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Charakterystyka i dostgpnos¢ wybranych Srednio- i wysokorozdzielczych satelitarnych
danych teledetekcyjnych

Streszczenie: Praca prezentuje aktualne informacje dotyczace charakterystyk wybranych
wspotczesnych $rednio i wysokorozdzielczych danych teledetekcyjnych pozyskiwanych w
zakresie widzialnym i bliskiej podczerwieni oraz ich dostgpnosci, czyli mozliwosci
pozyskania, w bezptatnej i ptatnej formie poprzez Internet. Prezentowane informacje zostaty
zebrane na podstawie dokumentacji udostgpnianej w Internecie przez poszczegdlnych
operatorow satelitow. Dotycza one rozdzielczo$ci naziemnej, spektralnej i radiometrycznej,
wielkosci rejestrowanej sceny, powtarzalnosci rejestracji danych nad tym samym punktem
ziemi oraz dostepnosci danych.

Summary: The work is presenting the up-to-date information concerning chosen
characteristics contemporary on average and of high-resolution remote sensing data recorded
in the visible and the near infrared range of electromagnetic radiation and their availability,
i.e. the possibility of acquiring in the form free of charge or paid via Internet. The presented
information was collected on the basis of documentation made available in the Internet by
individual operators of satellites. They concern the ground, spectral and radiometric
resolution, size of the satellite scene, repetitiveness of the registration given above the same
point of the earth as well as the availability of data.

Stowa kluczowe: wysoko- i sredniorozdzielcze dane teledetekcyjne, pozyskanie danych
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Wprowadzenie

Teledetekcja jest dziedzing wiedzy zajmujaca si¢ pozyskiwaniem informacji o
obiektach potozonych na powierzchni Ziemi bez bezposredniego kontaktu z nimi. Nosnikiem
informacji w teledetekcji jest promieniowanie elektromagnetyczne, odbijane i emitowane
przez obiekty. Podstawowym zrédlem promieniowania odbijanego przez obiekty jest Stonce.
Promieniowanie elektromagnetyczne, odbijane i emitowane przez obiekty, jest rejestrowane
poprzez urzadzenia zwane sensorami. Interpretacje danych teledetekcyjnych prowadzi si¢ w
celu pozyskania informacji o cechach geometrycznych i radiometrycznych obiektow
polozonych na powierzchni Ziemi. Do cech geometrycznych mozna zaliczy¢ potozenie w
przestrzeni 1 wymiary obiektu, natomiast cechy radiometryczne to zrdéznicowanie odbicia
(emisji) promieniowania elektromagnetycznego w zaleznosci od dtugosci fali. Pozyskaniem
informacji geometrycznych o obiektach zajmuje si¢ fotogrametria.

Zastosowania teledetekcji w badaniach srodowiska przyrodniczego sa bardzo szerokie 1
dotycza na przyklad: analizy zmian uzytkowania, szacowania plonéw i monitorowania zboz,
szacowania skutkow klesk zywiotowych, oceny zmienno$ci przestrzennej warunkéw
glebowych, monitorowania zanieczyszczen S$rodowiska, aktualizacji przestrzennych baz
danych itp. Wykorzystanie teledetekcji jako metody badawczej zwiazane jest z obnizeniem
kosztow pozyskania informacji oraz uzyskaniem jednorodno$ci czasowej danych —
wykonanie jednej sceny satelitarnej, zaleznie od jej wielkosci, nie trwa dtuzej niz kilka do
kilkunastu sekund w przypadku sensorow liniowych. Z punktu widzenia systemow informacji



geograficznej teledetekcja odpowiada za dostarczenie odpowiedniej jakosci danych do
aktualizacji istniejacych danych przestrzennych.

Wedlug Lilesand i Kiefer (1994) poprawna interpretacja danych teledetekcyjnych
wymaga znajomosci charakterystyki zrodta energii promienistej, zrozumienia jego przemian
w atmosferze - na drodze od zrédta do powierzchni Ziemi, interakcji promieniowania z
powierzchnia Ziemi, przemian zachodzacych w atmosferze - na drodze od powierzchni Ziemi
do sensora oraz znajomosci charakterystyk detekcji 1 zapisu promieniowania
elektromagnetycznego przez dany sensor. Jest to niezbedne do tego, aby zrozumieé jak
promieniowanie elektromagnetyczne jest zamieniane na drodze pomigdzy zrodlem a
urzadzeniem rejestrujacym. Bezposrednio przed interpretacja niezbedna jest korekcja
wprowadzonych zaktocen.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie charakterystyki wybranych S$rednio i
wysokorozdzielczych sensorow satelitarnych pracujacych w zakresie widzialnym i bliskiej
podczerwieni, danych za ich posrednictwem uzyskiwanych oraz przedstawienie aktualnej
dostegpnosci tych danych, zarowno w formie bezptatnej jak i ptatnej.

Wybrane cechy danych teledetekcyjnych

Rozwdj sensoréw teledetekcyjnych w ostatnich 10-ciu latach koncentrowat si¢ przede
wszystkim na podniesieniu rozdzielczo$ci przestrzennej, spektralnej i1 radiometrycznej,
zwigkszeniu powtarzalno$ci wykonywania zobrazowan, zmniejszeniu masy i miniaturyzacji
urzadzen satelitarnych oraz podniesieniu precyzji modeli stereoskopowych uzyskiwanych z
danych satelitarnych. Charakterystyczne bylo réwniez to, iz coraz wigcej krajow, posiada
wlasne sensory satelitarne dostarczajace danych teledetekcyjnych z catego §wiata, mimo iz
technologia satelitarna wymaga bardzo duzych naktadow finansowych.

