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TELEDETEKCJA

Teledetekcja

technologia zajmujgca sie pozyskaniem, przetwarzaniem |
interpretowaniem danych przestrzennych w postaci informac;i
obrazowej, otrzymywanej w wyniku rejestracji promieniowania
elektromagnetycznego odbitego Ilub emitowanego przez
roznego rodzaju obiekty srodowiskowe.

Teledetekcja

badanie powierzchni Ziemi z odlegtosci przy wykorzystaniu do
tego celu promieniowania elektromagnetycznego emitowanego
lub odbitego od obiektow materialnych.

Teledetekcja
technika zdalnego pozyskiwania danych, ktore sg przestrzennie
odniesione do powierzchni Ziemi.



FOTOGRAMETRIA | FOTOINTERPRETACIJA

Wykonane zobrazowania teledetekcyjne moga byC
wykorzystywane do celow pomiarowych oraz do celow
interpretacyjnych.

Fotogrametria

nauka zajmujgca sie odtwarzaniem - na podstawie zdjec
lotniczych (lub innych obrazéw teledetekcyjnych) wymiarow
obiektow terenowych.

Fotointerpretacja

dziedzina wiedzy zajmujgca sie wykrywaniem, rozpoznawaniem |
charakterystykg obiektow, procesow | zjawisk na podstawie
zdjec lotniczych i (lub innych obrazéw teledetekcyjnych).



FOTOGRAMETRIA | FOTOINTERPRETACJA
- RYS HISTORYCZNY

1826 (1827 ?) — Francuz Joseph Nicephore Niepce otrzymat
pierwszy obraz (na metalowej ptytce)

1839 — wynalezienie fotografii - Francuz L.J. Daguerre
otrzymat obraz na srebnej ptytce

1839 — Anglik H.F. Talbot otrzymat obraz na ,swiattoczutym
papierze”

1839 — J. Herszel wprowadzit termin ,fotografia”

1858 — poczatek fotografii lotniczej — Francuz G.F.
Tournachon (,Nadar”) na mokrych ptytkach swiattoczutych
fotografuje z balonu (na uwiezi) fragment Paryza

1859 — Francuz A. Lausset fotografuje z balonu aby na
podstawie zdjec sporzadzi¢c mapy topograficzne

1860 — Amerykanie S.A. King i J.W. Black fotografujg z balonu
Boston



Widok z okna (View from the Window at Le Gras) - pierwsza udana, trwata fotografia wykonana
przez Josepha-Nicéphore'a Niépce'a w 1826 lub 1827, plik znajduje sie w Wikimedia Commons



Pierwsza kolorowa fotografia (Tartan Ribbon), James Clerk Maxwell, 1861;
Plik znajduje sie w Wikimedia Commons



FOTOGRAMETRIA | FOTOINTERPRETACJA
- RYS HISTORYCZNY

1860-1865 — USA - zdjecia z balonéw sg wykorzystywane do
sledzenia ruchow wojsk

1861 — pierwsza kolorowa fotografia (Tartan Ribbon) wykonana
przez Szkota - James Clerk Maxwell

1871 — Anglik R.L. Maddox zastepuje ptyt ,mokre” ,suchymi”

1886 — Rosjanin A.M. Kowanko fotografuje z wysokosci 800, 1000 |
1350 m twierdze Kronsztad i fragment Petersburga

1883 — G. Eastmann wprowadza ,suchg” fotografie i film zwojowy
1900 — Rosjanin R. Thiele zastosowat zespot sprzezonych kamer
umocowanych na latawcu do fotografowania Moskwy

24 kwietnia 1909 — W. Wright wykonuje pierwsze zdjecie lotnicze w
poblizu Rzymu

1931 — wykonanie serii zdje¢ z poktadu sterowca ,Graf Zeppelin® na
trasie Leningrad-Archangielsk-Nowa Ziemia-Potwysep Tajmyr-
Ziemia Podtnocna-Ziemia Franciszka Jozefa-Leningrad — na tej
podstawie powstaty mapy w skali 1 : 200 000 oraz 1 : 400 000



1 kwietnia 1960 — pierwszy w historii satelita meteorologiczny

TIROS 1 (Television InfraRed Observational Satellite), dziatat do
15.06.1960

Kamera szerokokgtna — obszar ok.
1200 x 1200 km, z rozdzielczoscig (w
nadirze) 2,5 — 3 km

Kamera waskokgtna — obszar

120 x 120 km z rozdzielczoscig (w
nadirze) 300 — 800 m



1969 — wynalezienie fotografii cyfrowej — matryca CCD zostata
wynaleziona w roku przez Willarda Boyle i George'a E. Smith w Bell
Telephone Laboratories (laboratorium pracowato nad telefonem z
aparatem i nad pamiecig potprzewodnikowg)



SPOSOBY POZYSKIWANIA TELEDETEKCYJNEJ
INFORMACJI OBRAZOWE)

Zaleznie od pufapu wykonywanych zobrazowan:

systemy teledetekcji z putapu satelitarnego

systemy teledetekcji z putapu samolotowego
naziemne systemy teledetekcyjne (np. radary,
lasery)

podwodne systemy (np. sonary)

podziemne (np. georadary)

