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NOVI KOMERCIALNI VISOKORESOLUCI)SKI
SATELITSKI SISTEMI

Mihaela Triglav, univ. dipl. inZ. geod.*

Izvlecek

Clanek prikazuje znatilnosti trenutno  delujoc¢ih in  planiranih
visokoresolucijskih satelitskih sistemov. Prikazani so njihova prostorska
lo¢ljivost, spektralni pasovi snemalnega sistema, namen idr. Med
komercialnimi visokoresolucijskimi satelitskimi sistemi je kar velika izbira.
Komercialni satelit z najvecjo prostorsko locljivostjo (0,61 metra) je trenutno
QuickBird, ki je povzro¢il padec cen ostalih visokoresolucijskih komercialnih
satelitskih sistemov. V ¢lanku so poleg njega opisani 3e Spot 5, OrbView 3,
Rocsat 2, Eros ter na kratko tudi Ikonos (ve¢ o njem glej v prejsnjem ¢lanku).

1. UVOD

Do nedavnega potencialni uporabniki visokoresolucijskih satelitskih
sistemov s prostorsko locljivostjo nekaj metrov in manj niso imeli izbire pri
narocanju, ker jim je taksne izdelke ponujal samo lkonos (1-metrska
prostorska locljivost na pankromatskem obmodju). V maju leto3njega leta
(2002) pa je druzba DigitalGlobe ponudila komercialnim uporabnikom 3e
QuicBird, ki ima 3e boljSo prostorsko lo¢ljivost - 0,61 metra v pankromatski
tehniki. Konec tega leta pa lahko pricakujemo tudi prvi evropski
visokoresolucijski satelitski sistem Spot 5 s prostorsko lo¢ljivostjo v
pankromatski tehniki 2,5 metra. Na trgu je Ze Eros-A1 s prostorsko
lo¢ljivostjo 1,8 metra, ki pa snema le v pankromatski tehniki. Na izstrelitev
¢akajo e OrbView 2, Erosi serije B in ROCSAT 2. Zadnji bo namenjen le
uporabi na Tajskem, zato zdaj$njim ne bo konkurencen.

2.SPOT 5

V februarju 1986 so izstrelili prvi satelit iz druzine SPOT. Imel je prostorsko
locljivost 10 metrov v pankromatski tehniki in 20 metrov v multispektralni
tehniki. Ta satelit se je Ze $tel med visokoresolucijske satelitske sisteme. Spot
2 je bil izstreljen v januarju leta 1990, Spot 3 pa eno leto kasneje (septembra
1993). Od teh treh satelitov delujeta samo 3e prva dva, tretji pa je ugasnil po
predvideni Zivljenjski dobi satelita.
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V marcu 1998 so izstrelili $e Spot 4. Prostorska locljivost vseh Stirih satelitskih
sistemov je enaka. Med sabo se razlikujejo po dodatnih moznostih snemanja.
Program Spotov vedinoma razvijajo in financirajo v Francoski vesoljski
agenciji (Centre National d'Etudes Spatiales - CNES), pomagala pa jim je
tudi Evropska skupnost in nekatere drzave te skupnosti. Vsak satelit nosi na
krovu dva visokoresolucijska snemalna sistema HRVIR (High Resolution
Visible and Infrared) (http://spotS5.cnes.fr).

Spektralni pasovi Spot1,2,3 [um] | Spot4 [um] Spot 5 [um]
multispektralni 0,50-0,59 0,50-0,59 0,50-0,59
0,61-0,68 0,61-0,68 0,61-0,68
0,79-0,89 0,79-0,89 0,79-0,89
SWIR* 1,58-1,75 1,58-1,75
pankromatski 0,51-0,73 0,61-0,68 0,51-0,73

Na kratko bomo opisali e Spot 4, ker je zelo podoben Spotu 5. Ta satelit ima
daljgo Zivljenjsko dobo kot njegovi predhodniki (pet let in ve¢, prejsnja
Zivljenjska doba je bila 3 leta in vec). Poleg dveh snemalnih sistemov HRVIR
nosi na krovu $e poseben sistem za specialno snemanje vegetacije. Sistem
Vegetation je sistem srednje prostorske locljivosti 1 kilometra in s Sirino pasu
snemanja 2250 kilometrov. Tako lahko v enem dnevu posname vso vegetacijo
sveta. Sistem Vegetation snema v enakih spektralnih obmogjih kot sistema
HRVIR ter uporablja enak referencni sistem, zato so posnetki neposredno
primerljivi. Sistem HRVIR snema pas Sirine 60 km, ker imamo na krovu dva
sistema, lahko naenkrat pokrijeta pas Sirine 120 km.