Z punktu widzenia rozdzielczo$ci naziemnej, a wigc rzeczywistego rozmiaru
najmniejszego elementu obrazu cyfrowego, czyli piksela, sensory mozemy podzieli¢ na
wysoko-, srednio- i niskorozdzielcze. Do tych pierwszych zaliczano do niedawna sensory
pozyskujace dane o rzeczywistym rozmiarze piksela mniejszym od 10m. Wspdtczesnie
wlasciwie za takie uznaje si¢ dane o rozdzielczosci jednego metra lub wigksze;j.
Sredniorozdzielcze zobrazowania charakteryzuje wymiar piksela nie wiekszy od
kilkudziesigciu metrow. Ze wzgledu na szerokos$¢ zakresu dlugosci fali, w jakim rejestruje sig
promieniowanie  elektromagnetyczne, wyrodznia si¢ sensory szerokopasmowe 1
waskopasmowe. Najczesciej wspolczesnie kazdy satelita jest wyposazony w oba rodzaje
sensorow — szeroki, panchromatyczny, o szerokos$ci do kilkuset nanometrow i waskie kanaty
spektralne, dziatajace w zakresie kilkudziesieciu nanometréw. Jezeli obraz jest jednoczes$nie
zapisywany w kilku, kilkunastu badz kilkudziesigciu zakresach promieniowania, wowczas
takie urzadzenia okresla si¢ mianem wielospektralnych lub hiperspektralnych. Rozdzielczos¢
radiometryczna to precyzja z jaka sensor potrafi rozréznia¢ zmiennos¢ docierajacego do niego
promieniowania elektromagnetycznego. Podawana ona jest w bitach, a zmienia si¢ najczesciej
od 6 do 16 bitow. Zapis 8-bitowy 0znacza, rejestracje zmiennosci odbitego promieniowania
za pomoca liczb zakresie od 0 do 255. W odniesieniu do sensorow, urzadzen rejestrujacych
promieniowanie  elektromagnetyczne, 1 satelitbw je przenoszacych uzywa sig
charakterystycznych nazw wlasnych. Czasami bywa tak, Zze ta sama nazwa odnosi si¢
zarowno do sensora i satelity, np. IKONOS. W innych przypadkach, gdy na satelicie jest
zainstalowane wigcej niz jedno urzadzenie, Sensor nazywany jest inaczej niz platforma, na
ktorej jest umieszczony.

Cecha wspolna wszystkich sensorow wysokorozdzielczych jest niewielkie pole
widzenia 1 bardzo dluga ogniskowa, co wynika z duzej wysokosci (od 360 do 800km nad
powierzchnia Ziemi), na ktorej umieszczane sa sensory satelitarne. Dlugo$¢ ogniskowe;j



uktadu optycznego sensora IKONOS-2 to ponad 10m. Natomiast pole widzenia wynosi 1°
wobec 90° w klasycznej, normalnokatnej kamerze lotniczej o ogniskowej 150mm. Mozna
zatem przyjaé, iz kazdy obiekt na obrazie jest obserwowany pod tym samy katem przez
satelite.

Wigkszo$¢ z wymienionych ponizej satelitow posiada mozliwos¢ sterowania z
naziemnych stacji kontrolnych. Pozwala to ustawi¢ satelit¢ pod innym katem niz pionowy
wzgledem dowolnego punktu na powierzchni Ziemi. Odchylenie to moze wynosi¢ nawet 60°.
Pozwala to skroci¢ czas pomigdzy kolejnymi zobrazowaniami tego samego punktu na Ziemi
do 1-3 dni. Ma to szczegdlne znaczenie dla stref umiarkowanych, potozonych pomigdzy
zwrotnikami a kotami podbiegunowymi, w ktorych zachmurzenie wystgpuja znacznie
czgéciej niz w strefach rownikowej i podréwnikowych — pomigdzy zwrotnikami Raka i
Koziorozca. Z drugiej strony duze odchylenie nie jest korzystne dla interpretacji skupisk
wysokich obiektow, np. ,,drapaczy chmur”, ktore wzajemnie si¢ zastaniaja.

Dane satelitarne o rozdzielczosci przestrzennej mniejszej lub rownej 1m

Do tej grupy zaliczy¢ satelity, na ktorych poktadzie zainstalowano panchromatyczne
sensory o bardzo niewielkim rzeczywistym rozmiarze piksela, mniejszym lub rownym 1m.

