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Vybrané kapitoly z DPZ III
Petr Dobrovolny

Tento material se tyka shrnujicich informaci o souasnych
druzicovych systémech pouzivanych pro mapovani
zemského povrchu. Doplfuje zakladni informace
uvedené ve skriptu (Dobrovolny, 1998) a informace
prezentované na strankach

METEOSAT

Zapadoevropska geostacionarni meteorologicka
druZice, kterou provozuje EUMETSAT.

Snima ve tfech intervalech spektra cely disk s frekvenci
30 minut.

Snimky jsou vytvafeny ve tfech pasmech

METEOSAT - vzhled jednotlivych pasem

F.Ja.smo’ pasmo pasmo
viditelné vodnich par infraCervené termalni

Oznaceni Interval v. délky Vlikost pixelu
pasma [mikro. M] [km]
Viditelné 04-1,0 2,5
Vodni absorpce 57-71 5
Tepelné 10,5-12,5 5
Interpretace — viz skriptum
M ETEOSAT V r. 2002 vynesena na obéznou drahu NOAA

nova druzice MSG (METEOSAT Second
Generation)

Hlavni produkty
* Slozky vektoru vétru v riznych hladinach
* Analyza oblac¢nosti (druh, pokryti)

« VVy$ka horni hranice oblacnosti

* Vlhkost stfedni a horni troposféry

* Index konvektivnich srazek

* Vyzarovani Cisté atmosféry

« Stuper instability vzduchovych hmot

« Koncentrace ozénu

Hlavni oblasti vyuziti

* Velmi kratkodobé predpovédi pocasi (nowcasting)

» Numerické modely

» Monitorovani nebezpecnych hydrometeorologickych jevu
« Studium kolisani klimatu

Americké druZice na polarni draze s plivodné Gisté
meteorologickym uréenim poskytuji mimo jiné snimky
vyuzitelné pro tzv. globalni mapovani.

Snimky maji ptivodni velikost pixelu 1,1 x 1,1 km z pruhu Uzemi pres
2000 km Sirokého. Snimky jsou vytvareny skenerem AVHRR v péti
intervalech spektra (viditelna (1), infraervena (2) a termaini (3-5) ¢ast
spektra.

Ze snimkU je sestavovana fada tématickych map zakladnich
meteorologickych prvkil v globalnim méfitku - napt. SST (Sea Surface
Temperature) pro ucely meteorologie a klimatologie, dale mapy
zakladnich druhd povrchu ¢i mapy vegetacnich indext (NDVI).

Kromé& snimkovani provadi také vertikalni sondaz atmosféry a
monitorovani koncentrace ozénu

Posledni ze série druzic NOAA 17 byla uvedena na obéznou drahu
24.6.2002. V soucasné dobé poskytuji snimky NOAA-14, 16 a 17.




Landsat 1 (1972 - 1978)

LAN DSAT Landsat 2 (1975 -1982)

Landsat 3 (1978 - 1983)

Landsat 4 (1982 - 1985)

Landsat 5 (1984 - stale funkéni)
Landsat 6 (1993 - havarie pfi startu)
Landsat 7 (1999 — 2003 ?)

Nejvyznamnéjsi z druzicovych systému pro vyzkum pfirodnich zdroji Zemé.

Zakladnim pfistrojem na palubé LANDSAT 7 je Enhanced Thematic Mapper
Plus (ETM+). Snima v panchromatickém rezimu (15 m prostorové rozliSeni).
V multispektralnim rezimu pofizuje 8 snimkd s rozliSenim 30 m (viditelna a
infraCervena ¢ast spektra) resp. 60 m (termalni pasmo).

Pohybuje se na subpolarni draze ve vySce 705 km a poskytuje snimky 1 x za
16 dnu. Velikost scény je pfiblizné 185 x 185 km.

Snimky hojné& vyuzivany i v CR pro mapovani zakladnich druhti povrchi, pro

detekce zmén, v lesnictvi apod. Snimky jsou vhodné pro tvorbu map méfitek
1:100 000 a vétsich.

SPOT

Systém francouzskych druzic funkéni od r. 1986. Druzice SPOT 4 byla
vypusténa v r. 1998 a druzice SPOT 5 v r. 2002

Scéna o velikosti 60 x 60 km vytvafena CCD &ipy podélnym
skenovanim. Druzice ma schopnost snimat pod ur¢itym Ghlem podél
drahy letu umoziuje vytvaret stereoskopické dvojice a z nich vyskovy
model terénu. Snima stejného misto 1 x za 26 dni.