V leto$njem maju pa je zacel delovati Ze peti Spot - Spot 5. Izdelali so ga zaradi
kontinuitete zagotavljanja kakvostnih visokoresolucijskih posetkov naroc¢nikom.
Na krovu ima izbolj$an snemalni sistem HRVIR ter Vegetation sistem, enak
tistemu na Spot 4. Prostorsko locljivost satelita so izboljsali na 10 m v
multispektralnem obmogju in 2,5 do 5 metrov na pankromati¢nem in bliznjem
infrarde¢em obmodju. To visoko locljivost 2,5 metra dobijo s sistemom
Supermode, ki simultano posname dve sliki locljivosti 5 metrov istega obmo¢ja
in ju zdruzi ter z obdelavo dobi locljivost 2,5 metra. Na krovu imajo tudi HRS
(High Resolution Stereoscopic) - visokoresolucijski stereo sistem, ki deluje v
pankromatski tehniki. Ta sistem omogoca izdelavo stereoparov z nagibanjem
snemalnega sistema naprej in nazaj v smeri leta satelita.

Brez oslonilnih tock na tleh, lahko doseze Spot 5 planimetri¢no natanénost
orientacije scene v prostoru boljSo od 15 metrov. Visinska natan¢nost DMR-
ja, ki ga tudi izdelujejo, pa je 10 metrov.

Cela druZina satelitov Spot leti na visini 830 kilometrov, na son¢no sinhroni
orbiti. Son¢no sinhrona orbita omogoca satelitu, da le-ta vedno precka neko

Tabela 1: Primerjava
spektralnih pasov
Spotov
(http://spotimage.fr). *
SWIR (Shortwave
Infrared) je bliznje
infrardece spektralno
obmodje.
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Tabela 2: Spektralni
pasovi QuickBirdovega
snemalnega sistema.
NIR je bliznji infrardeci
spektralni pas. Prvi
Stirje multispektralni
pasovi so enaki kot pri
Landsatu.
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obmocje Zemlje ob istem soncevem casu in tako zagotavlja primerljive
pogoje snemanja ob vseh letnih casih in na vseh obmodjih snemanja.
Teoreti¢no lahko s sateliti pred Spot 5 izdelamo stereoposnetke nekega
obmodja z istoCasnim snemanjem istega obmodja z dveh satelitov na
razlicnih orbitah, kar nam omogocajo enake prostorske locljivosti in
spektralni pasovi satelitov.

Posnetke lahko narocamo vnaprej ali pa si jih izberemo iz mnoZice Ze
posnetih Spotovih posnetkov, ki jih lahko izberemo v arhivu Sirius
(http://www.spotimage. fr/home/sirius/welcome.htm). Spot 5 nam ponuja surove
posnetke, ortorektificirane posnetke in DMR.

3. QUICKBIRD

Po neuspesnem lansiranju QuickBirda 1 v novembru 2000 so v oktobru 2001
utirili v orbito QuickBird 2. To je visokoresolucijski satelitski sistem ameriske
druzbe DigitalGlobe. Po kalibraciji in preizkusnem roku so satelit predali v
komercialno uporabo v aprilu 2002. Njegova Zivljenjska doba je 5 let.

QuickBird lahko doseZe na pankromatskem spektralnem obmodju lo¢ljivost
od 61 do 72 centimetrov in na multispektralnem od 2,44 do 2,88 metra.
Razli¢no lo¢ljivost dosezemo pri razli¢ni nagnjenosti snemalne osi od nadira.
Prav tako je od te nagnjenosti odvisna $irina snemalnega pasu, ki je 16,5 ali
20,8 kilometra pri 25-stopinjski nagnjenosti. (http.//www.digitalglobe.com).

Satelit leti na vi$ini 450 km na sonéno sinhroni orbiti.

Spektralni pasovi QuickBird [pm]
multispektralni moder | 0,450-0,520
zelen 0,520-0,600
rdec 0,630-0,690
NIR NIR 0,760-0,900
pankromatski 0,450-0,900

Visokoresolucijski senzor BGIS 2000 (Ball Global Imaging Sistem) je za
QuickBird izdelala druzba Ball Aerospace & Technologies. Na QuickBirdu 1
je bil tak senzor s prostorsko locljivostjo 1 metra, za QuickBird 2 pa so
locljivost 3e izboljgali.