Najwyzsza zdolnoscia rozdzielcza charakteryzuja si¢ obecnie dwa sensory GeoEye-1 i
WorldView-1. Maja one mozliwo$¢ pozyskiwania danych panchromatycznych o rozmiarze
piksela wynoszacym okoto 0,5m. GeoEye-1, umieszczony w przestrzeni kosmicznej 6
wrzesnia 2008 roku, jest nastgpca IKONOS-2 1 w stosunku do niego charakteryzuje sig
podniesiong rozdzielczoscia naziemna kanatu panchromatycznego z 0,82m do 0,41m i
kanatow spektralnych - z 3,82m do 1,65m. Operatorem obydwu satelitow jest amerykanska
firma GeoEye. Zakresy spektralne poszczegolnych kanaldow GeoEye-1 zostaly nieco
zmienione w stosunku do IKONOS’a, natomiast ich ilos¢ pozostata niezmieniona. Sensor
IKONOS-2 rejestruje pas terenu o szerokosci od 13km przy widzeniu nadirowym, czyli
prostopadle do powierzchni Ziemi, do 70 km przy maksymalnym odchyleniu od pionu (do
60°). GeoEye-1 rejestruje obraz o szerokosci 15,2km, przy obserwacji pionowej. Wykonanie
powtornego zobrazowania mozliwe jest w okresie krotszym niz 3 dni, przy uwzglednieniu
mozliwosci skosnego widzenie. Przy zatozeniu pionowosci rejestracji powierzchni Ziemi,
czas ponownego pojawienia si¢ satelitow na tym samym punktem wydtuza si¢ do 13 dni. Oba
sensory, ktorymi zarzadza firma GeoEye, rejestruja odbite promieniowanie
elektromagnetyczne bardzo precyzyjnie - 11-bitowo (zmienno$¢ odbitego promieniowania
kodowana jest od 0 do 2047).

Inng strategi¢ rozwoju obrata amerykanska firma DigitalGlobe, operator QuickBird-2 i
WorldView-1. Ten ostatni, jako nastepca QuickBird’a, zostal umieszczony na orbicie
okotoziemskiej 17 wrzesnia 2007 roku, czyli niemal rok wczesniej niz wspomniany GeoEye-
1. Charakteryzuje si¢ on rozdzielczos$cia kanalu panchromatycznego na poziomie 0,5m,
jednak nie posiada on waskich kanalow spektralnych. QuicBird-2 obserwuje pas terenu o
szerokosci 16,5km natomiast WorldView-1 pas o szeroko$ci 17,6km przy pionowej
obserwacji powierzchni Ziemi. Rozdzielczo$¢ radiometryczna jest taka sama jak w przypadku
satelitow firmy GeoEye i wynosi 11-bitow.

W biezacym roku firma DigitalGlobe planuje umiesci¢ w przestrzeni okotoziemskiej
kolejnego satelite — WorldView-2. Bedzie on stanowil kolejny krok w rozwoju
wysokorozdzielczych sensoréw satelitarnych — oprocz kanatlu panchromatycznego o
najwyzszej rozdzielczos$ci naziemnej - 0,5m, wyposazony zostanie w 8 waskich kanatow
spektralnych - 6 widzialnych i 2 podczerwone, o rozdzielczosci 1,84m. Warto w tym miejscu
wspomnie¢, iz podobny uktad kanatéw spektralnych planowany jest w projektach nowych
lotniczych kamer cyfrowych. Natomiast firma GeoEye na rok 2012 planuje umieszczenie w



przestrzeni kosmicznej satelity GeoEye-2, ktory ma dostarcza¢ danych o rozdzielczosci
naziemnej 0,25m. Obecnie projekt jest w koncowej fazie testow naziemnych a w najblizszym
czasie zaplanowane rozpoczgcie byduwy urzadzenia satelitarnego.

Izraelska firma ImageSat Internationall N.V., ktora jest operatorem dwoch satelitow —
EROS A i EROS B (EROS- Earth Remote Observation Satellite). Pierwszego z nich, EROS-a
A, wystrzelono w przestrzen kosmiczng Sgrudnia 2005 roku. Obrazy dostarczane przez to
urzadzenie wykonywane sa tylko w zakresie panchromatycznym w rozdzielczosci 1.9m a
obrazowany pas posiada szerokos¢ 14km. Sensor EROS B wprowadzono na orbite 25
kwietnia 2006 roku. Pozyskuje on réwniez obrazy panchromatyczne o rozdzielczosci
podniesionej do 0,9m. Dane te moga one stanowi¢ alternatywe dla ofert firm GeoEye i
DigitalGlobe, przy atrakcyjnej cenie. Dane dostarczane przez firmg ImageSat nie sa zbyt
popularne, o czym $wiadczy to, ze format, w ktorym te obrazy sa zapisywane, obstugiwany
jest tylko przez trzy pakiety oprogramowania GIS/RS. Przyczyna malej popularnosci tych
danych moze by¢ rowniez fakt rejestracji obrazu tylko w pojedynczym kanale
panchromatycznym.

Obrazy w wysokiej rozdzielczosci wykonywane sa rowniez przez rosyjskie satelity serii
Resurs-DK, ktorych operatorem jest Centrum Badawcze Operacyjnego Monitoringu Ziemi
Rosyjskiej Agencji Kosmicznej. Satelity umieszczone sa na dwoch réznych wysokosciach
360km 1 604km, stad obrazy pozyskiwane przez posiadaja rozdzielczo$¢ naziemna
odpowiednio 0,9m i 1,5m-w kanale panchromatycznym oraz 1,5m i 2,5m w trzech waskich
kanatach spektralnych (dwa widzialne oraz jeden w bliskiej podczerwieni). Czas ponownego
skanowanie tego samego punktu na Ziemi zmienia si¢ od 5 do 7 dni. Rozdzielczo$¢
radiometryczna danych to 10-bitow.