Snimky jsou vytvareny v panchromatickém rezimu (2,5 metru rozliseni
u SPOT 5) a ve 4 pasmech v multispektralnim rezimu (rozlieni 10 m) v
pasmu viditelném, blizkém a stfednim infraterveném v téchto
intervalech vinovych délek: 520-590, 610-680, 790-890, 1580-1750
nanometrd

SPOT 5

vytvareni stereodvojic pro tvorbu modelu terénu
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SPOT 5 - 2.5m - Paris - France - June 2002
€ Cnes 2002 - Dutrib ton Spot Image - AU nghts raereed

SPOT
skener VEGETATION

Snimaci zafizeni uréené
pro studium vegetace v
globalnim méfitku.

Multispektralni snimky s
rozliSenim 1,1 km a Sitkou
zabéru 2700 km.

Vegetaéni slozku na
snimcich Ize zdUraznit
vytvofenim nepravé
barevné syntézy Ci
konstrukci tzv. vegetacnich
indexu.




TERRA

Druzice uvedena na obéznou drahu v r. 1999.

Je zakladni soucasti programu EOS (Earth Observing System)
vedeného NASA.

Jeho hlavnim cilem je monitorovani klimatu a pfirodniho prostredi
Zemé.

Na druzici je umisténo pét zakladnich pfistroju pro monitorovani
zemského povrchu, oceanu, atmosféry a interakci mezi nimi.
Druzice je umisténa na subpolarni obézné draze, prfechazi rovnik v

10,30 hod mistniho ¢asu (minimum oblac¢nosti). Pfistroje jsou zalozeny
na pasivnim snimani odrazeného a emitovaného zareni.

ENVISAT

Projekt Evropské kosmické agentury (ESA). Velka druzice
vypusténa na polarni dréahu v r. 2002. Rozméry: 10 m, 8,5
tuny, naslednik druzic ERS-1 a 2. Zaméfena na
monitorovani Zivotniho prostfedi v regionalnim a globalnim méfitku.
Pohybuje se na subpolarni obézné draze ve vysce 800 km, vykona 14
obéhtl za den a navraci se do stejné polohy po 35 dnech.

Druzice je vybavena deseti hlavnimi pfistroji. Ty, které vytvareji obrazové
zaznamy jsou ffi:

ASAR zobrazujici radar pracujici v C-pasmu (5,5 cm)

AATSR podélné skenujici radiometr pracujici v m.j. pasmech 1,6 (SWIR),
3,7 (MWIR) a 12 (LWIR) mikrometr(. Uréen pfedevsim pro mapovani
SST. . Sitka zabéru 500 km, rozligeni 1 km

MERIS — obrazovy spektrometr pracujici v 15 pasmech viditelné a blizké
IC &asti spektra. Snimkuje v pasu 1150 km Sirokém s velikosti pixelu 300
m ¢i 1 km. Primarné uréen pro oceanografické ucely, studium zmén

v chemickém sloZeni svrchni €asti oceanu, druhotné pro studium
oblacnosti a téz pro monitorovani vegetace v globalnim méfitku.

Druzice uvedena na obéznou drahu v r. 2000 v ramci programu s
nazvem New Millennium Program (NMP). Parametry drahy podobné
LANDSAT.

Jako prvni poskytuje hyperspektralni snimky z vesmiru.

HYPERION — hyperspektraini skener s 220 pasmy v rozsahu 0,4 - 2,5
pm s rozli§enim 30 metr( a velikosti scény 7,7 x 100 km. Oblasti
vyuZiti snimku: geologie a mineralogie, prospekce a téZba surovin,
lesnictvi a zemédélstvi (odhady urody, zdravotni stav plodin), ochrana
zivotniho prostredi (mapovani znecistujicich latek).

ALl - Advanced Land Imager. Radiometr pracujici v 9 pasmech
spektra v multispektralnim rezimu (30 m pixel) a jednom pasmu v
rezimu panchromatickém (10 m pixel). Hlavni vyuZiti: mapovani
zakladnich druhd povrchd, landuse a landcover.

IRS-1C, 1D

Indické druzice poskytuji snimky s rozliSenim od 6 m do fadové stovek
metrd.

Kromé snimkl s vysokym rozliSenim, které vytvareji druzice IRS-1C a
IRS-1D, Ize ziskat multispektralni snimky ze skeneru LISS s rozli§enim
23,5 metrli pofizené ve viditelné a blizké infracervené casti spektra,
pfipadné snimky ze skeneru s oznagenim WIFS s rozliSenim 188 m.

