nawet 1:10 000. S¹ to jednak
zdjêcia bez odpowiedniego pokrycia stereoskopowego oraz
na ogó³ nieaktualne i trudno dostêpne (rys. 1).
Zdjêcia z KVR-1000 wykorzystano w IGiK do wykonania cyfro-
wych map satelitarnych Warszawy w skalach 1:50 000 i 1:25 000.
Na mapach tych uzyskano dok³adnoœæ po³o¿enia szczegó³ów sytu-
acyjnych oko³o mp = 6 m, tj. poni¿ej mp =  0,3 mm w skali mapy
1:25 000. Fragment mapy w skali 1:25 000 przedstawiamy na
rysunku 2. Instytut Geodezji i Kartografii oferuje te mapy w posta-
ci cyfrowej i w postaci map drukowanych. Opracowania wysoko-
rozdzielczych rosyjskich danych satelitarnych pozwoli³y specjali-
stom IGiK zdobyæ doœwiadczenie niezbêdne do uczestnictwa
w oczekuj¹cej nas nowej erze fotogrametrii i teledetekcji.

D o koñca obecnego stulecia przewiduje siê umieszczenie
na orbitach oko³oziemskich ponad piêædziesiêciu satelitów

z sensorami o wysokiej zdolnoœci rozdzielczej. Wiêkszoœæ tych
przedsiêwziêæ jest  typu komercyjnego; nic wiêc dziwnego, ¿e
zaanga¿owane firmy staraj¹ siê jako pierwsze zaprezentowaæ
swe produkty na rynku. Od kilku lat w prasie fachowej pojawiaj¹
siê (i doœæ szybko zmieniaj¹)  informacje o planowanych datach
umieszczenia na orbitach satelitów nowej generacji. Wed³ug da-
nych z koñca stycznia 1997 roku wyœcig mo¿e wygraæ konsor-
cjum EarthWatch, które powierzy³o wystrzelenie swego pier-
wszego satelity – Early Bird (Pan – 3 m, XS – 15 m) specjalistom
rosyjskim. Satelita jest ju¿ zbudowany; w najbli¿szym czasie
zostanie przetransportowany na kosmodrom na rosyjskim Dale-
kim Wschodzie, sk¹d ma zostaæ wystrzelony przy pomocy rosyj-
skiej rakiety noœnej w pierwszej dekadzie maja 1997 roku. Pod
wzglêdem rozdzielczoœci liderem bêdzie jednak Space Imaging
planuj¹cy umieszczenie na orbicie pod koniec 1997 roku pier-
wszego z serii satelitów CARTERRA  (Pan – 0,82 m, XS – 4 m).

W przedsiêwziêcia maj¹ce na celu zaprojektowanie, bu -
dowê i eksploatacjê nowoczesnych systemów satelitar-

nych do badania Ziemi zaanga¿owa³y siê najwiêksze œwiato-
we giganty przemys³u fotooptycznego i informatycznego.
O znacznym zaawansowaniu prac informuj¹ trzy konsorcja,
które zapewni³y sobie ju¿ odpowiednie licencje rz¹du USA:
EarthWatch Inc. – konsorcjum to, pierwotnie utworzone
przez Ball Aerospace & Technologies Corporation i World
View Imaging Corporation , nawi¹za³o strategiczn¹ wspó³-
pracê z japoñsk¹ firm¹ Hitachi, w³osk¹ Nuova Telespazio,
amerykañskimi: CTA Inc. i Datron Systems Inc. oraz kana-
dyjsk¹  MacDonald, Dettwiler and Associates Ltd. Symulo-
wane zdjêcia satelitarne i produkty ze zdjêæ lotniczych tego
konsorcjum przedstawiono na rys. 4, 6 i 7 (str. 22).
ORBIMAGE – firma utworzona przez amerykañsk¹ Orbital
Sciences Corporation wspó³pracuje z EIRAC Co Ltd.,  PR
Applied Sciences, Fairchild Event Systems i MDA Ltd.
Space Imaging, Inc. – utworzone przez Lockeed Missiles

