


Zaznam dat

Metody zaznamu energie snimacim zarizenim:

- Pasivni systémy: mefi pfirozené existujici energii. Lze je proto pouzit pouze
tam, kde je takova energie k dispozici

Pfimé metody — méfeni odrazeného slunecniho zareni (ve dne)

Nepfimé metody — méfeni zafeni emitovaného objekty (v noci)

- Aktivni systémy: disponuji svou vlastni energii, napf. RADAR, LIDAR
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AKTIVNI METODY

Vyhodou aktivnich metod je, Ze je mozno ziskavat data kdykoli, bez ohledu
na denni dobu.

Aktivni snimaci zarizeni Ize vyuzit i v jinych vinovych délkach, nez které
poskytuje slunecCni zareni, jsou to predevSim mikroviny. Tyto systemy vSak
pro ozareni zajmovych objektu vyzaduji znacné mnozstvi energie.

Typickymi pfedstaviteli aktivnich snimacu jsou radary, pfredevsim radar se
syntetickou aperturou (SAR) a laserova zafizeni (Lidar).
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NOSICE SNIMACICH ZARIZENI

NosiCe snimacich zafizeni pro DPZ mohou byt umistény:
- Na zemi
- Ve vzduchu — na palubé letadla / helikoptéry / balénu / vzducholodé / UAV

-V kosmickém prostoru vné zemské atmosféry — na palubé kosmické lodi nebo
druzice.

Pozemni snimaci zarizeni se ¢asto pouzivaji k zaznamu detailnich udaju o
zemském povrchu. Tyto zaznamy se pouzivaji ke srovnani se zaznamy
snimacu umisténych na palubé letadel nebo druzic a umoziuiji jim lépe

porozumet.
Pozemni snimace |ze instalovat na leSeni, Y,
jeraby, pojizdné vysokozdvizneé plc
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NOSICE SNIMACICH ZARIZENI

- UAV — Unmanned Aerial Vehicle / Dron

— Vyska letu 50 - 700 m
— Nosnost cca 2 - 5 kg
— Doba letu 15 - 45 min
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Z leteckych nosicu se nej¢astéji pouzivaji letadla s pevnymi kfidly, méné
casto vrtulniky.

Letadla umoznuji ziskavat velmi detailni snimky povrchu. Jsou prakticky
pouzitelna ke sbéru dat kdekoli na svete.

K nepravidelnému sbéru dat DPZ v kosmickém prostoru se donedavna
vyuzivaly pilotované raketoplany.

Pravidelny sbér dat DPZ v kosmickém prostoru umoznuji snimaci zafizeni
umisténa na druzicich.

Druzice mohou slouzit k pravidelnému a opakovanému zdznamu udajd o
objektech na zemském povrchu.

Kromé toho se vyuzivaji ke komunikacnim ucelum, lokalizaci objektu a
navigaci (GPS).
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CHARAKTERISTIKY DRUZIC

Obézné drahy

Jsou pfizpusobeny poZadavkim a ucelu
zarizeni, ktera nesou. Podle toho _
zemskym povrchem |

Geostacionarni obézné drahy

Nékteré druzice ve velkych vysSkach (asi 36 000 km) maji rychlost odpovidajici
rotaci Zemé a zdanlivé se vuci povrchu Zemé nepohybuji. Druzice na takové
draze obéhne Zemi prave za 24 h. Mohou tak ziskavat kontinualni udaje o
specifickych oblastech zemského povrchu.

Na techto drahach jsou situovany meteorologické a komunikacCni druzice. Nékterée
meteorologické druzice tak mohou monitorovat pohyb oblacnosti nad celou
zemskou polokouli.

Subpolarni obézné drahy

Druzice na téchto drahach se pohybuiji priblizné ve sméru sever-jih. V kombinaci
s rotaci Zemé mohou za urcitou dobu pokryt svymi snimky cely zemsky povrch.

VétSina téchto druzic je synchronni se Sluncem. Znamena to, Ze se pravidelné
dostanou nad jakékoli misto nad zemskym povrchem v konstantnim lokalnim
Case, ktery se nazyva lokalni slunecni Cas.

To zabezpecCuje, ze se v pfipadé opakovaného nasledného snimkovani osvétleni
objektl a poloha Slunce (za pfedpokladu stejneho rocniho obdobi) prakticky
nemeni.
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Sitka zabéru (swath)

Pri svém pohybu nad zemskym povrchem snimaci zarizeni druzice ,vidi“ urCitou
cast zemského povrchu. Tato snimana plocha se nazyva Sirka zaberu.

