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Uvod

Druzicové snimky se v poslednim desetileti staly jednim znejCastéji vyuzivanych zdroji
geografické informace v mnoha oborech lidské c¢innosti. Bylo to umoznéno zejména rychlym
technologickym vyvojem v oblasti dalkového prizkumu Zemé, diky kterému se tento obor presunul
z oblasti vyzkumné a vojenské do komercéni sféry.

Obrovsky posun nastal predev§im v oblasti prostorového rozliSeni. Nejnovéjsi druzice dnes
umoznuji ziskat snimky s pfesnosti lep$i nez 1m vhodné pro mapovani v méfitcich 1: 5000 az 1:
10 000. I pfi tomto detailu si zachovavaji druzicova data vysoké spektralni rozlieni a v barevném
rezimu jsou snimky vzdy pofizovany také v oblasti infraervené Casti optického spektra. Soucasné
jsou dnes také k dispozici vedle optickych dat i specifické druzicové systémy poftizujici data radarova
nebo hyperspektralni.

Stale Cast¢jsi vyuzivani druzicovych snimkd je umoznéno jejich lepSi dostupnosti. Az na
vyjimky byl uzivatel diive odkazan na archivy snimkd pofizovanych bez ohledu na klimatické
podminky nebo piani zdkaznika. V dne$ni dobé jiz vétSina komeréné orientovanych druzicovych
systémul umoziuje pofizeni snimkl na zaklad¢ individualni zadosti zakaznika. Ten ma moznost piesné
definovat uzemi, vybrat vhodné ¢asové obdobi i dal$i parametry pozadovanych druzicovych dat.

Veskera pofizovana data jsou vzdy archivovana. Diky tomu stale narGsta pocet aplikaci
zalozenych na studiu vyvoje a posouzeni zmén nejriizngjSich aspektii zivotniho prostiedi. Rozsahlé
archivy v kombinaci se snadnou dostupnosti aktualnich snimkd prakticky jakéhokoliv izemi povysuji
druzicova data na neocenitelny informacni zdroj a ¢ini z nich mapovaci nastroj dostupny kazdému
uzivateli. Ceny druzicovych snimkii se pfizpisobily konkurenénimu prostfedi na trhu geografickych
dat a diky tomu se druzicova data stale Cast&ji stavaji efektivnéjsi alternativou pouziti klasickych
postupti, napft. leteckého snimkovani nebo pozemniho mapovani.

Od cervna do prosince 2007 bylo vyneseno na obéznou drahu dalSich pét druzic. Patii k nim
druzice TerraSAR-X, Worldview-1, Radarsat-2 a COSMO-SkyMed 1,2.

TerraSAR-X

Radarovd druzice TerraSAR-X byla vynesena na ob&Zznou dradhu 15. Cervna 2007 z
bajkonurského kosmodromu v Kazachstanu.

TerraSAR-X je provozovana némeckou spolecnosti Infoterra GmbH. Jedna se o druzici
umoziujici potizeni radarovych dat s prostorovym rozliSenim az 1m, ktera jsou v Ceské republice a na
Slovensku nabizena prostfednictvim nasi firmy.

Dodavatelem fidiciho softwaru, kterym bude pétimetrovy satelit o hmotnosti 1230kg na své
cesté vesmirnym prostorem po celou dobu provozu fizen a sledovan, je firma Siemens z Rakouska.
starosti také jejich opravu a udrzbu. Tento systém vytvotila ESA a spole¢nost Siemens ho pro novou
druzici ptizptisobila a dale rozvinula.

Pro komercni vyuziti dat, které TerraSAR-X ziskala, zalozila firma Astrium dcefinnou
spole¢nost Infoterra GmbH.



Satelit se pohybuje na polarni obézné draze ve vysSce 514 km a aktivni anténou zaznamenava
nova a kvalitni radarova data z celé planety. Cinnost satelitu neni ovlivnéna povétrnostnimi
podminkami, obla¢nosti ani slune¢nim zatenim.