Druzice IRS-1C a 1D mohou snimat tzemi i mimo ¢aru nadiru a z
takto porizenych obrazovych zaznamu Ize sestavovat stereoskopické
dvojice a generovat digitalni model terénu.




EROS-A1

ImageSat 1997 Israel Aircraft industries (IAl), Electro-Optical Industries
(ELOP) and Core Software Technology (CST). |zraelska druzice, start
5.12. 2000

Druzice s vahou pouze 250 kg, vyska letu 488 - 503 km, inklinace 97,3
stupné, pozi¢ni chyba do 100 m

Poskytuje panchromatické snimky v panchromatickém rezimu (0.5 - 0.9
um) s rozliSenim 1,8 m pfi Sifce zabéru 12,5 km a s ¢asovym rozliSenim
kolem dvou dnt.

V budoucnu by mél cely systém obsahovat 8 druzic v takové konstelaci,
Ze budou poskytovat snimky celou zemékouli denné.

Systém mobilnich pfijimacich stanic maji uZivateli umoziovat ziskavat
snimky témérf v realném Case.

OFEQ 5

Spionazni druzice - IZRAEL
Start 28. kvétna 2002, Hmotnost 300 kg
Inklinace 143 stuprit (smér vychod —zépad), vyska 370 — 600 km
Panchromaticky (0,6 — 0,7 m) a multispektralni rezim (3.28 m) pro
narodni ucely
V prubéhu dal$ich let je planovano vypusténi dalsich 6 druzic,
které maji poskytovat snimky minimalné 1 x denné

IKONOS

IKONOS 2 byla prvni komercni druzici poskytujici snimky
s prostorovym rozli§enim 1 metr, start 24. 9. 1999.

Je provozovana spole¢nosti Spacelmaging. Druzice se pohybuje na draze
synchronni se sluncem ve vySce 681 km s inklinaci 98,1 stupnid.

Pracuje ve dvou rezimech: panchromatickém, kdy poskytuje snimek v
intervalu vinovych délek 450 - 900 nanometrl s prostorovym rozlisenim 1
metr.

Druhy rezim je multispektralni, ktery nabizi 4 snimky v nasledujicich
intervalech vinovych délek: 450 — 520 (modra), 520 — 600 (zelena), 630 -
690 (Cervend ), 760 — 900 nanometru (blizka infracervena).

Multispektralni snimky maji rozliSeni 4 metry. Scéna ma velikost 11 x 11
km. Polohova pfesnost dat je 12 m horizontalné a 10 m ve vertikalnim
sméru.V pfipadé pouZiti vlicovacich bodu je potom udavana pfesnost 2
resp. 3 metry.

Opakovatelnost snimani je 2,9 dne pfi rozliSeni 1 m na 40 stupni

zemépisné $itky. cena min 3000 USD, tj. 1 scéna, poplatek za
programovani (3 pokusy 17 — 35 000 K¢)
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QUICK BIRD

Druzice soukromé spolecénosti DigitalGlobe, vypusténa 719.70.2001
Druzice se pohybuje na obézné draze ve vysSce 450 km s inklinaci 98 °

Systém poskytuje panchromatické snimky s rozliSenim 0,61 m a dale
snimky v multispektralnim rezimu s rozliSenim 2,5 m pfi Sifce zabéru
16,5 km. Radiometrické rozliSeni 11 bitu

V multispektralnim rezimu poskytuje 4 snimky: 450-520 nm (modra),
520-600 nm (zelena), 630-690 nm (Cervena) a 760-900 nm (blizké IC)

Terminové rozliseni 1-3,5 dne podle zem. Sitky

Snimky umozriuji podrobné a presné mapovani zemského povrchu.
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OrbView 3

Soukroma druzice spole¢nosti ORBIMAGE. Na obézné
draze od 26.6.2003. Prvni snimky poskytla 18.12.2003.

DruZice se pohybuje na subpolarni draze synchronni se Sluncem,
inklinace 97,29 °, vyska drahy 470 km.

Poskytuje snimky v rezimu PAN s 1 m pixelem a MS s velikosti pixelu
4 m. Programovatelny rezim s ¢asovym rozliSenim do 3 dnd.