Zobrazuijici zafizeni na druzicich maji Sifrku zabéru od nékolika desitek metrt po
stovky kilometru.

Pohyb druzice a rotace Zemé umoznuiji, Ze pfi kazdém dalSim obéhu zaznamoveé
zarizeni ,vidi“ nové plochy.

Sitka zabéru je obvykle v inverznim vztahu k prostorovému rozliseni dat.




SNIMACI ZARIZENI

Fotografické kamery

Jsou to snimaci systémy, které pofizuji v prabéhu kratkého ¢asového okamziku
snimky zemského povrchu.

Kamery jsou pasivni optické systémy, vyuzivajici soustavu ¢ocek, ktera v
ohniskové roviné vyvari ostry obraz skutecnosti.
Kamery Ize vyuZzivat na riznych typech nosic¢u, véetné pozemnich zarizeni,

vrtulniku, letadel i kosmickych lodi. Detailni snimky z letadel jsou uziteéné v
mnoha pfipadech, kdy se jedna o identifikaci velmi malych objektu.

Typy fotografickych kamer

Radové — Jednoobjektlvove a V|ceob ektivove ( multlsp@ktraln )
Stérbinové i/ '

Panoramatické
Digitalni
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Scanner

- Scanner je snimaci zafizeni, které vytvari obrazovy zaznam. Méficim prvkem
pristroje je radiometr.

- Zemsky povrch se snima po Castech (obrazovych prvcich).

- U multispektralnich scanner( se dopadajici zareni déli do nekolika spektralnich
komponent, které se zaznamenavaji oddélené. Systém vnitfnich detektoru
zaznamenava prislusné urovne zareni podle stanovenych spektralnich pasem.

Pricné scannery (across-track scanners)

- Zaznamenavaji data o zemském povrchu jako sérii linii.
orientovany pravouhle ke sméru pohybu
rotac¢ni zrcadlo. Pohybem nosice vpied vznikés” 4
zemského povrchu.

Podélné scannery (pushbroom scanners)

- Nahrazuji pohyblivé zrcadlo polem detektoru, z nichz A
kazdy zaznamenava energii odpovidajici jedné ' s corsicer
pozemni bunce daného prostorového rozliseni.

- Pro kazdé spektralni pasmo existuje rozdilné linearni
pole detektorl. Velikost detektoru a jim odpovidajici
okamzité pole zabéru (Instantaneous Field of View,
IFOV) urCuji prostorove rozliSeni systému.

- U kazdé scannovaneé linie se elektronicky detekuje
energie dopadajici na jednotlivé snimace a digitalné se
zaznamenava.

- SPOT .

& CCRS /CCT
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Prenos dat

Snimkova data ziskana leteckym prazkumem Ize pfedat k dalSimu
zpracovani po pristani letadla. AvSak lze pouzit i elektronicky prenos v
pripade, ze je nutné, aby se data dostala na zemsky povrch co nejdrive.

Data z druzicovych nosiCl se prenaseji pouze elektronicky, protoze druzice
zustavaji na obézné draze po cely ¢as své operacni Zivotnosti.

Data vysilana druzicemi jsou na zakladé smluvnich ujednani pfijimana
fadou stanic mezinarodnich organizaci v Evropé, Americe, Africe i Asii.
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Pro pfenos dat z druzic na zemsky povrch existuji tfi hlavni zpusoby:

Primo, je-li druzice v pfimém dosahu pozemni pfijimaci stanice (GRS,
Ground Recieving Station).

Data jsou nejprve ukladana na zaznamove zarizeni na palube druzice
a k prenosu dochazi pozdéji. (Systém MDR — Mission Data Recorder)

Data Ize na pfijimaci stanice pfenaset také pomoci
Systému komunikacnich Arni7ie na nancetarinnAarni Araza
Pfenos dat muaze prok T or
komunikaénich druzic, dokud e %g;
pozemni pfijimaci % N/
Tracking and Data g /
),
M‘:l R
o (\ W ﬁ?gni ‘j,ﬁif’;] M.
.\ Jr/ \J \

DPZ 03 12



Cely systém pozemnich pfijimacich stanic druzic SPOT
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Systém pozemnich prijimacich stanic druzic LANDSAT

Prijimaci stanice
Prijem zprav o stavu druzice
Vysilani povelu

Pfijem snimku
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METEOROLOGICKE DRUZICE

Geostacionarni

METEOSAT

Zapadoevropska druzice, kterou provozuje EUMETSAT. Systém produkuje snimky

kazdych 30 minut. Snima ve dvanascti mtervalech spektra celou zemskou polokouli.
V dasledku Sikmého pohledu =+ i :

a vétsSi vzdalenosti je rozliseni
pro oblast stfedni Evropy
ponéekud horsi — pfiblizné 6 x
9 km pro WV (absorpce vodni
pary) a IR pasmoa 3 x4,5
km pro VIS pasmo.