Zaleznie od wykorzystywanego sprzetu:

aparaty fotograficzne

kamery wideo

skanery (laserowe, sonarowe, radarowe)



SPOSOBY POZYSKIWANIA TELEDETEKCYJNEJ
INFORMACJI OBRAZOWE)

Zaleznie od formy zapisu obrazéw:
« forma analogowa
« forma cyfrowa

Zaleznie od nosnikow do zapisu:
 klisze fotograficzne

« tasmy magnetyczne

* nosniki elektroniczne

Zaleznie od formy barwnej:

« oObrazy czarno-biate (w odcieniach szarosci)
* oObrazy w barwach naturalnych

* oObrazy w barwach umownych



Zakresy spektrum promieniowania Diugosc fal
Gamma 0,001 ym
X 0,001 — 0,1 ym
Ultrafiolet (nadfiolet lub UV) 0,1-0,4 um
UV prozniowy 0,17-0,2um
uvce 0,2- 0,28 um
uv B 0,28—- 0,315 um
UV A 0,315— 0,40 um
Widzialny (Swiatto widzialne) 0,4-0,7 um

Fioletowy 0,400 — 0,446 um
Niebieski 0,446 — 0,500 um

Zielony 0,500 - 0,578 um

Zotty 0,678 - 0,592 um
Pomaranczowy 0,592 - 0,620 um
Czerwony 0,620 - 0,700 um
Podczerwony 0,7 um—-1cm
Bliska podczerwien (krotkofalowa, fotograficzna) 0,7—-1,5um
Srednia ($rodkowa) podczerwieri 1,5 um—- 3 um

Daleka podczerwien (w tym termalna)

3um —1cm

Mikrofalowy

Tcm—-1m

Radiowy

Tm-10km



http://pl.wikipedia.org/wiki/Promieniowanie_gamma

MAPA BITOWA

Mapa bitowa - to obraz utworzony z ciggow piksel,
wykorzystujgcy rastrowy Sposob prezentacji grafiki
dwuwymiarowej (2D).

Kazdy piksel ma przypisane 3 informacje:
- potozenie w obrazie (wspotrzedne),
- kolor (jeden piksel to jeden kolor),

- rozmiar (wszystkie piksele w danym obrazie majg ten sam
rozmiar i sg kwadratami).



ROZDZIELCZOSC OBRAZOW RASTROWYCH

RozdzielczoS¢ obrazka

Jest miarg doktadnosci odwzorowania rzeczywistosci na mapie
bitowej. Odnosi sie do odlegtosci miedzy pikselami w obrazku i
mierzona jest w pikselach (ppi: pixel per inch) lub punktach (dpi:
dots per inch) przypadajgcych na cal.

Rozdzielczos¢ wydruku

Odnosi sie do liczby punktow, ktorg na dlugosci jednego cala
moze umiesciC uzywane urzgdzenie wyjsciowe, na przyktad
naswietlarka lub drukarka.



Obrazy rastrowe charakteryzujg sie nastepujgcymi, podstawowymi

parametrami:

* rozdzielczosc¢ pliku

>| rozmiar pliku

* liczba kolorow




ROZDZIELCZOSC RADIOMETRYCZNA
OBRAZOW

x bitéw/kolor = 2* np. 4 bity/kolor 2% = 16 koloréw

48 bitow 281474 976 710 656 kolorow
36 bitow 68 719 476 736 koloréw

32 bity 4 294 967 296 kolorow

24 bity 16 777 216 koloréw

8 bitow 256 Kkolorow

8 bitow 256 odcieni szarosci
4 bity 16 kolorow

4 bity 16 odcieni szarosci

1 bit

czarno-biaty




Tryb, w ktérym kolory sktadajg sie z trzech
sktadowych:

» czerwony (R - RED),
« zielony (G - GREEN)
* niebieski (B - BLUE).

Tryb kolorow RGB oparty jest na modelu
kolorow RGB. W trybie RGB kazdy z
trzech kanatow (czerwony, zielony i
niebieski) opisywany jest za pomocg liczby
z zakresu od 0 do 255 (lgcznie 256
poziomow). Przyktady:

kolor czarny - 0:0:0

kolor biaty - 255:255:255
kolor czerwony - 255:0:0
kolor niebieski - 0:0:255
kolor fioletowy 255:0:255

Zrédfo: http://pl.wikipedia.org



Kolory sktadowe w modelu CMYK:
* niebieskozielony (C — CYJAN),
* purpurowy (M — MAGENTA),

. (Y — YELLOW),

« czarny (K — BLACK).

Kazdy kolor w modelu CMYK jest
opisywany za pomocg wartosci
procentowej (od 0 do 100).

