


Druzicové systemy



Obezne drahy druzic
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- a) rovnikova draha

- b) Sikma ob¢ézna draha

c) subpolarni obézna draha.






Draha se Sluncem synchronni
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Prelety podle mistniho Casu
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Podeéelne s ovani druzice




4. Side-looking observation (SPOT).




Vytvareni stereosnimku ,
druzice SPOT

4a. Scanning of SPOT stereo images at neighbour overflight.






Druzice v rovnikove draze

1\ B0O -800 km
/.— Pl—

vzdalenost 36 000 km

od zapadu k vychodu

uhlova rychlost ob¢hu druzice odpovida
uhlove rychlosti rotace Zemé tj. pro
pozorovatele na Zemi je tedy druZzice stale
na stejném misté¢  mmp

geostacionarni




Druzice v rovnikoveé draze

meteorologické druzice

monitorujici synoptické procesy

v atmosfére a umoznujici ukazovat stay a
pohyb oblacnosti, analyzovat a
predpovidat pocasi

druzice METEOSAT



Meteosat @ E (/ME 7. 5/47.




METEOSAT

umisténa na nultém poledniku nad
Guinejskym zalivem
rovnikova draha, geostacionarni

obraz zachycuje predevsim Evropu,
Afriku s prilehlymi ¢astmi Atlantského a
Indického oceanu

provoz ridi organizace ESA (Evropska




Provozovatel
Start druzice

Vyska orbitu [km]

Uhel inklinace [°]

Perioda obletu [dni]

Ukonceni mise

Stav druzice

Informace o druzici

ESA
28.08.2002
35756

0.0

geostacionarni

Funkcéni

Meteosat druhé generace je znacné vylepSeny pokraCovatel
Meteosatu generace prvni. Druha generace Meteosatu je
predstavovana sérii Ctyf geostacionarnich meteorologickych druzic a
na né navazujici pozemni infrastruktury. Systém by mél byt v

nepretrzitém provozu do roku 2018.




Meteosat
Vybaveni:

Hlavnim snimacim na palub¢ druzice MSG je
pristro) SEVIRI . Jeho ukolem je pofizovat
snimky Zem¢ v 11 uzkopasmovych
spektralnich kanalech a jednom
Sirokopasmovem s vysokym rozliSenim



éislo\ oznaceni

poznamka
kanalu alu
1 VISO.N

N

2 VISO0.8 olarni kanaly
3 NIR1.6 ‘
4 IR3.9 atmosférh«éh
5 \AY W absorpce VCN
6 WV7.3 pary
7 IR8.7 atmosférické okno
8 IR9.7 absorpce 0zonu
9 IR10.8

atmosférické okno
10 IR12.0
11 IR13.4 absorpce CO2

solarni kanal,

12 HRV

vysoké rozliSeni



Meteosat, zpusob preneseni
naZem

1.Snimani jednou za 30 min

2. Odeslani na stanici v Darmstadtu

3.Zpracovani dat na stanici v Darmstadtu

(zpracovani radiometricke a geometricke)
4. zpé€t zaslani na druzici

5. druzice k uzivatelr:

— primarni data — za poplatek v plném rozliSeni

— sekundarni — data v analogové podobé&, zdarma,
animace oblaCnych systému, predpoveéd pocasi
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Obrazove zaznamy Meteosatu

Ty

....

viditelné pasmo (a), pasmo vodnich par (b), termalni pasmo (c)



® animace


http://www.chmu.cz/meteo/sat/

Druzice se Sikmou obéznou
drahou

Drahy obéhu sviraji s rovinou rovniku uhel
30 az 60
druzice-kosmicke lodi s lidskou posadkou

Vyska obéhu nékolik stovek kilometri nad
Zemi

Neposkytuje daje z vysSich zem. Sirek



MEZINARODNI VESMIRNA
STANICE ISS

Meznarodni vesmirna stanice (International Space Station - ISS) je v
soucasné dob¢ jedina trvale obydlena vesmirna stanice.

Prvni dil stanice, modul Zarja,byl vynesen na obéZnou drahu v roce
1998.

Od roku 2000 je trvale obydlena alesponi dvouclennou posadkou, Ktera
se kazdych 6 mésicii obménuje.