MET18 IR188 2013-83-86 108:88 UTC & EUMETSAT
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METEOROLOGICKE DRUZICE
- METEOSAT




METEOROLOGICKE DRUZICE
- METEOSAT




METEOROLOGICKE DRUZICE
Geostacionarni

GOES (Geostationary Operational Environmental Satellite)

- Americka druzice provozovana NASA. Slouzi pro ziskavani kontinualnich

meteorologickych dat pro americkou narodni meteorologickou sluzbu (National
Weather Service).

- Rozliseni v pasmu VIS je 1 km, v pasmech IR a
WV 4 km.
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METEOROLOGICKE DRUZICE
Subpolarni

NOAA

- Meteorologicka druzice na subpolarni draze
- Systém druzic, které kromé zaznamu meteorologickych dat poskytuji snimky
vyuzitelné pro globalni mapovani.

- Prostorové rozliSeni je 1,1 km, snimany je pruh uzemi pfes 2000 km Siroky.
Scanner se jmenuje AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer)
pofizuje snimky v péti intervalech spektra.

- Kromé snimkovani provadi také vertikalni sondaz atmosféry a monitorovani
koncentrace ozénu.

- Posledni ze série druzic NOAA 19 byla uvedena na obéznou drahu 2.6.2009.
V soucCasné dobé poskytuji snimky NOAA 15, 16, 17, 18 a 19.
- Ze snimku jsou sestavovany:

Tématické mapy zakladnich meteorologickych prvkl v globalnim méfitku pro ucely
meteorologie a klimatologie (napf. SST — Sea Surface Temperature)

Mapy zakladnich druht povrchu

Mapy vegetacnich indext NDVI
DPZ 03 19
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METEOROLOGICKE DRUZICE

Subpolarni
NOAA
AVHRR/3 Channel Charactenistics

S Resolution at Nadir = Wavelength (um) = Typical Use

Number g P
Daytime cloud and surface

1 1.09 km 0.58-068 mapping

2 1.09 km 0.725-1.00 Land-water boundaries

3A 1.09 km 158-164 Snow and ice detection
Might cloud mapping, sea

= e 2iionan surface temperature
Might cloud mapping, sea

. e Seile il surface temperature

D 1.09 km 11.50-12.50 Sea surface temperature
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DRUZICE PRO PRUZKUM PRIRODNICH ZDROJU

Druzice pro prazkum pfirodnich zdroju se pohybuji ve vySce 400 — 900 km,

obvykle na heliosynchronni draze.

LANDSAT

Prvni z americkych druzic série Landsat (NASA) byla vypusténa
predposledni — Landsat 7 — roku 1999.

Snimaci zafizeni na palubé téchto druzic pofidila miliony snimkd zemského
povrchu. Tyto snimky jsou vyznamnym zdrojem informaci pro zajemce ze sféry
lesnictvi, zemédélstvi, geologie, regionalniho planovani, mapovani, vzdélavani a
nejriznéjSich druhd vyzkumu, pfedevsim z hlediska ¢asovych zmén.

Jednotlivé druzice Landsat se od sebe liSi pfistrojovym vybavenim.

Landsat 5 a 7 se pohybuji ve vysce 705 km se Sirkou zabéru 183 — 185 km.

Data jsou ukladana na palubé druzice a vysilana na Zemi teprve v dosahu nékteré
z pfijimacich stanic.

Landsat 7 nese zdokonaleny snimac tématického mapovani ETM+ (Enhanced

Thematic Mapper Plus). Snima 6 optickych pasem (3 VIS a 3 IR) v prostorovém
rozliSeni 30 m, dale tepelné pasmo (60 m) a panchromatické pasmo (15 m).

Snimky se pouzivaji ke studiu globalnich zmén, monitorovani krajinného krytu a k
mapovani plosné rozsa’Blp}%o’gemi. 29



DRUZICE PRO PRUZKUM PRIRODNICH ZDROJU

LANDSAT

11. 2. 2013 byl
vynesen na
obéznou drahu
Landsat 8 — LDCM
(Landsat Data
Continuity Mission)
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Spektralni pasma snimace tématického mapovani (TM) druzice Landsat 7

Pasmo | Vinova délka | Slovni Hlavni oblasti aplikace
[um] oznaceni

1 0,45-0,52 Modré Navrzeno pro prinik vodou, uzite¢né pro mapovani

(B) pobfeznich vod, pro rozliSeni pudy / vegetace, mapovani
lesnich typl a identifikaci kulturnich objektu.