Indyjska Agencja Kosmiczna uruchomita kolejna seri¢ wysokorozdzielczych satelitow
0 nazwie CARTOSAT. CARTOSAT-1, wystrzelony 5 maja 2005 roku, wyposazony jest w
dwie kamery panchromatyczne, tak ustawione w wzgledem siebie, aby rejestrowaé ten sam
obszar niemal w tym samym czasie z rozdzielczo$cia naziemng 2,5m. CARTOSAT-2 i
CARTOSAT-2A, wprowadzono na orbitg odpowiednio 10 stycznia 2007 roku i 28 kwietnia
2008 roku, wyposazone zostalty w pojedyncze kamery panchromatyczne, pracujace w zakresie
500-850nm, pozwalajace rejestrowaé powierzchnie Ziemi z rozdzielczoscia przestrzenna
wigksza niz 1m.

28 lipca 2006 roku swa prace na orbicie rozpoczeto urzadzenie 0 nazwie KOMPSAT-2,
umieszczone przez Potudniowokoreanska Agencje Kosmiczna. Dane z tego satelity posiadaja
rozdzielczo$¢ 1m w kanale panchromatycznym i 4m w kanatach spektralnych.

Dane satelitarne o rozdzielczosci przestrzennej wiekszej od 1m

Niemiecka firma RapidEye pod koniec 2008 roku uruchomita konstelacjg pigciu takich
samych satelitow teledetekcyjnych, ktore umozliwiaja pozyskiwanie danych z rozdzielczo$cia
naziemna 5m, w pigciu kanatach spektralnych. Orbity z tych satelitow zostaty tak
skonfigurowane miedzy soba, aby kazdy punkt na Ziemi mogt by¢ rejestrowany codziennie,
jesli tylko umozliwia to warunki pogodowe. Zsynchronizowanie pigciu satelitow ma tg zalete,
1Z obrazy tego samego terenu nie musza by¢ rejestrowane pod zbyt duzymi katami wzgledem
pionu.

Satelita ALOS, zaprojektowany przez japonska firme JAXA, wyniesiony zostal na
orbit¢ okotoziemska 24 stycznia 2006 roku. Jest wyposazony migdzy innymi w instrument
PRISM (Panchromatic Remote-sensing Instrument for Stereo Mapping) do pozyskiwania
danych stereoskopowych, wykonywanych wzdhuz kierunku lotu z rozdzielczoscia
przestrzenna 2,5m. Na podstawie takich danych mozna uzyska¢ doktadnos¢ pionowa do 2,5m.
Na poktadzie satelity umieszczono takze sensor wielospektralny, wyposazony w cztery kanaty



(trzy widzialne i jeden podczerwony), ktory rejestruje obrazy z rozdzielczoscia 10m. Satelitg
mozna ustawi¢ pod dowolnym katem w zakresie do 44°, co pozwala na codzienne
obrazowanie tego samego punktu na powierzchni Ziemi (podobnie jak w przypadku
konstelacji satelitow RapidEye).

Bardzo duzo obrazow, zroznicowanych pod wzgledem rozdzielczosci, dostarcza
francuska firma SPOT. Dane uzyskiwane satelitow SPOT obejmuja zdjecia w kanale
panchromatycznym oraz w trzech lub czterech kanatach spektralnych (obecnie czynne sa
SPOT 2, SPOT 4 i SPOT 5). Umieszczenie dwoch sensorow panchromatycznych, pozwala na
uzyskiwanie zdje¢ stereoskopowych. Najwigksza rozdzielczo$¢ naziemna danych
panchromatycznych, dostarczanych z satelity SPOT, to 2,5m. Dane spektralne charakteryzuja
si¢ rozdzielczo$cia 10-20m. Dane sa rejestrowane w obszarze 60x60km.

Wysokorozdzielcze dane teledetekcyjne sa rowniez dostarczane przez starsze indyjskie
satelity - IRS-1C i IRS-1D, umieszczone w przestrzeni okoloziemskiej odpowiednio, 28
grudnia 1995 i 29 wrzesnia 1997 roku. Dane rejestrowane przez nie to panchromatyczne
obrazy o rozdzielczosci naziemnej 5,8m (sensor PAN) i obrazy w czterech kanatach
spektralnych o rozdzielczosci 23m (sensor LISS-III). Generalnie dane te nalezy oceni¢ jako
przestarzale z powodu niskiej rozdzielczosci radiometrycznej (6-bitow w PAN i 7-bitow w
LISS-III) i dlugiego terminu powtdrnego pojawienia si¢ nad danym punktem, wynoszacym 24
dni. Od 2001 roku sensor panchromatyczny na satelicie IRS-1D jest uszkodzony - co druga
kolumna, lewej czg$ci obrazu jest ciemna. 17 pazdziernika 2003 roku umieszczono W
przestrzeni kosmicznej kolejnego satelit¢ z tej serii — IRS-P6 (inna nazwa
RESOURCESAT1). Podstawowe charakterystyki sensorow w stosunku do platformy IRS-1D
nie zostaty zmienione.

Korea Potudniowa posiada starszego satelitg - KOPMSAT-1, ktory dostarcza obrazow
panchromatycznych z rozdzielczoscia 6m. Umieszczono go na orbicie 20 grudnia 1999 roku.