Stanice je umisténa na nizké obézné draze Zemée ve vysce okolo 360
km s periodou ob&hu 92 minut.

V mnoha ohledech ISS reprezentuje slouceni piedchozich planovanych
nezavislych stanic: rusky Mir 2, americkou stanici Freedom. Krom¢
ruskych a americkych modult planovanych pro tyto stanice se ke
stanici pfipoji evropsky laboratorni modul Columbus a japonsky
laboratorni modul Kibo.

Mezinarodni vesmirna stanice je spolecnym projektem péti
kosmickych agentur



Druzice se subpolarni drahou
obehu

vetSina druzic

ve smeru poledniku ve vysce 700.az 1000
km

od severu k jihu

doba ob¢hu zavisi na vysce letu (cca 2h)
12 az 16 ob¢ht za 24 hodin

jSOU Synchronni se Sluncem tJ prolétaji nad

stejnym mistem ve stejnou hodinu mistniho casu




Druzice se subpolarni drahou
obehu

RozliSovaci schopnost ziskanych udaju je
nékolik metru

Druzice systemu NOAA
Druzice syst¢tmu LANDSAT
Druzice SPOT

Quick Bird



NOAA

Nejvyzn. systém z rozsahl¢ skupiny meteor. druzic
na polarnich drahach

Subpolarni draha, vyska 833 km, doba ob&hu 102
min, 14 obéhu denné

Snima celou zeméekouli vCetné polarnich oblasti



NOAA

Data z radiometru 1ze vyuzit pro:
1. Environmentalni aplikace

2. Meteorologicke aplikace

Data — zaklad mnoha projektl studujici
globalni zmény









LANDSAT

Landsat 2:
19751982

DruZice vznikla jako vedlejsi produkt v zavodu dobyvani kosmu mezi USA'a SSSR.
Druzici navrhl a sestrojil americky védec Dr. John Barker v roce 1972. Druzice
LANDSAT predstavuje nejdelsi nepreruSeny projekt sbirani snimki zemskeho
povrchu v historii lidstva. Je to projekt na kterém se podili nékolik vyznamnych
instituci jako napt. NASA nebo USGS. DruZice pofizuje snimky jiz pies 35 let a
vytvorila tak unikatni sbirku vice jak 2 milioni fotografii. Ty jsou dalezitym
zdrojem informaci pro fadu primyslovych, védeckych a mnoha jinych odvétvi.

V soucasn¢ dobé¢ obiha kolem Zem¢ jiz sedma druZice tohoto typu. V roce 2011 se

sejde konference, ktera by méla odsouhlasit vypusténi dalsi druzice a zajistit tak
dalsi pokracovani projektu LANDSAT.



LANDSAT

Systém druzic, od poc. 70. let,

aktivni Landsat 5 a 7,

NejvyznamnéjSi zdroj informaci o prirodnich
zdrojich Zemé

vyska letu 705 km, doba obéhu 99 min, mklinace
98°, snimkovani stejného mista po 16 dnech

pruh uzemi Siroky 185 km

Rozliseni — V soucasné dobé jsou k dispozici data
jak z multispektralniho skeneru MSS, tak

Thematic Mapper . TM je v provozu od roku
1982, ma 7 spektralnich pasem a rozliSeni 30m;

>



Pristroje:
— televizni system
— Multispektralni skener Thematic Mapper
snimajici v 7 spektralnich pasmech (od 0,45 nm
do 12,50 nm),
— pasma:
e modré — hola puda
e Zelené — vegetace
e Cervené — povrchy bez vedetace

e blizkém infracervene — vegetacni studie

e stfedné infraCervené — vegetace, hold puda, snih,
oblacnost

e Termalni — termalni radiace povrchi, teplotni
znecC1Sténi

e Stfedni infracervene 2 — geologické aplikace



Kombinace informaci ziskanych z jednotlivych pasem
umoznuje:

dobrou 1dentifikaci a rozliSeni prvku a jevu jako je
sit’ vodnich toku a jejich usporadani,

1dentifikace a vlastnosti vodnich objekti,

obsah sedimentu ve vod¢,
hranice vody a vegetace,

druhy vegetace,

lesni plochy,

zemédelska puda,
pudni poméry, pudni vihkost

plochy bez vegetace,

sn¢hova pokryvka,

zastavéne plochy,

prubéh komunikaci.