Przyktady:
- czarny: 100% kazdej sktadowej

- biaty: 0% kazdej sktadowej

Zrédfo: http://pl.wikipedia.org



ROZDZIELCZOSC OBRAZOW
TELEDETEKCYJNYCH

Cyfrowe obrazy teledetekcyjne charakteryzujg cztery typy
rozdzielczosci:
* przestrzenna - charakteryzujgca terenowy wymiar piksela w
obrazie teledetekcyjnym,
Satelita QuickBird

zakres rejestracji kanat rozdzielczosc przestrzenna
Panchromatic Black and White 61*— 72" cm

Blue 244 — 288 cm
Multispectral Green 244 — 288 cm

Red 244 — 288 cm

Near-Infrared 244 — 288 cm

* - rozdzielczos¢ w nadirze
** - rozdzielczos¢ przy odchyleniu o 25° od nadiru



ROZDZIELCZOSC OBRAZOW
TELEDETEKCYJNYCH

- spektralna - podajgca specyficzny zakres dtugosci fali
promieniowania elektromagnetycznego, ktore moze zapisac
czujnik  promieniowania; rozdzielczos¢ spektralna jest
podawana dla konkretnego systemu, podaje sie specyficzne
(dla systemu) nazwy kanatéw i zakresow rejestrowanego w
nich promieniowania,

Satelita QuickBird

zakres rejestracji kanat rozdzielczosc¢ spektralna
Panchromatic Black and White 450 - 900 nm
Blue 450 - 520 nm
Green 520 - 600 nm

Multispectral
Red 630 - 690 nm

Near-Infrared 760 - 900 nm



ROZDZIELCZOSC OBRAZOW
TELEDETEKCYJNYCH

« radiometryczna - precyzujgca liczbe poziomow, na ktore jest
podzielony zakres sygnatu odbieranego przez czujnik;
rozdzielczos¢ radiometryczna jest podawana w bitach (np.
rozdzielczos¢ 8-bitowa sygnalizuje mozliwos¢ zapisania przez
czujnik 256 poziomow sygnatu),

Satelita QuickBird

zakres rejestracji kanat rozdzielczosc¢ radiometryczna
Panchromatic Black and White 11 bit na piksel
Blue 11 bit na piksel
Green 11 bit na piksel

Multispectral
Red 11 bit na piksel

Near-Infrared 11 bit na piksel




e czasowa - oOkreslajgca, jJak czesto w systemach
teledetekcyjnych czujnik moze otrzymac informacje z tego

samego fragmentu terenu, zwana jest czesto
rewizyty” (revisit time).

»,CZaSem

Satelita QuickBird —od 1 do 3,5 dnia







* Mozliwosc¢ instalacji sprzetu
» Aspekty ekonomiczne
« Warunki pilotazowo-nawigacyjne



ZDJECIA LOTNICZE - WARUNKI TECHNICZNE
LOTU

O wyborze typu samolotu (Smigtowca) decyduja
okreslone warunki techniczne:

* predkosc lotu,

» predkos¢ wznoszenia,

* statecznosc lotu,

» zasieqg,

* udzwig,

* dtugosc drogi startu i lgdowania,

* mozliwoSc osiggniecia okreslonego putapu,

 mozliwos¢ umieszczenia kamery w poblizu srodka
ciezkosci samolotu.



W zaleznosci od potozenia osi optyczne] kamery, zdjecia
lotnicze dzielg sie na:

ukosne
pionowe ukosne perspektywiczne

30< g < 450 a > 450



Utrzymanie w pionie osi kamery w trakcie fotografowania z
poktadu samolotu (Smigtowca) jest praktycznie niemozliwe.

Jako zdjecia pionowe traktuje sie obrazy uzyskane przy
odchyleniu osi kamery od pionu w granicach do 3°.
Najczesciej odchylenie to wynosi okoto 1° — 195

Stosujgc stabilizacje zyroskopowg, mozna uzyska¢ odchylenie
osi od pionu nie przekraczajgce 3’ — 5.



ZDJECIA LOTNICZE

Zespot zdjeC - wszystkie zdjecia lotnicze wykonane dla danego
fragmentu terenu.

Szereg zdje¢ — kolejne zdjecia wykonane w okreslonych
odstepach czasu, w czasie jednego przelotu nad
fotografowanym terenem.

W zaleznosci od wielkosci fotografowanego obszaru i rodzaju
uzytego sprzetu fotograficznego (ogniskowa obiektywu)
zespot zdjeC moze sie sktadac z jednego lub kilku szeregow.

Pokrycie podtuzne (p) — ,naktadanie” sie zdjeC krawedzig
prostopadtg do kierunku nalotu (dotyczy naktadania sie zdjec
w ramach danego szeregu).

Pokrycie poprzeczne (q) — ,nakladanie” sie zdje¢ krawedzig
rownolegtg do kierunku nalotu (dotyczy naktadania sie
szeregow).



ZDJECIA LOTNICZE

Pokrycie podtuzne, zwane pokryciem w szeregu (p) — dla celow
prawidlowego odwzorowania fotografowanego terenu
standardowo wymaga naktadania min. 60% powierzchni.

Podczas fotografowania terenOw 0 mocno zroznicowanej
rzezbie (np. teren gorzysty) — nalezy zastosowac¢ dodatkowe
przeliczenie uwzgledniajgce przewyzszenie.