Rys. 1 (powy¿ej).  Obraz rejonu San Diego w USA z rosyjskiego sa-
telity DD-5 o terenowej zdolnoœci rozdzielczej 2 m. Szerokoœæ pasa
zobrazowania 14  km. Widoczna autostrada z jad¹cymi samochoda-
mi, ulice osiedla i domy jednorodzinne. Mo¿liwoœæ opracowania foto-
mapy do skali 1:10 000. Zdjêcie udostêpnione przez Converted Tech-
nologies Center w Moskwie.
Rys. 2 (poni¿ej). Mapa satelitarna Warszawy w skali 1:25 000 opra-
cowana cyfrowo w IGiK na podstawie rosyjskich zdjêæ satelitarnych
KVR-1000 o terenowej zdolnoœci rozdzielczej  3 m. Dok³adnoœæ ma-
py mp < 6 m w terenie.
Rys. 3 (strona obok). Symulowane zobrazowanie cyfrowe z satelity
CARTERRA (Space Imaging)  przedstawia rejon stadionu w Atlancie,
Georgia, USA. Po³¹czone zobrazowanie panchromatyczne (1 m) z wie-
lospektralnym (4 m). Zdjêcie udostêpnione przez Space Imaging.
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i Space Corporation zapewni³a sobie wspó³pracê Lockheed
Martin, E-Systems i Mitsubishi. Pod koniec 1996 Space Ima-
ging zakupi³o równie¿ najwiêksz¹ amerykañsk¹ organizacjê
dystrybucji danych satelitarnych – EOSAT. Symulowane zdjê-
cia satelitarne tego konsorcjum przedstawiono na rys. 3 i 5
(str. 19, 22). Dane techniczne satelitów planowanych do wy-
strzelenia w najbli¿szej przysz³oœci przez trzy amerykañskie
konsorcja przedstawione s¹ w tabeli (poni¿ej).

W ysokorozdzielcze dane z nowych satelitów znajd¹
zastosowanie we wszystkich dziedzinach, w jakich do-

tychczas stosowano zdjêcia lotnicze , oraz w wielu nowych.
Dane tê bêd¹ konkurowaæ ze zdjêciami lotniczymi. Prze-
œledŸmy teraz najwa¿niejsze aspekty techniczne i pozatech-
niczne, które bêd¹ mia³y wp³yw na wyniki tej konkurencji.
Z satelitów mo¿na otrzymaæ zobrazowanie dowolnego miej-
sca na Ziemi bez uzyskiwania koniecznych obecnie w przy-
padku zdjêæ lotniczych zezwoleñ i uci¹¿liwych dzia³añ logi-
stycznych. Ka¿dy, kto chocia¿ raz w ¿yciu stara³ siê o uzy-
skanie takiego pozwolenia, w pe³ni doceni tê zmianê!
Rozdzielczoœæ terenowa zdjêæ lotniczych i nowych danych
satelitarnych jest w zasadzie porównywalna, ale... Zdjêcia
lotnicze dla celów opracowañ  ortofotomap cyfrowych mu-
sz¹ byæ skanowane z apertur¹ oko³o 30 m lub 15 m. Powodu-
je to stratê informacji zawartej na filmie, którego zdolnoœæ
rozdzielcza wynosi oko³o 8 m. Tak uzyskane dane cyfrowe
s¹ kodowane oœmiobitowo, czyli gêstoœci optyczne s¹ reje-
strowane w przedziale 0-255, podczas gdy dane satelitarne
mog¹ byæ kodowane oœmio- (2 8) lub jedenastobitowo (2 11)
i nadaj¹ siê do bezpoœredniego przetwarzania w systemach
komputerowych. Jedenastobitowy obraz satelitarny zawiera
wiêc 2048 poziomów szaroœci, a w konsekwencji mo¿na roz-
ró¿niæ na nim o wiele wiêcej szczegó³ów ni¿ na zdjêciu
lotniczym. Dane o tak du¿ej rozdzielczoœci przestrzennej

i spektralnej znajd¹ zastosowanie np. w planowaniu prze-
strzennym, w rolnictwie dla oceny jakoœci upraw i przewi-
dywania zbiorów, a nawet w pracach katastralnych (zak³ada-
nie katastru w krajach, które go do tej pory nie mia³y).
Zdjêcia lotnicze wykonywane s¹ kamerami fotogrametrycz-
nymi o wymiarze kadru 23x23 cm, z obiektywami o odleg³o-
œci obrazu od 90 mm do 305 mm, czyli o du¿ym k¹cie widze-
nia, z wysokoœci do kilku km, podczas gdy zobrazowania
satelitarne wykonywane s¹ skanerem o bardzo ma³ym (poni-
¿ej 1o) k¹cie widzenia, poprzez obiektyw o d³ugiej (do 10 m)
ogniskowej i z du¿ych (kilkaset km) wysokoœci. Zdjêcia lot-
nicze ci¹gle wiêc bêd¹ potrzebne do opracowañ map wielko-
skalowych, g³ównie terenów miejskich, w skalach 1:2000,
1:1000 i 1:500.
Jednoczeœnie pozyskane zobrazowania panchromatyczne i wie-
lospektralne pozwol¹ na przeprowadzenie interpretacji tema-
tycznej z dok³adnoœci¹ map topograficznych w skali 1:10 000.
Po³¹czenie satelitarnych danych panchromatycznych i wie-
lospektralnych pozwala na wykonanie ortofotomap w bar-
wach rzeczywistych i umownych, co jest szczególnie przy-
datne do interpretacji zjawisk przyrodniczych (kartowanie
lasów, rozpoznawanie upraw).