Najdtuzej kontynuowanym programem obrazowania Ziemi jest seria satelitow Landsat.
Start pierwszego satelity nastapit w roku 1972. W ramach serii na poktadach satelitow
umieszczano kolejno trzy sensory: MSS (Multispectral Scanner) umieszczany w satelitach
serii 1-5 o rozdzielczosci naziemnej 80m; TM (Thematic Mapper), rejestrujacy obraz w
siedmiu kanatach spektralnych, montowanym byt na poktadzie satelitow serii 4 i 5 (rozdz.
naziemna 30m, w kanale termalnym 120 m); ETM (Enhanced Thematic Mapper)
umieszczony na poktadzie satelity Landsat 7 (rozdzielczos¢ naziemna 15m w kanale
panchromatycznym, 30m w kanalach spektralnych i 60m w kanale termalnym, scena
satelitarna obejmuje obszar 170x185 km). Obecnie funkcjonuja na orbicie dwa satelity z tej
serii, 5 1 7. Satelita szostej serii ulegt awarii w trakcie startu, w roku 1993. Satelita Landsat
serii 5 jest obecnie najdtuzej dzialajacym na orbicie urzadzeniem — 1 marca 2009 roku mingto
25 lat od momentu jego uruchomienia. Jest to o tyle warte podkreslenia, iz przecig¢tny czas
,»zycia i pracy” satelity na orbicie wynosi od trzech do szesciu lat. W maju 2003 roku Landsat
7 ulegt awarii — popsuto si¢ urzadzenie kompensujace ruch satelity wzgledem obrotu Ziemi i
od tego czasu obrazy rejestrowane sa z bledami mocno pogarszajacymi jako$¢ danych.
Satelity serii Landsat nie posiadaja mozliwo$ci odchylenia kierunku rejestracji od pionu. Stad
tez powtorne zobrazowanie tego samego punktu na Ziemi jest mozliwe, zaleznie od serii, po
16 lub 18 dniach. Najbardziej spektakularng decyzja ostatnich lat jest udostepnienie, z dniem
2 kwietnia biezacego roku, wszystkich zgromadzonych w USGS danych z satelitow serii
Landsat, poczawszy od danych z 1972 roku.

Od 1999 roku coraz wigksza popularnoscia, zwtaszcza w krggach naukowych, ciesza
si¢ obrazy pozyskiwane z pigtnastokanatowego sensora ASTER, umieszczonego na poktadzie
satelity Terra. Ich popularnos¢ wynika przede wszystkim z bardzo niskiej ceny, kilkukrotnie
nizszej niz za obraz SPOT’a czy Landsat’a. Rozdzielczo$¢ przestrzenna tych danych zmienia
si¢ od 15 m w kanalach obejmujacych promieniowanie widzialne i w bliskiej podczerwieni,



przez 30m w kanatach sredniej podczerwieni, do 90 m w kanatach termalnych. Od poczatku
urzadzenia wykonano ponad 1,5 miliona obrazéw z obszaru catego $wiata. Niestety w
kwietniu 2008 roku, cze$¢ urzadzenia, rejestrujaca obraz w $redniej podczerwieni, ulegta
awarii. Niestabilno$¢ sensora w tych kanatach powoduje to, iz wszystkie dane pozyskane od
momentu awarii, s3 pozbawione kanatéw od 4 do 8.

Na poczatku dziewigcdziesiatych pojawity si¢ cyfrowe urzadzenia hiperspektralne, w
ktorych liczba kanalow spektralnych osiagneta Kilkadziesiat a rozdzielczo$¢ przestrzenna
wynosita 30m. Dzigki takiemu obrazowi, kazdy piksel posiada petna charakterystyke
spektralng w zakresie widzialnym, bliskiej i $redniej podczerwieni. W chwili obecnej
obrazowe sensory hiperspektralne sa coraz powszechniej uzywane do rejestracji
wykonywanej z pufapu lotniczego. Przykladami takich lotniczych sensorow sa niemiecki
DAIS7915, finska EISA czy amerykanski AVIRIS. Ilo§¢ urzadzen teledetekcyjnych,
zdolnych rejestrowaé dane hiperspektralne z putapu satelitarnego jest niewielka. W ramach
projektu EO-1 (Earth Observing) testowano urzadzenie hiperspektralne HYPERION,
pozwalajace rejestrowac jednocze$nie 220 kanalow spektralnych w zakresie od 0,35 do
2,57um. Rejestracja odbywa si¢ w pasie 7,7km na dtugosci od 42km (standard) do 185km, z
rozdzielczo$cia naziemna 30m. Satelit¢ EO-1 wyniesiono na orbitg 21 listopada 2000 roku,
formalnie program badawczy zakonczono pod koniec roku 2002. Na mocy porozumienia
pomiedzy NASA i USGS zdecydowano si¢ kontynuowaé pozyskiwanie i dystrybucje danych
poprzez program o nazwie EO1-1 Extended Mission. Wykonywanie nowych zobrazowan jest
prowadzone w oparciu o konkretne zapotrzebowania zglaszane przez srodowiska naukowe
droga internetowa. Innym sensorem satelitarnym rejestrujacym dane hiperspektralne jest
urzadzenie o nazwie CHRIS zamontowane na platformie PROBA. Celem projektu,
prowadzonego przez Europejska Agencje Kosmiczna (ESA), bylo przetestowanie sensora
bardzo lekkiego i uzyskanie odpowiedzi jak taki sensor zachowuje si¢ w przestrzeni
kosmicznej. Sensor CHRIS zostal umieszczony na orbicie 22 pazdziernika 2001 roku.
Standardowo rejestruje on obraz 19 kanatach spektralnych, w zakresie 415-1050nm z
rozdzielczoscia naziemng 17m. Rejestrowany obraz posiada wymiar 13x13km. Istnieje
mozliwo$¢ zmiany ustawien standardowych 1 rejestrowanie danych w 63 kanatach
spektralnych. Obrazy z tego sensora sa wykonywane W ramach konkretnych projektow
badawczych lub na zamoéwienie.