ZDJECIA LOTNICZE

Pokrycie poprzeczne, zwane naktadaniem sie szeregow (q) —
dla celow prawidtowego odwzorowania fotografowanego
terenu standardowo wymaga naktadania 25-30% powierzchni
— zaleznie od wysokosci, z jakiej zdjecia bedg wykonywane:

g = 30% dla fotografowania z wysokosci < 1500 m
g = 25% dla fotografowania z wysokosci > 1500 m

Podczas fotografowania terenOw 0 mocno zrdznicowanej
rzezbie (np. teren gorzysty) — nalezy zastosowacC dodatkowe
przeliczenie uwzgledniajgce przewyzszenie.



Projekt misji fotogarmetryczne;

« optymalizacja skali

« optymalna wysokosc¢ lotu

* maksymalny czas naswietlania

« baza podtuzna

* baza poprzeczna

» odstep czasu miedzy ekspozycjami
 liczba zdjeC w szeregu

* liczba szeregow

 liczba zdjeC w zespole



SKALA ZDJEC LOTNICZYCH

Skala zdjecia lotniczego — stosunek dtugosci odcinka na zdjeciu
do dtugosci odpowiadajgcego mu odcinka w terenie. Wynik
zapisywany jest w postaci utamka 1/mlub 1 : m.

Jezeli os kamery jest prostopadta do fotografowanego terenu, a
teren jest ptaski i poziomy, a ogniskowa kamery (f) jest stata,
to skala zdjecia jest odwrotnie proporcjonalna do wysokosci
na jakiej znajduje sie kamera (H).

f 1
H m
Z te] samej] wysokosci mozna wykonywacC zdjecia w roznych

skalach, stosujgc kamery o réznych ogniskowych. Zaleznosc¢ ta
jest wykorzystywana w fotogrametrii lesne;.



putap lotu

S_ 1
H m

f — ogniskowa
obiektywu

H — wysokosc
przelotu

teren




f H 1:m
[mm] [m]

50 800 1:16 000
50 1300 1:26 000
100 800 1:8 000
100 1000 1:10 000
135 800 1:6 000







OCENA WYKONANYCH ZDJEC LOTNICZYCH

Ocena materiatow fotogrametrycznych przeprowadzana jest pod
katem ich jakosci fotogrametrycznej i fotograficznej.

Ocena jakosci fotogrametryczne] przeprowadzana jest na
podstawie oceny stopnia zgodnosci parametrow technicznych
wykonanych zdjec¢ z projektem nalotu.

Oceny jakosci fotograficznej zdje¢ dokonujemy wizualnie.
Zwracamy uwage na ostros¢ obrazu w srodku | na brzegach
zdjecC, szczegotowosc (zdolnosc rozdzielcza), kontrast obrazu,
gestosC¢ optyczng, wystepowanie uszkodzen i innych
fotograficznych defektow.



OCENA WYKONANYCH ZDJEC LOTNICZYCH

Nalezy zwrociC uwage na to, czy:

caty wybrany teren zostat pokryty zdjeciami,

zachowany jest procent pokrycia podtuznego,

zachowany jest procent pokrycia poprzecznego,

nie istniejg przerwy absolutne lub fotogrametryczne (przerwy
absolutne sg wowczas, gdy fragment terenu nie odfotografowat
sie na zadnym zdjeciu; fotogrametryczne - gdy odfotografowat
sie tylko na jednym zdjeciu i nie bedzie mozna obserwowac
tego fragmentu terenu stereoskopowo),

szeregi sg prostolinijne,

nie wystepuje "jodetka" (nie uwzgledniono kata znosu),

zdjecia sg pionowe (wskazania libelki),

zdjecia wykonano z tej samej wysokosci (réznice wysokosci nie
powinny przekraczac¢ 5%).



OBRAZY SATELITARNE - TYPY SZTUCZNYCH

SATELITOW
Podziat ze wzgledu na przeznaczenie: Podziat ze wzgledu na rodzaj orbity:
* satelita badawczy * biegunowy
- satelita astronomiczny * stacjonarny (np. geostacjonarny)
- satelita biologiczny * rownikowy
- satelita geodezyjny * synchroniczny (np. ze Stoncem)

- satelita geofizyczny
- satelita jonosferyczny
- satelita oceanograficzny
- satelita meteorologiczny
- satelita srodowiskowy
* satelita nawigacyjny
* satelita technologiczny (techniczny)
* satelita telekomunikacyjny
- aktywny (czynny)
- pasywny (bierny)
* satelita rozpoznawczy
* satelita zatogowy



OBRAZY SATELITARNE

W Europie w latach 70. mozna byto zaobserwowac zwiekszone
zainteresowanie technikami teledetekcyjnymi z poziomu
satelitarnego.

W Polsce, w 1975 roku, wykorzystano zdjecia satelitarne do
wielkopowierzchniowej iInwentaryzacji uszkodzen
drzewostandw sosnowych spowodowanych zerem poprocha
cetyniaka w OZLP Biatystok.