Obrazek 1: Snimek TerraSar-X — radarova data SpotLight s rozliSenim 1m (pyramidy v Gize, Egypt),
datum poftizeni 2.7.2007.

TerraSAR-X je dalsi evropskou nizkoorbitovou druzici v potfadi, kterd vyuziva radarovou
technologii SAR, konkrétné v rentgenovém spektru vcetné interferometrickych méteni. Globalni
pokryti naznacuje téz budouci vyuziti druzice v programech GMES a GEO. TerraSAR-X je prvnim
komeréné vyuzivanym satelitem s radarovym rozlifenim az 1m. Zivotnost druZice se odhaduje
minimalné na 5 let.

1. Popis

Ttiose stabilizovana druZice o délce 4.88 m a priméru 2.4 m s ¢asti bo¢nich stén pokrytych
fotovoltaickymi bateriemi dodavajicimi minimalné 88W elektrické energie (spotieba systémd, z toho
uzitetné zafizeni 605W). Na palubé nese: radiolokator SAR-X (Synthetic Aperture Radar X-band)
pracujici v pasmu X (9.65GHz, §itka pasma 300MHz, 384 vysilacich a pfijimacich moduld) pro
mapovani zemského povrchu (minimalni velikost zabéru 5x10 km, rozliSeni podle velikosti zabéru 1,
3 nebo 16 m) s anténou o rozmérech 4.80x0.80%0.15 m (hmotnost pfistroje 394kg). Perioda opakovani
preletu je 11 dni. Data jsou zaznamenavana do palubni velkokapacitni polovodiCové paméti s
kapacitou 256 Gbit. Pfenos dat se uskutec¢iiuje v pasmu X (8GHz, rychlost pfenosu 300Mbit/s).

Ridici stfedisko GSOC (German Space Operations Center) se nachazi ve mésté
Oberpfaffenhofen (Némecko), povelova pozemni stanice u Welheim (Némecko) a piijem naméfenych
dat zajist'uje pozemni stanice Neustrelitz (Némecko).

TerraSAR-X je prvnim némeckym satelitem vyrobenym v ramci partnerstvi vefejného a
soukromého sektoru (tzv. Public Private Partnership) mezi Némeckym centrem pro letectvi a
kosmonautiku (DLR) a spole¢nosti Astrium GmbH z Friedrichshafenu, ktera je pfednim odbornikem v
oblasti druzicové technologie. Astrium GmbH hradila néklady spojené s vytvofenim, stavbou i
nasazenim druzice na obéznou drahu, DLR odpovida za védecké cile druzice a jeji provoz.



Tabulka 1. Technické parametry druzice TerraSAR-X.

Druzice Senzor  Typdat Pocet pdsem Prostorové rozliSeni  Archiv od
TerraSAR-X  SAR Radarova 1 1,3,16 2007

WorldView-1

Americkda firma DigitalGlobe, poskytovatel druzicovych dat s nejlepSim prostorovym
rozliSenim na svéte (druzice QuickBird) nechala vynést na obéznou drahu 18. zaii 2007 druzici
WorldView-1, kterd poskytuje v soucasnosti jest¢ lepsi data — pouze panchromaticka s prostorovym
rozliSenim 50 cm.

WorldView-1 je soucasti NGA (National Geospatial-Intelligence Agency) v ramci programu
NextView a je z€asti financovana prostiednictvim smlouvy s NGA. VétSina dat pofizenych
WorldView-1 pro NGA bude dostupné také pro distribuci DigitalGlobe. Dodate¢né WorldView-1
pomaha QuickBirdu pokryt stale rostouci pozadavky po datech s velmi vysokym rozliSenim.
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Obrazek 2: Snimek WorldView-1 — Cernobila data s rozliSenim 0.5m (Addis Abeba, Etiopie).