Z djêcia lotnicze wykonuje siê  zwykle co kilka lat, a zo-
brazowania satelitarne tego samego obszaru mo¿na bê-

dzie przy pomocy nowych satelitów pozyskiwaæ (oczywiœcie
w zale¿noœci od pogody!) nawet co 2-3 dni. Tak du¿a czêsto-
tliwoœæ pozyskiwania danych (w po³¹czeniu z du¿¹ rozdziel-
czoœci¹) pozwoli na zastosowanie ich do oceny procesów
szybkozmiennych, np. w rolnictwie do czêstego okreœlania
niejednorodnoœci pokrycia gleby roœlinami uprawnymi w ce-
lu zaordynowania odpowiedniego nawo¿enia lub nawadnia-
nia; do wyceny nieruchomoœci; w sytuacjach klêsk ¿ywio³o-
wych, a nawet du¿ych katastrof lotniczych i drogowych.

Tabela 1. Dane techniczne satelitów nowej generacji

System/Konsorcjum EarthWatch Inc. Space Imaging Orbimage

Satelita Early Bird Quick Bird CARTERRA Orbview
Rok umieszczenia na orbicie 1997 1998 1997 1998
Wysokoœæ orbity [km] 475 470 680 460
Zakresy spektralne [µm] Pan 0,45 - 0,80 0,45 - 0,90 0,45 - 0,90 0,45 - 0,90

 XS1 0,50 - 0,59 0,45 - 0,52 0,45 - 0,52 0,45 - 0,52
 XS2 0,61 - 0,68 0,53 - 0,59 0,52 - 0,60 0,52 - 0,60
 XS3 0,79 - 0,89 0,63 - 0,69 0,63 - 0,69 0,63 - 0,69
 XS4 0,77 - 0,90 0,76 - 0,90 0,76 - 0,90

Rozdzielczoœæ (piksele [m]) Pan 3 1 0,82 1 i 2
 XS 15 4 4 4

Interwa³ zobrazowania (Revisit time) 2 - 3 dni 2 - 3 dni 1,5 - 2 dni < 3 dni
Typ detektora CCD linijka detektorów linijka detektorów linijka detektorów
Rozdzielczoœæ spektralna danych 8 bitów 11 bitów 11 bitów 11 bitów
Rozmiary sceny [km] Pan 6 x 6 6 x 6 11 x 11 4 x 4

 XS 30 x 30 36 x 36 11 x 11 8 x 8
Rejestracja œrodka rzutów (na orbicie) DGPS DGPS DGPS DGPS
Rejestracja danych na satelicie 500 scen 100 scen 64 Gbajty (500 scen) 32 Gbajty (250 scen)
Dok³adnoœæ opracowania kartograficznego [m]

bez fotopunktów mp – – 12 12
mz – – 8 8

z fotopunktami mp 6 2 2 2
mz 4 3 3 3

EarthWatch: http://www.digital.globe.com                                                                     Space Imaging/EOSAT: http://www.spaceimage.com



21
MAGAZYN GEODEZYJNY nr 4 (23) KWIECIEÑ 1997

FOTOGRAMETRIA

P okrycie stereoskopowe w zobrazowaniach satelitarnych
mo¿na otrzymaæ zgodnie z kierunkiem ruchu satelity (tak