W pozniejszych latach, w Polsce nastgpit spadek zainteresowania
zdjeciami satelitarnymi.



zrodto: hilps://geoxc-apps. bd.esri.com/space/satelliie-explorer/ - uwaga: otwieraé w MS Edge



https://geoxc-apps.bd.esri.com/space/satellite-explorer/

zrodto: https://www.ucsusa.org/resources/satellite-database






SATELITY SRODOWISKOWE - TIROS 1

1 kwietnia 1960 — pierwszy w historii satelita meteorologiczny TIROS
1 (Television InfraRed Observational Satellite), dziatat do
15.06.1960.

TIROS 1 zostat opracowany przez
Goddard Space Flight Center
(NASA), oraz firmy: Radio
Corporation of America (RCA), Astro
Electronic Division (dzisiejszy
Lockheed Martin).

Satelitg zarzgdzato US Weather Bureau
(dzisiejsza National Oceanic and
Atmospheric Administration).

Przez 79 dni pracy przestat na Ziemie
22 952 zdjec pokrywy chmur (w tym
19389 uzytecznych pod wzgledem
meteorologicznym).

Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/TIROS 1



NOAA

Analizowanie wybranych elementow srodowiska przyrodniczego
na podstawie obrazow satelitarnych stato sie mozliwe w latach
siedemdziesiatych.

Wystrzelony w 1970 roku satelita NOAA 1 zapoczagtkowat
monitorowanie warunkOw meteorologicznych z uzyciem
sensorow odbierajgcych odbite | emitowane z powierzchni
Ziemi promieniowanie.

Do 2010 roku dziata 6 satelitow z grupy NOAA (14-19), z czego
najnowszy to NOAA 19, uruchomiony 09.02.2009.



Zrodto: http://oiswww.eumetsat.org



Zrodto: https://www.nesdis.noaa.qgov/content/2019-look-best-images-above



https://www.nesdis.noaa.gov/content/2019-look-best-images-above

Zrodto: https://www.nesdis.noaa.qgov/content/2019-look-best-images-above



https://www.nesdis.noaa.gov/content/2019-look-best-images-above

LANDSAT

Landsat (USA) — program prowadzony przez NASA i USGS.
Pierwszy z satelitow zostat wystrzelony 23 lipca 1972.

Landsaty | generacji poruszaty sie po orbicie heliosynchronicznej na
wysokosci 918 km nad Ziemig. Okres obiegu wynosit 103,2 minuty, a okres
rewizyty 18 dni. Szerokos¢ obserwowanego pasa Ziemi wynosita 185 km.
Aparatura: kamera RBV (Return Beam Vidicon) i MSS (Multi-Spectral
Scanner).

Kolejne satelity poruszaty sie po orbicie o wysokosci 705 km, czasie obiegu 99
minut i okresie rewizyty 16 dni.

Wyposazone byty w nowe instrumenty do zbierania obrazéw: TM (Thematic
Mapper; Landsat 4 i 5) oraz jego udoskonalenia ETM (Enhanced Thematic
Mapper; Landsat 6) i ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus; Landsat 7).



start Landsat 9 wystrzelono
na 27.09.2021

zrodfo: https://landsat.gsfc.nasa.gov/a-landsat-timeline/



zrodfo: http://earthexplorer.usgs.gov/



SPOT

SPOT (Systeme Probatoire d'Observation de la Terre lub Satellite Pour
I'Observation de la Terre) — program utworzony w 1978 r. przez
Francje, Belgie i Szwecje. 22 lutego 1986 r. z centrum kosmicznego
w Gujanie Francuskiej wystrzelono za pomocg rakiety Ariane
pierwszego satelite (SPOT 1) wchodzgcego w sktad tego systemu.

SPOT 1 (22.02.1986 do 31.12.1990) SPOT 6i SPOT 7 - na wysokosci 694 km

SPOT 2 (22.01.1990 do 07.2009) E aagzc‘:r:?emka;?ﬁw 11 55 m

SPOT 3 (26.09.1993 do 14.11.1997) Multispektralny: 6 m

SPOT 4 (24.03.1998 d0 07.2013) ooy (450 745 nm)

SPOT 5 (04.05.2002 do 31.03.2015) Niebieski (450 — 525 nm)
Zielony (530 — 590 nm)
SPOT 6 (od 09.09.2012) Czerwony (625 — 695 nm)
SPOT 7 (od 30.06.2014) Bliska podczerwien (760 — 890 nm)

Irédio: Scena: 60 km x 60 km

https://en.wikipedia.org/wiki/SPOT _(satellite) Do 3 min km2 dziennie



IKONOS

IKONOS (Space Imaging, USA) -
prace rozpoczat w ostatnim
24 wrzesnia 1999 r.

Satelita porusza sie po orbicie
okotobiegunowej, na
wysokosci 681 km, okrgzajgc
Ziemie w ciggu 98 minut.

Nad tym samym punktem globu
znajduje sie co 3 dni.

Kamera, rejestrujgca
promieniowanie, zostata
skonstruowana przez firme
Estman Kodak. Obrazuje
scene o szer. 11,3 km.