Dostepnos¢ danych teledetekcyjnych

Dostep do danych, np. teledetekcyjnych, mozna rozumie¢ na dwa sposoby: jako
mozliwos¢ pozyskania, zamowienia i $ciagnigcia poprzez ustuge ftp lub http, danych
obrazowych na wlasny uzytek albo jako mozliwo$¢ wizualizacji danych na ekranie komputera
poprzez, np. przegladarke internetowa, bez mozliwosci modyfikacji danych. W tym drugim
przypadku stanowia one tto dla innego rodzaju ustug serwowanych przez aplikacje
internetowe.

Przegladanie i zakup danych

Obecnie przegladanie, zamawianie i dystrybucja obrazéw satelitarnych odbywa sig
zasadniczo za posrednictwem Internetu. Przegladanie i zamawianie zarejestrowanych danych
obrazowych odbywa si¢ dzieki katalogom elektronicznym, przygotowanych przez dostawcow
I ktore mozna przeglada¢ online przez Internet. Katalogi sa udostgpnione na stronach firm
zarzadzajacych danymi satelitami. Dystrybucja danych z wielu satelitdw na postawie umow
zawartych z poszczeg6lnymi operatorami, zajmuja si¢ lokalni przedstawiciele operatorow
danych lub duze organizacje rzadowe, firmy czy organizacje migdzynarodowe, na przyktad:



USGS w USA (United States Geological Survey), poprzez narzedzie EarthExplorer (plugin w
standardowych przegladarkach oparty na Googlemaps) lub aplikacja napisana w Javie —
Global Visualization Viewer — Glovis; ESA (European Space Agency) w Europie poprzez
narzedzie Eolisa (plugin lub przegladarka na eoportalu) czy firma Eurimage zajmujaca si¢
dystrybucja i przetwarzaniem danych satelitarnych poprzez narzedzia EiNet lub DESCW.
Ponizej zostana przestawione krotkie opisy trzech przegladarek, za posrednictwem ktorych
mozna poszukiwac danych z catego $wiata.

Narzedzie Glovis (ryc.1) pozwala na przeszukiwanie danych satelitarnych z obszaru
catej Ziemi, zgromadzonych w zasobach USGS (zdjgcia lotnicze, obrazy z Landsat’a, z
satelity Terra —~ASTER i MODIS i z satelity EO-1 — Ali i Hyperion, stare odtajnione zdj¢cia
,,szpiegowskie — np. z programu CORNA). Jezeli chodzi o zdjgcia lotnicze to obejmuja one
tylko obszar USA. Dane mozna przeglada¢ bezposrednio w postaci obrazéw o zredukowanej
w r6znym stopniu rozdzielczosci, np. dla ASTER’a do 1000, 400 i 150m.

USGS Global Visualization Viewer.
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Ryc.1. Przegladarka danych teledetekcyjnych Glovis zgromadzonych w USGS.

Dane mozna odszukiwa¢ po wspotrzednych geograficznych, natomiast precyzyjniejsza
orientacja jest mozliwa poprzez wykorzystanie warstw  wektorowych: granic
administracyjnych, drég, linii kolejowych 1 sieci hydrograficznej. Sceny satelitarne mozna
wyszukiwaé wskazujac sensor, dat¢ czy dopuszczalny stopien zachmurzenia. Dla wybranych
scen mozna przeglada¢ przypisane im metadane. Bezposrednio z przegladarki, w przypadku
podjecia decyzji o =zakupie, mozna zrealizowa¢ procedur¢ zamoOwienia, wybierajac
odpowiedni poziom przetworzenia danych, sposéb dostawy (ftp lub zapis na CD, DVD),
podajac niezbedne do dokonania ptatnosci. W przypadku danych bezptatnych mozna dokonaé
bezposredniego $ciagnigcia danych poprzez ustuge ftp. Przegladarka umozliwia przerwanie
pracy nad wyszukiwaniem danych 1 jej ponowne rozpoczegcie w dogodnym dla uzytkownika
momencie poprzez zachowanie listy wybranych scen w postaci pliku tekstowego.

EarthExplorer (ryc. 2) jest uproszczona wersja przegladarki Glovis. Earth Explorer jest
wtyczka, instalowana w przegladarce internetowej. Lokalizacja obszaru zainteresowania
odbywa si¢ w oparciu o mapy i obrazy satelitarne serwowane przez Googlemaps. Sposob
postugiwania si¢ przegladarka zostal bardzo uproszczony i opiera si¢ na pigciu krokach:

1 - wskazaniu zrodta danych (np. Landsat4-5),



2 - wyborze miejsca zainteresowania (lokalizacja geograficzna, nazwa wtasna, data
pozyskania danych),

3 - wyszukaniu wszystkich danych spelniajacych kryteria,

4 - przejrzeniu wynikOw przeszukiwania,

5 - wykonaniu zaméwienia okre§lonych danych.
Wiedze o tym, jakie dane sa ptatne a jakie bezplatne otrzymujemy w etapie czwartym,
przegladajac metadane.