jak w zobrazowaniach lotniczych), ale równie¿ w kierunku
przeciwnym do jego ruchu oraz z s¹siedniej orbity, podczas
nastêpnego obiegu Ziemi, czyli po up³ywie oko³o 90 minut.
Pokrycie mo¿e w takim przypadku siêgaæ 100%. Do opraco-
wania NMT (numerycznego modelu terenu) z takich zobra-
zowañ konieczne bêdzie u¿ycie specjalnego oprogramowa-
nia do pomiaru zdjêæ konwergentnych (zbie¿nych). Jakoœæ
danych pozwoli na automatyczn¹ generacjê NMT oraz nu-
merycznego modelu pokrycia terenu (ten ostatni nieodzow-
ny jest np. do okreœlania propagacji fal radiowych do plano-
wania sieci telefonii  komórkowej).
Wykonywanie zobrazowañ satelitarnych po³¹czone jest z re-
jestracj¹ precyzyjnym DGPS i inercyjnym systemem nawi-
gacyjnym (INS), które okreœlaj¹ przestrzennie wspó³rzêdne
œrodka rzutów z dok³adnoœci¹ do 10 cm i k¹ty orientacji,
czyli tzw. elementy orientacji zewnêtrznej dla ekspozycji
linii skanowanej.

W przypadku satelity CARTERRA skala zobrazowania
w nadirze (prostopadle do powierzchni Ziemi) wynosi

1: 66 000, wielkoœæ piksela 0,82 m, a szerokoœæ pasa obrazo-
wania (dla 13 000 pikseli x 0,82 m ) – 11 km. Skaner mo¿e
byæ wychylany do 40 ° w dowolnym kierunku  (gimballing),
co daje skalê zobrazowania 1: 100 000 (w kierunku prosto-
pad³ym do kierunku lotu) i 1: 66 000 w kierunku lotu. Przy
skanowaniu w maksymalnym wychyleniu lustra (40 °) piksel
ma rozmiary 1,3 m w kierunku prostopad³ym do lotu i 0,82
m w kierunku lotu; szerokoœæ pasa zobrazowania wynosi
wtedy 17 km. Dane satelitarne o rozdzielczoœci rzêdu 1 m

dadz¹ mo¿liwoœæ generowania numerycznego modelu terenu
zarówno przy pomocy fotopunktów  (do skali 1:5000), jak
i bez nich (do skali oko³o 1:25 000). Opracowania kartogra-
ficzne wykonane na ich podstawie  bêd¹ spe³nia³y oficjalne
kryteria dok³adnoœci. Korzystaj¹c tylko z DGPS na satelicie,
który wyznacza po³o¿enie zobrazowania w przestrzeni z do-
k³adnoœci¹ 3 m oraz kierunek osi zobrazowanego piksela
z dok³adnoœci¹ 2”, mo¿na bêdzie sporz¹dzaæ mapy terenów
niedostêpnych lub takich, gdzie dok³adnoœæ opracowania mo-
¿e byæ mniejsza.

K oszt ortofotomapy o rozdzielczoœci 1 m wykonanej na
podstawie zdjêæ lotniczych wynosi obecnie w USA 80-

-120 USD za 1 km 2. Space Imaging/EOSAT  bêdzie ofero-
wa³ opracowanie ortofotomap satelitarnych  o takiej dok³a-
dnoœci w granicach 40 USD za 1 km 2, czyli od dwu do
trzech razy taniej.
Czy wprowadzenie na rynek wyskorozdzielczych zdjêæ
satelitów nowej generacji spowoduje odejœcie od  zastoso-
wañ  zdjêæ lotniczych? Specjaliœci twierdz¹, ¿e dane te
oka¿¹ siê komplementarne, a twórcy systemów informacji
geograficznej i producenci map bêd¹ mogli zoptymalizo-
waæ sw¹ dzia³alnoœæ korzystaj¹c z banków danych orga-
nizowanych przez  Space Imaging – CARTERRA TM, Earth-
Watch – Digital GlobeTM i ORBIMAGE – ORBNET TM.
Te nowoczesne banki bêd¹ oferowaæ dane satelitarne, lot-
nicze, archiwalne dane topograficzne, numeryczne mode-
le terenu i wszelkie inne rodzaje danych uzupe³niaj¹cych
w systemie on-line (przez ³¹cza komputerowe) i off-line
(sprzeda¿ tradycyjna). Informacje o danych udostêpnione
bêd¹ w Internecie.