2 0,52-0,60 Zelené Navrzeno k méfeni vrcholl odrazivosti vegetace. RozliSeni
(G) vegetace, odhad vitality. Identifikace kulturnich objektu.

3 0,63-0,69 Cervené NavrZeno ke snimani pasma absorpce chlorofylu,
(R) rozliSovani rostlinnych druhu. ldentifikace kulturnich objektu.

4 0,76-0,90 Blizké Uzite€né pro vymezovani vegetacnich typd, vitality,
infraCervené | mnozstvi biomasy, pro vymezovani vodnich objektu a pro
(NIR) zjiStovani vihkosti pudy.

5 1,55-1,75 Stredni Indikativni pasmo pro obsah vihkosti ve vegetaci a pudé.
infraCervené | RozliSeni snéhu od oblacnosti.
(MIR)

6 10,24-12,5 Termalni Analyza vegetacniho stresu, zjiStovani pidni vihkosti a pro
(TIR) aplikace termalniho mapovani, znecisténi vod a podlozi.

7 2,85-2,35 Stredni RozliSovani mineralnich a horninovych typu. Rovnéz citlivé k
infraCervené | obsahu vilhkosti ve vegetaci.
(MIR)
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Zaznam surovych dat druzice se déli na scény (z nichz teprve vizualizaci
vznikaji snimky) o velikosti cca 185 x 180 km. Lze vSak zakoupit i poloviéni,
¢tvrtinové a plovouci scény. Zkresleni zplisobena polohou obézné drahy
vzhledem k Zemi jsou rektifikovana pfed distribuci.

Scény se oznaduiji Cislem rfady (od vychodu k zapadu) a pofadovym Cislem
v fadé (od severu k jihu).

Pokryti CR scénami Landsat

Pro klasifikaci vegetace jsou vhodné scény z konce letniho obdobi (kdy je
ukoncen rust asimilacnich organu a dosud nezacalo jejich pfirozené
odumirani), které nejsou znehodnoceny oblacnosti nebo snizenou
pruhlednosti atmosféry.

USGS - archivni snimky Landsat zdarma
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Na rozdil od druzice Landsat 5, ktera je od roku 1984 stale v provozu,
druzice Landsat 7 splnila bez zavady jen planovanych 5 let provozu.

Na konci kvétna 2003 doslo na senzoru ETM+ k zavadé na korekCnim
mechanismu skenovanych linii (scan line corrector, SLC), ktery kompenzuje
dopredny pohyb druzice.

| pfi této zavadé Landsat 7 mlze pofizovat obrazova data s vypnutym
korektorem, zejména v centralnich Castech scén. Pro opravu dat bylo
vyvinuto nékolik interpolacnich schémat.

Stfed scény pfed poruchou

Stfed scény po poruse

Stfed scény po poruse
a po interpolaci

DPZ 03 26



Vyfez scény Landsat, zobrazeni v nepravych barvach (R=TM4, G=TM3, B=TM2)
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Vysychani Aralského jezera béhem 33 let.
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Nasledky exploze Svaté Heleny v roce 1980 a obnova lesnich porostu
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Ubytek Mrtvého mofe b&hem 39 let
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Ubytek Amazonskych prales(i b&hem 26 let
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SPOT

- Prvni z francouzskych druzic SPOT (Systéme Pour I'Observation de la Terre)
francouzského narodniho centra pro kosmicky vyzkum (CNES) byla vypusténa v
roce 1986. Posledni — SPOT 6 — byla vynesena na obé&znou drahu v zari 2012.

- SPOT 1 byl prvni druzici vybavenou podélnym scannerem typu pushbroom.

- Nachazi se na subpolarni heliosynchronni obézné draze ve vysce 822 km.
Casove rozliseni je 26 dnd. Sniman je pruh o Sifce 60 km.

- Na palubé kazdé druzice SPOT jsou dvé snimaci zafizeni s vysokym
prostorovym rozliSenim, ktera mohou pracovat simultanné i nezavisle.

- SPOT 4 disponuje také 2 scannery VEGETATION v prostorovém rozliSeni 1,15
km a Sitkou zabéru 2 250 km, ktery za 1 den zmapuje celu Zemi.