Query and order satellite images, aerial photographs, and cartographic products through the U.S. Geological Survey.
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Ryc.2. Przegladarka danych teledetekcyjnych EarthExplorer zgromadzonych w USGS.

Europejska Agencja Kosmiczna, w ramach projektu SEOR (Sparing Earth Observing
Resources), stworzyta eoportal. Zasadniczym elementem tego portalu jest przegladarka (ryc.
3) umozliwiajaca przegladanie i zamawianie danych teledetekcyjnych zgromadzonych w
roznych zrodtach, zlokalizowanych w roznych krajach (NASA-USGS, ESA, DLR, EOX i
KARI). Prawa wlasnosci do danych, ktoére mozna przeglada¢ za posrednictwem eoportalu,
posiada az 110 migdzynarodowych firm, agencji i organizacji. Ta mozliwos¢ odroznia
zasadniczo t¢ przegladarke od wyzej przedstawionej przegladarki Glovis. Wyszukiwanie
danych mozliwe jest rowniez poprzez katalogi tematyczne (rolnictwo, atmosfera, klasyfikacja
biologiczna, biosfera, indykatory klimatyczne, dynamika ekologiczna, czlowiek,
powierzchnie ladéw, oceany, radiancja i obraz, hydrosfera, paleoklimat, hydrosfera ladowa,
inzynieria spektralna, uktad Stonce-Ziemia). Przegladarka, na pierwszy rzut oka, wydaje si¢
bardziej skomplikowana niz EarthExplorer czy Global Visualization Viewer. Wynika to z
niedopracowanej, zdaniem autora, strony graficznej oraz z obecnos$ci kilku dodatkowych
narzedzi, np. narz¢dzia pozwalajacego wizualizowac przebieg orbit poszczeg6élnych satelitow
na powierzchnia Ziemi. Stad tez nabycie umiej¢tnosci sprawnej obstugi tej aplikacji wymaga
nieco czasu. Lokalizacja miejsca zainteresowania jest mozliwa standardowo: przez podanie
wspotrzednych geograficznych lub na mapie podktadowej. Nowoscia jest mozliwos¢ zmiany
typowej mapy konturowej (serwowanej z amapOpenGIS) na mapg obrazowa (1km MODIS,
NOAA, DEM o oczku 30 sekundowym itp.). Wada wszystkich dostepnych do wyboru map
obrazowych jest ich niska rozdzielczo$¢ przestrzenna, stad precyzja orientacji jest mniejSza
niz na mapie konturowe;.
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Ryc.3. Przegladarka danych teledetekcyjnych dostepna na eoportalu (ESA).

Do niedawna najwigcej, dostgpnych bezplatnie obrazow satelitarnych, mozna bylo
$ciagna¢ ze strony http://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/index.jsp. Jest to strona
umieszczona na serwerze Instytutu Zaawansowanych Studiéw Komputerowych Uniwersytetu
Maryland, na ktorej udostgpniane sa zdjgcia Landsat’a w ramach projektu Global Land Cover
Facility — GLCF. Celem tego projektu jest analizowanie zmian pokrycia terenu w skali catego
globu. Bezptatnie byto tam udostgpnionych okoto 200 scen satelitarnych z Landsat’ow
wszystkich serii.

Wizualizacja danych teledetekcyjnych poprzez Internet

W ostatnich kilku latach dane teledetekcyjne staty si¢ bardziej dostepne i popularne.
Wynika to, ze wzrostu ilo$ci dostawcoéw obrazow satelitarnych, obnizenia cen obrazoéw
archiwalnych, presji amerykanskiej opinii publicznej na udostgpnienie informacji uzyskanych
Z pieniedzy budzetowych a przede wszystkim z faktu olbrzymiego wzrostu zainteresowania i
rozwoju Internetu. W USA przez Internet, bezptatnie, dostepne sa na wielu serwerach
internetowych, instytucjonalnych lub prywatnych (np. www.terraserver.com), zdjecia lotnicze
lub satelitarne z rozdzielczos$cia naziemna 1-2m pozyskiwane w projekcie realizowanym od
2003 roku przez United States Department of Agriculture wspdlnie z Farm Services
Administration, Natural Resources Conservation Service i Rural Development a dotyczacym
corocznego fotografowania z pulapu lotniczego calego terytorium USA. Zdjgcia z tego
projektu sa nast¢pnie udostgpniane poprzez Internet za posrednictwem USDA Geospatial
Data Gateway lub innych serwisow internetowych, w tym prywatnych (np.
http://www.geospatialgateway.com). W wielu wypadkach udostgpnianie danych realizowane
jest w technologii WMS (Web Map Services), ktora umozliwia bezposrednie wykorzystanie
danych jako warstw informacyjnych w systemach informacji geograficzne;j.