Sprzêt geodezyjny firm: NIKON, TOPCON, SOKKIA,
BERGER, BHI i innych

Sprzêt kreœlarski firm: STANDARDGRAPH-MECANORMA,
KIN, ROTRING, STAEDTLER

Œwiat³okopiarki firm: REGMA, NEOLT
Materia³y eksploatacyjne firm: REGMA, RENKER

Materia³y do ploterów – papiery, folie, kalki
Folie kserograficzne
Pomocniczy sprzêt geodezyjny: ruletki, piony,
wêgielnice, ³aty, tyczki, lustra, statywy
GEOZET S.C.
01-018 Warszawa, ul. Wolnoœæ 2a, tel./faks 38-41-83
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Rys. 4 (powy¿ej). Orlando, Floryda. Symulowany obraz satelity Quick
Bird (EarthWatch) o rozdzielczoœci 1 m.  Zdjêcie udostêpnione przez
EOSAT.

Rys. 6 (poni¿ej). Ortofotografia (High Definition Ortho Images – DQQ)
z pikselem 1 m dostêpna poprzez bazê danych Digital Globe TM (Ear-
thWatch). Dostêpne s¹ zobrazowania ze skanowanych zdjêæ lotni-
czych barwnych, panchromatycznych i wykonanych w podczerwieni
w barwach umownych. Zdjêcie udostêpnione przez EOSAT.

Rys. 7 (powy¿ej). Ortofotografia (Ultra High Definition Ortho Images)
z pikselem 0,5 m z bazy danych Digital Globe TM. Zdjêcie udostêpnio-
ne przez EOSAT.

Rys. 5 (obok). Symulowane zobrazowanie 11-bitowe miasta Moun-
tain View w Dolinie Krzemowej w Kalifornii (Space Imaging). Obraz
powsta³ z po³¹czenia  panchromatycznego zobrazowania o rozdziel-
czoœci 1 m z obrazem wielospektralnym o rozdzielczoœci 4 m. Pro-
dukt ten zosta³ nastêpnie cyfrowo na³o¿ony na mapê wektorow¹ w skali
1:24 000  opracowan¹ przez US Geological Survey . Widoczne jest
wiêksze bogactwo szczegó³ów ni¿ na konwencjonalnej mapie wekto-
rowej. Zdjêcie udostêpnione przez Space Imaging. ➠
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Objaœnienia u¿ytych terminów:
piksel – element obrazu. Im mniejszy piksel, tym wiêksza tere-
nowa zdolnoœæ rozdzielcza zobrazowania.
obraz 8-bitowy jest obrazem czarno-bia³ym w przedziale gês-
toœci optycznej od 0 do 255, czyli 28, co daje 256 odcieni szaroœci,
gdzie 0 odpowiada kolor czarny, a 255 kolor bia³y. Obraz 11-
-bitowy zawiera 211 (2048) odcieni szaroœci.
Pan – zobrazowanie  panchromatyczne wykonywane jest skane-
rem dzia³aj¹cym w widzialnym zakresie spektrum elektromagne-
tycznego i bliskiej podczerwieni (zwykle 0,45-0,8 µm).
XS – zobrazowanie wielospektralne  wykonywane jest jednocze-
œnie w kilku zakresach spektrum przy pomocy filtrów przepuszcza-
j¹cych tylko dany wycinek promieniowania, np. pasmo zieleni,
czerwieni, promieniowania podczerwonego.
ortofotomapa cyfrowa – przetworzone do obowi¹zuj¹cego
odwzorowania kartograficznego  zeskanowane zdjêcie lotnicze
lub zobrazowanie satelitarne, w którym wyeliminowano b³êdy po-
³o¿enia i wysokoœci punktów wynikaj¹ce ze sposobu rejestracji.
Ortofotomapa zawiera znacznie wiêcej informacji ni¿ tradycyjna
mapa wektorowa.
DGPS (Differential Global Positioning System) – oparty na znajo-
moœci po³o¿enia satelitów GPS system wyznaczania po³o¿enia
punktów na powierzchni Ziemi i odpowiadaj¹cych im punktów  na
zobrazowaniu satelitarnym. Ka¿dy punkt wyznaczany jest nieza-
le¿nie, na podstawie kilku satelitów, z tak¹ sam¹ dok³adnoœci¹.
USGS (United States Geological Survey) – agencja rz¹dowa USA
odpowiedzialna za opracowywanie map topograficznych kraju.