Zrodto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:lkonos_2.jpg



TERRA

TERRA — 18 grudnia 1999 z bazy Vanderberg w Kalifornii
wystartowata rakieta Atlas Il, ktora wyniosta na orbite satelite
srodowiskowego Terra (EOS AM-1), bedgcego owocem
wspotpracy pomiedzy NASA i JPL a agencjami kosmicznymi
Kanady i Japonii.

Terra nazywana jest ‘flagowym okretem’ systemu EOS (Earth Observing
System).

Satelita Terra wyposazony jest w 5 instrumentow stuzgcych do monitorowania

stanu srodowiska naturalnego na Ziemi oraz zmian klimatycznych:
« ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer)
« CERES (Clouds and the Earth's Radiant Energy System)
« MISR (Multi-angle Imaging SpectroRadiometer)
« MODIS (Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer)
« MOPITT (Measurements of Pollution in the Troposphere)



TERRA ASTER

ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer) — japonski sensor zamontowany na

satelicie Terra, wystrzelonym na orbite przez NASA 18 grudnia
1999.

ASTER dostarcza danych do mapowania temperatury

powierzchni, emisyjnosc, wspotczynnik odbicia swiatta oraz
informacje wysokosciowe.



TERRA ASTER

Zrédfo:
http://en.wikipedia.org/wiki/Advanced Spaceborne Thermal Emission_and_Reflection Radiometer
Kanat Etykieta Zakres spektralny | Rozdzielczos¢ terenowa | Nadir lub Opis

(Mm) (m) Backward
B1 | VNIR Band1 0.520-0.600 15 Nadir |Visible Green/Yellow
B2 | VNIR Band2 0.630-0.690 15 Nadir Visible Red
B3 | VNIR _Band3N 0.760-0.860 15 Nadir
— Near Infrared
B4 | VNIR _Band3B 0.760-0.860 15 Backward
BS | SWIR Band4 1.600-1.700 30 Nadir
B6 | SWIR Band5 2.145-2.185 30 Nadir
B7 | SWIR Band6 2.185-2.225 30 Nadir
Short-wave Infrared
B8 | SWIR Band7 2.235-2.285 30 Nadir
B9 | SWIR Band8 2.295-2.365 30 Nadir
B10 | SWIR_Band9 2.360-2.430 30 Nadir
B11 | TIR _Band10 8.125-8.475 90 Nadir
B12 | TIR _Band11 8.475-8.825 90 Nadir
B13 | TIR Band12 | 8.925-9.275 90 Nadir | -ong-wave Infrared
lub thermal IR
B14 | TIR Band13 10.250-10.950 90 Nadir
B15 | TIR Band14 10.950-11.650 90 Nadir




ASTER - VNIR

VNIR (Visible and Near-InfraRed) — zobrazowania w zakresie Swiatta
widzialnego | podczerwieni, zazwyczaj o0 rozdzielczosci spektralnej
od 400 do 1400 nm (a takze do 1500 oraz do 2500 nm).

Tego typu zobrazowania sg wykonywane m.in. przez sensory ASTER.

Inne zakresy:

« SWIR (Short-Wave InfraRed) — zobrazowania w zakresie bliskigj |

sredniej podczerwieni, zazwyczaj o0 rozdzielczosci spektralnej od
1600 do 2400 nm.

 TIR (Thermal InfraRed) — zobrazowania w zakresie podczerwieni
termalnej, zazwyczaj o rozdzielczosci spektralnej od 8125 do 11650
nm.



TERRA MODIS

MODIS (Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer) -—
sensor umieszczony na dwoch satelitach: TERRA (od 1999)

oraz AQUA (od 2002).

Dostarcza dane w 36 kanatach, ktore umozliwajg mapowanie réoznego rodzaju
informac;ji o srodowisku o rozdzielczosci przestrzennej, od 250 do 1000 m.

Przyktadowym globalnym produktem z MODIS jest indeks produkcji
pierwotnej, ktory jest uzywany w ekohydrologii.

Zblizonym indeksem jest kolor oceanu uzywany do oceny chlorofilu w oceanie.

Wyniki z MODIS uzywane sg takze do oceny ilosci aerozoli w powietrzu i
oceny albedo ziemskiego.