BGIS 2000 je sestavljen iz dveh delov:

e BHRC 60 (Ball High Resolution Camera 60) - visokoresolucijska kamera.
Sestavlja jo vrsti¢ni skener,



e BCP 2000 (Ball Commercial Platform) - nosilec snemalnega sistema, ki
sistemu omogoca hitre zasuke na ciljna obmogja snemanja in stabilno
orbito, ki jo lahko zelo natan¢no dolocimo.

Brez oslonilnih tock na tleh lahko doseze QuickBird planimetri¢no
natan¢nost orientacije posnetkov v prostoru boljso od 23 metrov
(http://spaceflightnow.com).

Posnetke lahko naroc¢imo prek posrednikov ali neposredno na DigitalGlobe.
Lahko naro¢amo Basic Imagery, kjer dobimo 3e dokaj surove posnetke, ki so
popravljeni za napake senzorja, radiometri¢ne distorzije, ostalo pa lahko
dolo¢imo sami z modelom kamere, ki nam ga podajo. Ze obdelani posnetk
so Standard Imagery. Lahko pa dobimo tudi % orto izdelke, ki jih lahko
uporabimo brez predhodne obdelave.

DigitalGlobe namerava v prihodnosti 3e sodelovati z Ball Aerospace &
Technologies in bo v zacetku leta 2006 iztrelil prvi satelit M5 iz serije $tirih
satelitov M5, ki bodo utirjeni v orbito do konca leta 2007. Ta skupina
satelitov bo imela iste karakteristike kot QuickBird in bo njegovo delo tudi
nasledila.

4. ORBVIEW 3

V septembru leto$njega leta bodo Americani iztrelili S OrbView 3 druzbe
Orblmage (http://spaceflightnow.com/tracking/index.html). Utirili naj bi ga na
vis§ino 470 kilometrov. Zajel pa bo pas Sirine 8 kilometrov. To bo satelit s
podobnimi karakteristikami kot lkonos. Pankromatska prostorska locljivost
bo 1 meter, multispektralna pa 4 metre.

Spektralni pasovi OrbView 3 [um]
multispektrali moder | 0,450-0,520
zelen 0,520-0,600
rdec 0,625-0,695
NIR 0,760-0,900
pankromatski 0,450-0,900

OrbView 3 je Cetrti satelit s tem imenom, pred njim je bil lani neuspesno
iztreljen OrbView 4. Pred njima pa sta bila e v letu 1995 izstreljen OrbView
1's prostorsko resolucijo 10 kilometrov in v letu 1997 izstreljen OrbView 2 s
prostorsko resolucijo 1 kilometra. OrbView 2 je predvsem namenjen
spremljanju morskih in obmorskih obmodij.

Tabela 3: Spektralni
pasovi OrbView 3
snemalnega sistema.
NIR je bliznji infrardeci
spektralni pas.

Geodetski vestnik

231

4620023



232

Geodetski vestnik

46,2002 -3

5. ROCSAT 2

V letu 2003 bodo izstrelili tudi tajski visokoresolucijski satelit ROCSAT 2, ki
naj bi dosegel v pankromatski tehniki 2-metrsko prostorsko locljivost.
Izstrelili naj bi ga v Ameriki. Namenjen je daljinskemu zaznavanju oceanov in
zemeljskih mas na Tajskem. Njegova soncno sinhrona orbita je planirana za
vis$ino 890 kilometrov. Razvijajo ga v NSPO (National Space Program Office)

na Tajskem (www.spaceandtech.com/digest/flash2001/flash2001-045.shtml).

6. EROS

Prvi mednarodni delujodi visokoresolucijski satelit iz ImageSat
International (ISI) je Eros-A1. lzstreljen je bil v decembru leta 2000 in ima
prostorsko locljivost v pankromatski tehniki 1,8 metra. To je prvi satelit iz
serije osmih satelitov Eros (Earth Remote Observation System); dveh iz
serije A in Sestih is serije B. |zdelavo satelita Eros-A2 so prekinili, ker bodo
nadaljevali s sateliti iz serije B. Prvega iz serije B - Eros B1 - naj bi utirili v
orbito v letu 2003. V letih 2004 in 2005 bodo sledili $e preostali $tirje
sateliti iz serije Eros (http://www.imagesatintl.com). Sateliti iz serije B bodo

imeli prostorsko locljivost v pankromatski tehniki 0,82 metra, kar jih bo
postavilo ob bok QuickBirdu
(http://www.satellus.se/eros/imagenet/satellites.asp#eros b).