WorldView-1 je prvni z generace dvou novych druzic firmy DigitalGlobe. Ball Aerospace,
Technologies Corp. A ITT Corporation postavi druzici WorldView-2, ktera by méla startovat koncem
roku 2008. Pak bude mit DigitalGlobe na ob&ézné draze konstelaci tfi druzic, které budou nabizet
nejvétsi komeréni pofizovaci kapacitu s moznosti pokryt denné vice jak 1 000 000 km* daty s velmi



vysokym rozliSenim. WorldView-2 bude mit 8 multispektralnich pasem, coz umozni pouzit data pro
vetsi mnozstvi aplikaci.

Data WorldView-1 s nevidanou piesnosti lze pouzit pro mapova métitka 1: 5 000. Druzice je
schopna pofidit v prib&hu jednoho dne data z uzemi o velikosti 750 000 km’. V kombinaci s
QuickBirdem a WorldView-2 (start planovan na rok 2008) se stane WorldView-1 soucasti sestavy
nabizejici terminové rozliseni 1-2 dny a schopnosti pofidit velmi rozsahla tizemi v pribéhu jednoho
obletu.

1. Presnost

S predpokladanou presnosti 3-7 m (CE90%) WorldView-1 poskytuje data, z nichz lze pfimo
vytvaret mapy. To zna¢né snizuje potiebu nakladné potizovanych GCPs, zkracuje dobu ortorektifikace
a zvySuje jeji presnost. O¢ekavana polohova presnost s pouzitim tdaji o poloze druzice ziskanych
bezprostfedné po vyslani dat na zem je 19m, zatimco pii pouziti zpfesnénych tdaji dostupnych za 2
hodiny po pfeletu je 5 m. Chyba zaméteni osy pozorovaciho uhlu na zemsky povrch je mensi nez 500
m.

2. Flexibilita druzice

Druzice WorldView-1 se miize natacet dopiedu, dozadu, na vychod a na zapad s rychlosti
pfesunu asi 200 km na zemském povrchu za 7 sekund. Tak mize porfidit data z nékolika mist pfi
jednom preletu. Spolu s dvousmérovym skenovanim to znamena vétsi mapovaci kapacitu, rychlejsi
prijimani objednavek z oblasti vétSiho zajmu a ucinné potizovani stereodat podél letu. Druzice mize
soucasn¢ vysilat data na zem a zaroven pofizovat data nova. Palubni polovodi¢ova pamét’ s kapacitou
2 200Gb a vysokorychlostni vysilaci linka 800 Mb/s se zaloznimi anténami rovnéz pfispiva ke zvyseni
mapovaci kapacity druzice, ktera je ¢tytikrat vétsi nez ma QuickBird.

3. Mapovaci kapacita na jednom obéhu pro mono data

1 pas dlouhy 650 km nebo 1 uizemi o velikosti 60x110 km.
4. Mapovaci kapacita na jednom obéhu pro stereo data

3 pasy dlouhé 55 km, 2 pasy dlouhé 110km nebo 1 pas dlouhy 220 km.
5. Dostupnost dat

Ackoli ptiblizn€ 60% globalni kapacity druzice WorlView-1 je vyclenéno pro potfeby NGA,
DigitalGlobe oznamil, Ze objem dat pro komercni Gcely bude u WorldView-1 pfinejmensim stejna
jako je u QuickBirdu. VétSina dat potizenych NGA bude nabizena k prodeji z archivu za archivni
ceny. Je pravdépodobné, ze se v budoucnosti NGA rozhodne nékteré své objednavky piesunout z
QuickBirdu na WorldView-1, tim by se uvolnila na QuickBirdu dalsi kapacita na potfizovani novych
dat.

6. Formaty dat
Produkty WorldView-1 dat jsou dostupné v nasledujicich formatech:

GeoTIFF 1.0, NITF 2.0, NITF 2.1.

Tabulka 2. Technické parametry druzice WorldView-1.