zrodfo: http://en.wikipedia.org/wiki/MODIS



TERRA MODIS

Numer |Zakres spektralny Numer |Zakres spektralny
Zastosowanie Zastosowanie
kanatu [nm] kanatu [pm]
Granice 1 620 - 670 20 3,660 - 3,840
Terenu/chmur/aerosoli 2 841 - 876 Temperatura 21 3,929 - 3,989
3 459 - 479 powierzchni/chmur 22 3,929 - 3,989
Wiasciwosci 4 545 - 565 23 4,020 - 4,080
Terenu/chmur/aerosoll 5 1230 - 1250 Temperatura 24 4,433 - 4,498
6 1628 - 1652 atmosfery 25 4,482 - 4,549
7 2105 - 2155 Chmury pierzaste 26 1,360 - 1,390
8 405 - 420 Para wodna 27 6,535 - 6,895
9 438 - 448 28 7,175-7,475
10 483 - 493 Wiasciwosci chmur 29 8,400 - 8,700
Kolor oceanu/ 11 526 - 536 Ozon 30 9,580 - 9,880
Fitoplankton/ 12 546 - 556 Temperatura 31 10,780 - 11,280
Biochemia 13 662 - 672 powierzchni/chmur 32 11,770 - 12,270
14 673 - 683 33 13,185 - 13,485
15 743 - 753 Wysokosé naiwvzszyveh chmur 34 13,485 - 13,785
16 862 - 877 y wyzszy 35 | 13,785- 14,085
Para wodna 17 890 - 920 36 14,085 - 14,385
w atmosferze 18 931 - 941
19 915 - 965

Zrodto: http://modis.gsfc.nasa.gov/about/specifications.php



Huragan Katrina w poblizu Florydy zrodto: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Kat_fl.jpg



QIUCKBIRD

QuickBird (QuickBird 2) — satelita umieszczony na orbicie w
pazdzierniku 2001 roku przez firme DigitalGlobe (USA).

| rodzaj skanera

Satelita

Rozdzielczosc spektralna w um
(i terenowa w m)

QuickBird

PAN: 0,450-0,900 (0,61 - 0,72)
1: 0,450 - 0,520 (2,44 - 2,88)
2: 0,520 - 0,600 (2,44 - 2,88)
3: 0,630 - 0,690 (2,44 - 2,88)
4: 0,760 - 0,900 (2,44 - 2,88)

Zrodbo: htto://www.digitalglobe.com/index.php/85/QuickBird




High Resolution Archive Pricing

Panchromatic $14.00 $14.00 $14.00 $14.00 $10 $12.50
3-Band Pan-Sharpened n/a $17.50 $17.50 $17.50 $10 $12.50
4-Band Pan-Sharpened n/a $17.50 $17.50 $17.50 $10 $12.50
Panchromatic + 4-band Multispectral

P n/a $17.50 $17.50 $17.50 $10 $12.50
Bundle
8-Band Multispectral n/a $19 n/a n/a n/a n/a
8-Band Panchromatic + Multispectral

P n/a $19 n/a n/a n/a n/a
Bundle
Notes:

e The minimum order area for archive imagery, for all sensors, is 25 sq. km with a 2km minimum order width.
¢ To receive archive pricing, QB,WV2,WV1, GE1 & IK imagery has to be older than 90 days in archive. No hold on Pleiades
imagery.

« Airbus default licensing is for 1-5 users; DigitalGlobe default licensing is single user -- pricing uplifts apply for additional users.

Zrodfo: Wit /landinfo com/satellite-imaagery-pricing.him! z dnia 27.03.2020 r.



http://landinfo.com/satellite-imagery-pricing.html

GEOEYE-1

GeoEye-1 — sztuczny satelita optycznej obserwacji Ziemi;
wtasnosc¢ spotki Geokye (dawniej Orbimage), ktora dysponuje
dodatkowo satelitami IKONOS i OrbView. Umieszczony na
orbicie okotobiegunowej 6 wrzesnia 2008.

Satelita dysponuje sprzetem obserwacyjnym zapewniajgcym najwyzszg rozdzielczos¢ obrazu
wsrod satelitow komercyjnych. Z powodu obostrzen prawnych, fotografie o rozdzielczosci <50
cm bedg do dyspozycji rzgdu USA i wyznaczonych przez niego podmiotéw. Satelita umozliwia
tez geolokalizacje obiektow na powierzchni Ziemi z doktadnoscig 3 m (bez naziemnych
punktéw odniesienia). Szerokos¢ fotografowanego obszaru wynosi 15,2 km.

Satelita obrazuje Ziemie w 5 kanatach z gtebig 11 bitow/piksel:

panchromatycznym, 450-800 nm (41 cm),

niebieskim, 450-510 nm (165 cm),

zielonym, 510-580 nm (165 cm),

czerwonym, 655-690 nm (165 cm),

« podczerwonym, 780-920 nm (165 cm).

Dane sg gromadzone w rejestratorze o pojemnosci 1,2 Tb. Transfer na Ziemie odbywa sie w
pasmie X z predkoscig 150 lub 740 Mbps. Gtébwnym procesorem satelity jest RAD750 z
automatycznie uruchamianym zespotem zapasowym.



GeoEye-2 — sztuczny satelita do optycznej obserwacji Ziemi;
wtasnosC spotki GeoEye (dawniej Orbimage), planowany do
umieszczenia na orbicie okotobiegunowej w roku 2013.

Planowana rozdzielczos¢ przestrzenna: 34 cm (wczesnigj
planowano 25 cm).

Zrodto: httn://en.wikipedia.org/wiki/GeoEye



WORLDVIEW-1

WorldView-1 — jeden z dwoch satelitow konstelacji WorldView,
nalezgcej do firmy DigitalGlobe, realizujgcej kontrakt
amerykanskiej Narodowej Agencji Wywiadu
Geoprzestrzennego  (NGA), pod nazwg  NextView.
Umieszczony na orbicie 18 wrzesnia 2007 r.