Sposréd prywatnych inicjatyw najbardziej popularnym serwisem udostgpniajacym
dane teledetekcyjne w celu ich przegladania jest GoogleEarth i GoogleMaps. Pierwszy z tych
projektow swoj sukces zawdzigcza przede wszystkim porozumieniu z firma DigitalGlobe
obejmujacym wykorzystanie i udostepnienie poprzez specjalna przegladarke obrazow o
rozdzielczo$ci okoto 1m z mozliwoscia wizualizacji trojwymiarowej (na bazie danych



http://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/index.jsp
http://www.terraserver.com/
http://www.geospatialgateway.com/

pozyskanych z projektu SRTM) oraz bardzo szybkiemu mechanizmowi przesytania danych
do uzytkownika koncowego. Przegladarka wyswietla dane na trzech poziomach doktadnosci.
Pierwszy poziom to kompozycja barwne z Landsata7 o rozdzielczosci 15m i aktualnoscia
zblizona do roku 2000. Drugi poziom to obrazy z QuickBird’a-2 udostepniane jako kolorowe
kompozycje uzyskane poprzez zmieszanie informacji spektralnej z czterech kanatéw
spektralnych (niebieskiego, zielonego, czerwonego i podczerwonego) w rozdzielczosci 2,4 m
oraz kanalu panchromatycznego w rozdzielczosci 0,6m. Trzeci poziom to obrazy uzyskiwane
z putapu lotniczego o rozdzielczo$ci kilku lub kilkunastu centymetrow, ktore Google
udostgpnia na podstawie porozumien zawieranych z lokalnymi wtadzami miast. W ostatniej,
piatej wersji przegladarki, pojawilo si¢ bardzo przydatne, z punktu widzenia interpretacji
zmian $rodowiska przyrodniczego, narz¢dzie o nazwie ,historia”. Za jego posrednictwem
mozna przeglada¢ archiwalne obrazy wykonane przez QuickBird’a, od 1999 roku do chwili
obecnej, jezeli oczywiscie sa dostgpne. Pokrycie zdjgciami o wysokiej rozdzielczosci obszaru
Polski w GoogleEarth jest tylko cze$ciowe. Zwigksza si¢ powoli, ale systematycznie, jednak
do pelnego pokrycia obszaru Polski brakuje jeszcze duzo. W ostatnim czasie poprzez Google
sa rowniez udostgpniane obrazy z satelity GeoEye-1.

Konkurencyjnym komercyjnym projektem wobec GoogleEarth jest przedsigwzigcie
firmy Microsoft o powszechnie znanej nazwie VirtualEarth. Projekt ten kilka razy zmieniat
nazwe — ostatnio Live Maps Search. Jego popularno$¢ nie jest tak duza jak GoogleEarth.
Jednak dwa lata temu Microsoft postanowit przyspieszy¢ jego rozwdj i1 zainwestowal w
pozyskiwanie obrazow teledetekcyjnych poprzez zakup firm Vexcel, producenta cyfrowych
fotogrametrycznych kamer lotniczych. Oprocz tego Microsoft, podobnie Google, zawart
porozumienia a firmami GeoEye 1 DigitalGlobe, dotyczace udostepniania
wysokorozdzielczych danych satelitarnych. Pokrycie zdjgciami obszaru Polski jest podobne
do tego jakie oferuje Google.

Kompletne pokrycie danymi teledetekcyjnymi obszaru Polski dostgpne za
posrednictwem przegladarki Geoportalu. Zarzadzana jest ona przez Centralny O$rodek
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej. Udostepniana przez Gerportal ortofotomapa
zostata opracowana na bazie zdj¢¢ z lat 2003-2007 o bardzo wysokiej rozdzielczosci, do
0,25m. Ortofotomapa nie jest jednolita: czgs¢ obszaru kraju jest pokryta zdjeciami
kolorowymi, a czg$¢ czarno-bialymi. Innym portalem udostgpniajacym podglad
wysokorozdzielczych danych teledetekcyjnych z obszaru Polski jest portal Zumi.pl.
Udostegpniane sa za jego posrednictwem zdjgcia satelitarne z IKONOS’a, o rozdzielczos$ci
0,82m. Dane te nie pokrywaja obszaru catego kraju, ale pokrycie obejmuje wigkszy zasigg niz
w serwisach Google’a czy Microsoftu. Zdjecia te mozna zakupi¢ w formie wycinkow 0
powierzchni 1km2 poprzez serwis geoserwer.pl.
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Dokumentacja internetowa dotyczaca omowionych w pracy sensorow satelitarnych i
przegladarek danych

http://www.isro.org/programmes.htm

http://earth.esa.int/proba/ (informacje o sensorach wykorzystywane przez Europejska Agencje
Kosmiczna dostgpne poprzez linki widoczne na tej stronie)
http://www.rapideye.de/home/system/satellites/

http://glovis.usgs.gov/ (kliknigcie na mapg $wiata w wybranym miejscu powoduje
uruchomienie przegladarki napisanej w technologii Java)
http://eros.usgs.gov/products/satellite/eol.php (przegladarka EarthExplorer)



http://www.isro.org/programmes.htm
http://earth.esa.int/proba/
http://www.rapideye.de/home/system/satellites/
http://glovis.usgs.gov/
http://eros.usgs.gov/products/satellite/eo1.php

http://en.wikipedia.org/wiki/Reconnaissance satellite
http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Artificial satellites orbiting_Earth
http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Earth _observation_satellites
http://landsat.usgs.gov/products_productinformation.php
http://eol.usgs.gov/sensors.php

http://geoeye.com/CorpSite/

http://geofuse.geoeye.com/maps/Map.aspx
http://eol.gsfc.nasa.gov/News/NewsEvents.html#Status
http://catalogues.eoportal.org/eoli.html (przegladarka danych satelitarnych ESA)
http://www.geoserwer.pl/
http://www.eurimage.com/products/docs/eurimage_price_list.pdf
http://digitalglobe.com/
http://browse.digitalglobe.com/imagefinder/main.jsp
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