Druzice Senzor  Typdat Pocet pasem Prostorové rozliSeni Archiv od
WorldView-1 PAN Optickd 1 0.5 2007




Radarsat-2

Druzice byla vynesena na ob&znou drahu 14.12.2007. Program RADARSAT-2 navazuje na
velmi GspéSnou druzici RADARSAT-1, kterd byla vynesena na obéznou drahu v roce 1995 a je
funkéni jiz vice nez 12 let. RADARSAT-2 je vysledkem vyjimeéného partnerstvi mezi Kanadskou
kosmickou agenturou (CSA) a spole¢nosti MDA (MacDonald Dettwiler and Associates Ltd). Program
RADARSAT-2 potvrzuje dobré postaveni Kanady ve vyvoji, plsobeni a marketingu v oblasti
technologii pozorovani Zem¢ a jejich vyuzivani.

Spole¢nost MDA je hlavni dodavatel druzice RADARSAT-2, je zodpovédna za vsechny
programové etapy, od tvodniho projektu a vyvoje, pfes start druzice, planovani provozu druzice a
distribuci dat. MDA vlastni exkluzivni prava na data z druzice RADARSAT-2 a bude je distribuovat
prostiednictvim celosvetové sité distributordi a pozemnich piijimacich stanic.

1. Novinky druZice Radarsat-2

RADARSAT-2 je kanadskou radarovou komerc¢ni druzici druhé generace. Je navrzena s
n¢kolika technickymi zlepSenimi tak, aby mohla poskytovat lepsi informaci pro aplikace jako jsou
sledovani zivotniho prostifedi, mapovani ledovcli, mapovani ptirodnich zdroji, krizovy management a
kontrola mofi.

RADARSAT-2 nabizi nové zobrazovaci moznosti, rychlej$i moznost programovani a doruceni
dat. Nové zobrazovaci moznosti zahrnuji: lepsi rozliSeni (3 m), flexibilita ve vybéru polarizaci,
pofizovani dat vpravo i vlevo od sméru letu. Navic RADARSAT-2 ma kvalitné¢j$i ukladani dat do
palubni paméti na druzici a mnohem presnéjsi méfeni pro polohu i orientaci druzice.
RADARSAT-2 patii k modernim komercnim radarovym druzicim a je pfedstavitelem nové generace
druzic s vétSimi zobrazovacimi schopnostmi, $irSim vybérem produkti a lepsi nabidkou sluzeb.

Obrazek 2: Snimek Radarsat-2 — Ultra-Fine beam mode, HH polarizace (Vancouver, Lower Mainland)
pofizeny 6. Cervna 2008 .



2. Druzice

Veskera vylepSeni, rozsifena fada vysoce kvalitnich produktid a sluzeb druzice RADARSAT-2,
jsou zalozeny na zkuSenostech ziskanych s provozem stavajici druzice RADARSAT-1.
Druzici tvoii zakladni modul (obsahujici sluneéni baterii, vybaveni pro funkci pozorovacich ptistroji a
vyklapéci systém), pozorovaci systétm SAR — SAR anténa s elektronikou a rozkladaci konstrukei.
Na obézné draze je 2200kg vazici druzice vystavena extrémnimu teplotnimu kolisani od -170°C do +
150°C. Druzice mé proto vngjsi tepelny plast zhotoveny z mylaru a vlastni ohfivaci systém, ktery
zajistuje vhodnou provozni teplotu pfistrojd. Dalsi zvlastni materialovou ochranu ma druZice proti
pusobeni magnetickych a elektrickych poli a kosmickému zafeni a energetickym cCasticim.