Pierwszy komercyjny satelita potrafigcy wykonywac zdjecia
powierzchni Ziemi z rozdzielczoscig 50 cm. Jego misja ma
trwaC ok. 7 lat. Zdjecia realizowane sg poprzez teleskop
(WorldView-60) o sr. 61 cm.

Dzieki wysokie] stabilnosci na orbicie, doktadnym odbiornikom
GPS oraz mozliwosci szybkiej zmiany punktu obserwacii,
satelita bedzie stuzyt rowniez geolokacji, z doktadnoscig od 2
do 7,6 m.

Zrodto: httn://pl.wikipedia.org/wiki/WorldView-1



WORLDVIEW-2

WorldView-2 — satelita konstelacji WorldView, nalezgcej do firmy
DigitalGlobe.

Umieszczony na orbicie 8 pazdziernika 2009 r.

Pierwszy komercyjny satelita potrafigcy wykonywac zdjecia
powierzchni Ziemi z rozdzielczoscig ponizej 0,5 m — 46 cm.
Jego misja ma trwac ok. 7 lat.

Posiada 8 kanatow spektralnych, w tym 4 nowe (Coastal Blue,
Yellow, Reg Edge, NIR 2).

Dzieki wysokie] stabilnosci na orbicie, doktadnym odbiornikom
GPS oraz mozliwosci szybkiej zmiany punktu obserwacii,
satelita stuzy rowniez geolokacji, z doktadnoscig do 2 m.

Zrodto: httn://pl.wikipedia.org/wiki/WorldView-1



WORLDVIEW-2

wysokosc orbity 770 km

rodzaj orbity helisynchroniczna

okres obiegu 100 min

czas rewizyty 1,1 dnia (przy doktadnosci 100 cm)
3,7 dnia (przy doktadnosci 52 cm)

liczba kanatow 9

panchromatyczny 450-800 nm |46 cm

Coastal Blue 400-450 nm

Blue 450-510 nm

Greeen 510-580 nm

Yellow 985-625 nm 184 cm

Red 630-690 nm

RedEdge 705-745 nm

NIR 1 770-895 nm

NIR 2 860-1040 nm

rozdzielczosC radiometryczna 11 bit/pixel

szerokosc sceny 16,4 km

doktadnosc geolokacii 2,0m

Zrodto: httn://www.digitalglobe.com/index.php/88/WorldView-2



Zrodbo: http://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/worldview-3/



Zrodto: http://landinfo.com/WorldView4 .htm



http://landinfo.com/WorldView4.htm

RAPIDEYE

RapidEye — komercyjny system satelitarny zaprojektowany przez
firmy MacDonald Dettwiler i RapidEye AG. 5 satelitow tego
typu zostato wyniesionych w przestrzen 29 sierpnia 2008 z
kosmodromu Bajkonur. Projekt jest przewidziany na 7 lat.

liczba satelitow 9

WYySOKkosc orbity 630 km

rodzaj orbity heliosynchroniczna
czas rewizyty 9,5 dnia

liczba kanatow 3

Blue 440 — 510
Greeen 920 — 590
Red 630 — 685
RedEdge 690 — 730

NIR 760 — 850
rozdzielczosc przestrzenna 650 cm (nadir)
rozdzielczos¢ radiometryczna 12 bit/pixel
szerokosc sceny 77 km

Zrodto: htto://www.rapideye.de/



Awaria w Kolontar, Wegry; 09.10.2010 r. Zrodto: http://www.rapideye.de/




Zrodto: https://www.youtube.com/watch ?v=fCrB1t8MncY



Zrodio: https://www.youtube.com/watch ?2v=UbllwWDN4MM&feature=youtu.be



Zrodto: https://www.head-aerospace.eu/eo-satellites



https://www.head-aerospace.eu/eo-satellites

Zrodto: https://www.head-aerospace.eu/eo-satellites



https://www.head-aerospace.eu/eo-satellites

Zrodto: https://www.head-aerospace.eu/eo-satellites



https://www.head-aerospace.eu/eo-satellites

Zrodto: https://www.head-aerospace.eu/eo-satellites



https://www.head-aerospace.eu/eo-satellites

zrodto: https://discover.digitalglobe.com/






ZALETY | WADY OBRAZOW SATELITARNYCH

ZALETY

ciggtos¢ informacji (zgodna z wifasciwosciami srodowiska
przyrodniczego),

mozliwe jednorazowe pokrycie duzego obszaru terenu,
obiektywnos¢ pomiaru fizycznego,

niewielkie znieksztatcenia geometryczne,

powtarzalnoscC zbierania informacji w regularnych odstepach
czasu,

WADY

wieksze koszty zakupu zdjec,
brak mozliwosci wykonania zdjeC w okreslonym terminie,
mniejsza rozdzielczosc,


Prezentator
Notatki do prezentacji
Geomatyka, pr. rozszerz., NIEstacjon., koniec W3, 28.03.2025
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