Na krovu satelitov je snemalni sistem, ki so ga izdelali v Izraelu in njegova
tehnologija deloma temelji na tehnologiji Izraelskih vohunskih satelitov
(Qfeq). Snemalni sistem ima vrsti¢ni skener - CCD (Charge Coupled Device)
senzorji - v gori$¢ni ravnini fotoaparata. Eros Al leti na sonéno sinhroni
orbiti na vigini 480 kilometrov. Sirina posnetka Eros-A1 je 12,5 kilometra.
Njegova predvidena Zivljenjska doba je 7 let.

Satelit Eros-A1 nam ponuja samo pankromatske izdelke v spektralnem pasu
0,5-0,9 mm, ki jih lahko naroc¢imo iz arhiva ali pa kot nova snemanja.
Naroc¢imo lahko izdelke A0 - podatki dobljeni direktno s satelita, A1 -
radiometri¢no popravljeni surovi podatki, A2 - radiometri¢no in geometri¢no
popravljeni podatki, lahko pa narocimo tudi detajlno obdelane podatke, kot
so ortorektificirani posnetki. Lahko naro¢imo tudi stereo posnetke. Izdelke
Eros-A1 lahko naro¢imo prek posrednikov ali ImageSat Central Archive

System (www.imagesatintl.com).

Sateliti iz serije B bodo imeli veliko daljSo predvideno Zivljenjsko dobo,
minimalna bo kar deset let. Prav tako kot vsi ostali visokoresolucijski
sateliti bodo tudi ti utirjeni na son¢no sinhrono orbito nekje na visino 600



kilometrov. Na krovu bodo nosili snemalni sistem s senzorji CCD/TDI
(Time Delay Integration), ki bodo omogocali snemanje pankromatskih in
multispektralnih posnetkov na spektralnem pasu 0,5-0,9 mm. Sirina
snemalnega pasu bo predvidoma 13 kilometrov.

Velika prednost Erosovih satelitov je njihova sposobnost velikih zasukov stran
od nadirja - tudi do 45 stopinj. Zato lahko ob enem preletu opravi veliko
snemanj obmodij, prav tako pa lahko izdela stereo posnetke nekega
obmodja.

7. IKONOS

O Ikonosu smo veliko Ze povedali v prejsnjem ¢lanku, za primerjavo bomo tu
zapisali samo 3e njegove spektralne pasove.

Spektralni pasovi lkonos [m]

multispektralni moder | 0,450-0,530

zelen 0,520- 0,610

rdec 0,640-0,720

NIR 0,770-0,880

pankromatski 0,450-0,900

8. ZAKLJUCEK

lzdelki opisanih visokoresolucijskih satelitov so zelo primerni za
kartografsko uporabo in detajine analize rabe prostora. Ob znizanju cen
bodo postali konkuren¢ni cikli¢cnim aerosnemanjem, Se predvsem
QuickBird, katerega prostorska lo¢ljivost se le za 11 centimetrov razlikuje
od "prostorske Ioéljivosti" digitalnih ortofoto naértov, ki je 0,5 metra.
Vendar pa zmzanJa cen QuickBirda vsaj do vzpostavitve satelitov Eros B ni
pricakovati, saj zaenkrat nima konkurence. Skupino satelitov M5 razvijajo
lastniki QuickBirda in jim zato ne bo konkuren¢na.

Na podrogju visokoresolucijskih satelitov vodijo Ameri¢ani z najboljso
P ] ] ) Jbol)
prostorsko locljivostjo. Ostali ponudniki takih storitev na podrodju visoke
prostorske locljivosti Se zaostajajo za njimi.

Tabela 4: Spektralni

pasovi lkonosa
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Viri:
Internetne strani:

http://spot5.cnes. fr
http://spotimage.fr

http://www.spotimage. fr/home/sirius/welcome.htm

http://www.digitalglobe.com

http://www.ballaerospace.com

http://spaceflightnow.com

http://spaceflightnow.com/tracking/index. html
http://www.spaceandtech.com/digest/flash2001/flash2001-045.shtml

http://www.imagesatintl.com

http://www.satellus.se/eros/imagenet/satellites. asp#eros b
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