3. Pristrojové vybaveni druzice Radarsat-2

Jedinym piistrojem druzice je radiolokator SAR (Synthetic Aperture Radar) vybaveny
vylepSenou anténu a dokonalejsi elektronikou pro pofizovani a zaznam radarovych signald.
SAR je vykonny pfistroj, ktery vysila a pfijima mikrovinné signaly prochazejici mraky, mlhou,
koufem a odrazené od zemského povrchu — takto je proto mozné potizovat data bez ohledu na pocasi
nebo slune¢ni osvétleni. Tento zobrazujici radar poskytuje podstatné vyhody pfi sledovani Zemé za
podminek, které by znemoznily pofizovani dat letadlem nebo optickymi druzicemi. Anténa
RADARSAT-2 miize pracovat v riznych reZimech a nabidnout data s velmi vysokym a nizkym
prostorovym rozliSenim Zemé¢ od 3m do 100m. RADARSAT-2 pracuje v pasmu C, takze zarucuje
navaznost na vSechny existujici mody druzice RADARSAT-1. Pfitom nabizi rozsifenou fadu dalsich
vlastnosti jako je lepsi prostorové rozliSeni a nebo vybér riznych polarizacnich rovin, v nichz jsou
data méfena. Nové moznosti jsou zaloZzeny na schopnostech nového typu aktivni antény slozené ze
sady stovek pfijimacich moduld. PIn¢ pocitacové kontrolovana anténa mize byt fizena elektronicky v
celé Sifce zabéru a mezi jednotlivymi operacnimi mody miize byt pfepnuta v pribehu nekolika vtefin.

Tabulka 3. Technické parametry druzice Radarsat-1 a Radarsat-2.

Druzice Senzor Typdat  Pocet pasem Prostorové rozliSeni Archiv od
Radarsat-2  SAR Radarova 1 3,8, 12,18, 25, 30, 40, 50, 100 2008
Radarsat-1  SAR Radarova 1 8, 25, 30, 35,50, 100 1996

COSMO-SkyMed 1 a 2

Italskd druzice COSMO-SkyMed 1 byla tspé$né vynesena na obéznou drahu 6. ¢ervna 2007.

COSMO-SkyMed (Constellation of Small Satellites for Mediterranean basin Observation) je
spole¢ny program italské kosmické agentury a italského ministerstva obrany zahrnujici sestavu Ctyt
druzic s radarovou aparaturou SAR-2000 (Synthetic Aperture Radar-2000). Druzice budou
provozovany v dualnim rezimu, umoziujicim pofizovani dat pro civilni i vojenské ucely.
Prvni ze fady druzic COSMO-SkyMed 1 uspésné odstartovala 6.¢ervna ze zakladny Vandenberg Air
Force Base v Kalifornii s vyuzitim nosné rakety Delta Il americké spolecnosti Boeing. Tato druzice
bude pofizovat radarova data ve frekvenénim pasmu X v nékolika rezimech s proménnym
prostorovym rozlisSenim 1 m — 100 m.

Pro dalsi druzice jsou pfipravovany multifrekven¢ni radarové aparatury (X-, C- L- and P-band).
Podobné¢ jako u némeckého programu TerraSAR-X je planovan provoz dvou druzic ve specialni
tandemové konfiguraci umoziujici pribézné pofizovani interferometrickych dat.



Zavér

Pocet druzic pofizujicich obrazova data pro komercni Ucely se dnes pohybuje v nékolika
desitkach a v nasledujicich letech je planovano uvést do provozu fadu dalSich druzicovych systému.
Na srpen 2008 je planovan dlouho o¢ekavany start druzice GeoEye-1 americké spolecnosti GeoEye,

ktera by méla mit doposud nejleps$i prostorové rozliseni komercni druzice — 0.41m pro panchromaticka
a 1.65m pro multispektralni data.

V ¢lanku byly pouzity informacni zdroje organizaci, které provozuji jednotlivé druzice:
Infoterra GmbH, DigitalGlobe, MDA, Agenzia Spaziale Italiana.

Literatura

[1] [Online]. Available: http://www.infoterra.de
[2] [Online]. Available: http://www.digitalglobe.com
[3] [Online]. Available: http://www.mdacorporation.com

[4] [Online]. Available: http:// www.asi.it