D¹¿¹c do zapewnienia swym produktom optymalnych wa-
runków zbytu Space Imaging, EarthWatch i ORBIMAGE
uœwiadomi³y sobie w pe³ni koniecznoœæ daleko id¹cej wspó³-
pracy na rynkach œwiatowych i ju¿ obecnie tworz¹ miêdzy-
narodowe struktury odbioru, przetwarzania i dystrybucji da-
nych. Konsorcjum Space Imaging naby³o w listopadzie 1996
roku  amerykañsk¹ firmê dystrybucyjn¹  EOSAT – dotych-
czasowego œwiatowego dystrybutora danych LANDSAT, rów-
nie¿ wy³¹cznego dystrybutora danych z satelitów indyjskich
i jednego z g³ównych dystrybutorów zdjêæ rosyjskich. Je-
szcze przed po³¹czeniem ze Space Imaging EOSAT podpisa³
umowê dystrybucyjn¹ z konsorcjum EarthWatch. EOSAT,
a poprzez niego równie¿ europejski EURIMAGE bêdzie wiêc
udostêpnia³ dane z wiêkszoœci œwiatowych satelitów telede-
tekcyjnych. Taka organizacja sprzeda¿y danych bêdzie bar-
dzo korzystna dla u¿ytkowników – producentów opracowañ
kartograficznych i twórców GIS.

J akie mog¹ byæ inne konsekwencje wprowadzenia na orbi-
ty satelitów pozyskuj¹cych dane o rozdzielczoœci rzêdu

1 metra? Zacznijmy od spraw tajnoœci. Wiadomo, ¿e konsor-
cja Space Imaging i EarthWatch podpisa³y z Izraelem umo-
wy o ca³kowitym wy³¹czeniu terytorium tego  pañstwa ze
swoich planów akwizycji danych! A co mog¹ zrobiæ inne
pañstwa, które nie wynegocjowa³y takich warunków, a ze-
chc¹ ukryæ pewne obiekty przed okiem satelity? Tym nie
pozostanie nic innego, jak zastosowanie skutecznego kamuf-
la¿u. Przed sensorem wielospektralnym nie ukryj¹ siê jednak
rzêdy samolotów zamaskowane zielon¹ siatk¹ ze sztucznymi
listkami. Zadanie bêdzie polega³o na zafa³szowaniu charak- terystyki spektralnej obiektu, a¿ do wysy³ania w przestrzeñ

fa³szywych sygna³ów w celu zmylenia czujników satelity.
Zwiêkszona dostêpnoœæ wysokorozdzielczych danych sateli-
tarnych spowoduje równie¿ wzrost liczby procesów o naru-
szenie praw pañstw, firm, a nawet osób prywatnych poprzez
niezgodne z ich interesami wykorzystanie informacji. Spo-
dziewaæ siê wiêc mo¿na burzliwego rozwoju  przynajmniej
dwóch dziedzin – badañ nowoczesnych technik kamufla¿u
oraz prawa kosmicznego.  Ale to ju¿ nie jest problem dla
geodetów. My rzucimy siê z zapa³em do pracy i przy pomo-
cy nowych danych satelitarnych bêdziemy tworzyæ jeszcze
dok³adniejsze, piêkniejsze i tañsze mapy.

Literatura:
K.P. Korbley: One-Meter Satellites – Expanding Imagery for GIS Geo Info

Systems, 1996, s. 28-42;
Nuova Telespazio S.p.A. Materia³y firmy, 1996 ;
EarthWatch: Materia³y firmy, 1996 ;
J. Thorpe: Aerial Photography and Satellite Imagery: Competing or Comple-

mentary? – Earth Observation Magazine, 1996, s. 35-39;
L.W. Fritz: The Era of Commercial Earth Observation Satellites, PE&RS, 1996,
s. 39-43;
LW. Fritz: Commercial Earth Observation Satellites, ISPRS Archive, Vol. XXI
B 4, Comm.IV, s. 273-282;
Space Imaging, Materia³y firmy i kontakty osobiste, 1996;
Materia³y konferencji Globalnej Sieci Dystrybucji Danych Satelitarnych Space
Imaging/EOSAT, Amelia Island, Florida, 1997.

Doc. dr hab. in¿. Romuald Kaczyñski jest kierownikiem Zak³adu Fotograme-
trii w IGiK, specjalist¹ fotogrametrii cyfrowej. W 1995 roku otrzyma³ nagrodê
Miêdzynarodowego Towarzystwa Fotogrametrii i Teledetekcji im. Dole¿ala.
Mgr Wies³awa Sujkowska jest pracownikiem OPOLiS – IGiK i przedstawicielem
sieci dystrybucji danych satelitarnych EURIMAGE oraz SPOTIMAGE.


	geo-23 16
	geo-23 17
	geo-23 18
	geo-23 19
	geo-23 20