Snimek pfipravy startu druzice

LANDSAT 1 v roce 1972




Mosaic Product Specifications;

» Spectral Bands: Three Landsat ETM+ bands, each sharpened with the
panchromatic band.

* Band 7 (mid-infrared light) is displayed as'rgd
 Band 4 (near-infrared light) is displayed as grosy
* Band 2 (visible green light) is displayed as blue
Pixel size: 14.25 meters,







® https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid
o Landsat



https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/

SPOT

Doba obéhu: 101, 4 minut

nad stejnym mistem na Zemi : po 26 dnech.

Ptes den snima, v noci odesila data ( Toulouse, Kiruna)
Pristroje:

dva multispektralni optoelektronické radiometry

Sirka snimaného uzemi: 60 km na kazdou stranu od
prumétu orbitalni drahy na Zemi, pfiCemz se zaznamy
obou radiometru prekryvaji o 3 km.

pri¢ny skon radiometrii je moZno nastavovat az do uhlu
27

Lze proto prekryty pro tvorbu stereoskopickych dvojic
Dva feZzimy:

Pannchromaticky - vysoké prostoroveé rozliSeni (velikost
pixelije 10 x 10 x m.

- v multispektralni, tf1 pasma, rozliSeni 20 x 20 m.



Provozovatel
Start druzice

Nosna raketa

Uhel inklinace [°]

Perioda obletu [dni]
Ukonceni mise
Stav druzice

Informace o druzici

SPOTIMAGE (Francie)
04.05.2002

Ariane 4

Funkcéni




Stereoskopicke dvojice:

— Data jsou vyuzivana k tvorbe digitalnino modelu terenu
(DMT), pficemz oba snimky jsou pofizeny v prubéhu
jednoho preletu. Nejprve je nasnimano uzemi Sikmo pred
druzici a vzapeti to sameé uzemi sikmo za druzici. Behem 3
minut se poridi uzemi 120 600 km pro tvorbu DMT. Béhem
o-ti let ma byt vytvoren DMT, ktery by mel pokryvat 2/3
zemskeho povrchu s prostorovym rozliSenim i wvyskovou
presnosti 10 metru.

Dobré rozliseni

— tvorba map meétitka 1:10 000. éﬁﬁﬂﬁ; ﬁﬁﬁﬁﬁ;
. /4 o /4 I 4 1""-'..' ;;'..:I A '."'-'.I' :I
kombinace snimku z vice spektralni@ RS FA vl

STUDIE




Ceny snimku (SPOT

'5 http:/ /www.spotimage.fr/automne_modules_files/standard/public/p336_ba582cbb7a2
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A full scene covers an area of 60 km x 60 km minimum

Spot Image also offers a range of Spot stereopairs. The price of a
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Dalsi druzice
QuickBird — rozliSeni 0,60 m - viz obr.
. [IKONOS — rozliSeni Im

ind Info International LLC Gallery - Microsoft Internet Explorer

or Upravy  Zobrazik  Oblbenéd  Mastroje  Mapovéda

x| EI Hledat Oblibens 454

s5 (2| htkp: /v Jandinfo, com ickBirdManica, hkm




Ukoly, otazky

Pojmy:
Obézna draha, rovnikova draha, Sikma draha, subpolarni draha, geostacionarni
draha, draha se sluncem synchronni, druZzice
Otazky:
Popiste zakladni parametry:

— rovnikové drahy,

—  Sikmé drahy,

— subpolarni drahy.
Vysvétlete vztah mezi uhlovou rychlosti otaCeni Zemé a druZice na geostacionarni
draze.
Pripomeiite si princip pasivni metody snimkovani. Jakou vyhodou pro snimkovani
povrchu touto metodou je pohyb druzice po draze se Sluncem synchronni?
Charakterizujte druzice

— METEOSAT

—  LANDSAT

— NOAA.
Zjistéte poskytovatele druzicovych dat pro Google Earth. Které druzice poskytuji
obrazova data pro napt. Evropu? Ktera pro Ceskou republiku? Detailni snimKy

tizemi Ceské republiky pochazeji z leteckého snimkovani. V jakych barvach jsou tyto
snimky?