Geometricky korigované produkty z ptvodnich snimku
(OrbViewORTHO) deklaruji geometrickou pfesnost 12m

Hlavni oblasti pouziti: sledovani Zivotniho prostfedi, zachranné
operace, podrobné mapovani, posuzovani rozsahu $kod u pfirodnich
katastrof, kontrolovani vyuzivani padniho fondu.

Data se uplatni tradicné v zemédélstvi a v lesnictvi, nové téz v
obchodu s realitami, pojistovnictvi, cestovani, zpravodajstvi a v
pocitacovych hrach

Fotografie z ruskych druzic

Plavodné zpravodajské druZice nabizeji digitalizované fotografie s velmi
vysokym rozliSenim fadoveé jednotek metra.

Byly pofizovany z druzic KOSMOS
a vytvarely detailni snimky, které
Ize pouzit i pro podrobné
mapovani v méfitku 1 : 10 000.

Napf. snimky pofizené
fotografickymi komorami KVR —
1000 &i KFA 3000 maiji prostorové
rozliseni 2 m.

Snimky maji dnes predevsim
historickou hodnotu a pouziva se
jich pro detekce zmén.

Brno - Lisen, KFA 3000

Fotografie z americkych druzic

Druzicovy systém CORONA predstavoval dlouhou sérii druzic
vypousténych zpocatku pouze jeden den, se zdokonalovanim
snimaciho zatizeni se na poc¢atku 70. let jednotlivé lety prodluZzovaly
azna 16 dni.

Na palubé druzic byly umistény fotografické komory s ozna¢enim
KEYHOLE (KH). Slo o panoramatické kamery s obrazovym thlem 70
stupnill a s ohniskovou vzdalenosti 60 cm, které pozdéji umoznovaly
tvorbu stereoskopickych dvojic snimkd o rozméru priblizné 217 x 16
km.

Prostorova rozliSovaci schopnost se pohybovala od cca 12 metrt do 2
metl v zavérecné fazi.

Snimku je témér 1 milién a pokryvaji znacné casti uzemi byvalého
vychodniho bloku.

Snimky predstavuji cenny material pro studium asovych zmén, pro
geologii, archeologii ¢i geografii obyvatelstva a sidel.

Florida




Fotografie ISS

Vyznamnymi zdroji fotografii zemského povrchu z
vesmiru jsou také pilotované kosmické lodé:

« ISS (International Space Station — naslednik
stanice MIR)

* Raketoplany

Prehled systému s vysokym rozliSenim Piipravované systémy

(1968) 1998  Corona 3m film stereo

1972 Landsat MSS 80m digital -

1982 Landsat TM 30m digital - :

1983 Metric Camera-SL ~ 10m film stereo I:csen::epI::aEaia:lth Watch  (2004) 0,3- 0,5m
1984 Large Format Camera 5m film stereo P ging

1986 Spot P 10m digital  (stereo)

1987 KFA 1000 7m  fim stereo ALOS - (2003) 2m  Japonsko
1991 KVR 1000 2m film TK350 (stereo) = P
1993 MOMS 02 5m  digital  stereo CBERS - (2004) 2m  Cina- Brazilie
1996 MOMS 02-P 6m digital stereo s

1996 IRS 1C/D 6m  digital (stereo) Cartosat - (2003) 2m Indie

1999 Ikonos 2 im digital stereo <

2000 EROS A1 1.8m digital  (stereo) Rapideye - (2004) 4m Némecko
2001 Quickbird 0.6 m digital stereo

2002 Spot 5 2.5m digital  (stereo)

2003 OrbView 1m digital (stereo)

Planované mise — Small Sats

Méfitko mapy a potfebna velikost pixelu

Nazev Zemé Rok Pixel Scéna

Meisat Korea 8.5m 47 km

Khrumichev Rusko 2006 8m, 3-5m radar

S.Res.Inst. Rusko 1m radar 10 km 1: 5000 0,7m QuickBird PAN
Rapideye Némecko 2004 6.5 m 4

Tubitac Turecko 2003 1: 10 000 1m Ikonos PAN
Rocsat 2 Taiwan 2003 8 m 24 km 1: 25 000 2,5m SPOT 5 PAN
Hypseo Italie 2003 5 m pan 20 km

Topsat UK 2003 25m 1: 50 000 5-6m IRS-1C PAN
Sunsat JAR 5-10m 80 km 1: 100 000 10m SPOT 4 PAN
KAIST Korea 2.5 m pan 20 km

Interferom.  Némecko 2004 1-3m 1: 250 000 30 m LANDSAT TM

Cartwheel radar interferometry