Druzice Snimaci zarizeni Spektralni Prostorové
pasma rozliSeni
SPOT 5 HRG (High Resolution PAN, 25m/5m
Geometry) G, R, NIR, SWIR 10 m
SPOT 4 HRVIR (High Resolution PAN, 10m
Visible and InfraRed) G, R, NIR, SWIR 20 m
SPOT 1, 2,3 | HRV (High Resolution PAN 10 m
Visible) G, R, NIR 20 m
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- Druzice SPOT 5 je vybavena snimaci:

HRG (Haute Résolution Geometrique), ktery ma Sifku zabéru 60 km a
prostorové rozliSeni 10 m (MS), 5 m (PAN) a 2,5 m (PAN-Supermad).
Naklon snimacu je v rozmezi £ 27 ° za méné nez 15 vtefin.

HRS (Haute Résolution Steréoscopique) je zafizeni pro ziskavani DMT.
Umoznuje quasi-simultanni stereo snimkovani (vpred / vzad), ma Siroké
pole zabéru (120 x 600 km). Vytvari DMT s prostorovym rozliSenim 10 m.
Vyskova presnost relativni 5 — 10 m.
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Vyfez scény SPOT 5,
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Pléiades HR-1

- Prvni z novych francouzskych druzic Pléiades-HR-1A byla vynesena
na obéznou drahu 17. prosince 2011. Komercni snimky zacCina
pofizovat od poloviny roku 2012. Provozovatel CNES a fr. M. Obrany

- PAN a2 0.7 m; MS (R, G, B, NIR) 2 m

- Scéna 20 x 20 km, naklon snimacu +-30 stupnu, ¢asoveé rozliSeni 26
dnu (pfipadné 5 dnu pfi naklonu snimacu), obézna draha 700 km

- Rezim pruhu (rozsahlé oblasti), koridorovy (liniové cile),
Stereo/Tristereo (pro potreby 3D aplikaci, 2-3 uhly zabéru), rezim
stalého dohledu (opakované snimkovani stejné oblasti, krizovy
management)

- 2. prosince 2012 byla vynesena i Pléiades HR-2B, jejiz obézna faze
bude oproti HR-1 posunuta o 180 stupnd. Tandem pak bude schopen
pofizovat snimky z urCité oblasti kazdodenneé.
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Snimek druzice
Pléiades,

pofizeny 7. unora
2012

(oblast sportovist
v katarskem
Dauha)




spektralni odezva

Pasma druzice Pléiades

Réponse spectrale
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Terra (1999) , Aqua (2002), Aura (2004)

Programu NASA EOS (Earth Observation System) pro sledovani zmén klimatu a
stavu zivotniho prostfedi. Je dllezitym zdrojem dat pro tvorbu globalnich
interakCnich modelu systémua Zemé. Ty slouzi k predikci globalnich zmén a k
podpofe rozhodovani tykajicich se ochrany ZP.

Vypustény na heliosynchronni obé&znou drahu.

Pristroje na palubé druzice Terra:
- ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometr)
MS scanner — 14 pasem, prostorové rozliSeni 15 — 90 m, velikost scény 60 x 60 km
Vyuziva se k tvorbé map teploty povrchu a pro vyskové modely terénu.
MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometr)

Zachyti cely povrch Zemé za 1-2 dny. Sitka zabéru je 2 330 km, ma 36 spektralnich
pasem variabilniho prostorového rozliSeni (2 pasma 250 m, 5 pasem 500 m, 19 pasem
1000 m).

Vyuziva se pro zkoumani atmosféry a jejich jeva (obla¢nost), pfi studiu uhlikového
cyklu — odhadu obsahu CO2.

CERES (Clouds and the Earth’s Radiant Energy Systém)
Aparatura na méfeni celkové radiace Zemé a vlastnosti oblacnych systémua.
MISR (Multi-angle imaging Spectro-Radiometer)

Navrzen pro mereni smerovych charakteristik odrazu slunecniho zareni od zemského
povrchu. Ma 9 kamer nastavenych v riznych uhlech pohledu.

MOPITT (Measurements of Pollution in the Troposphere)

Méfici zafizeni ke studiu spodnich vrstev atmosféry, obzvlasté interakci zemé a
oceanu.
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IKONOS

- |konos je komeréni druzice vypusténa spolecnosti Space Imaging v zafi 1999
(Space Imaging a ORBIMAGE se sloucily do spole¢nosti GeoEye v lednu 2006).

- Jedna se o prvni komercni druzici poskytujicich data s velmi vysokym
prostorovym rozliSenim (VHR — Very High Resolution, <5 m).
- Parametry:
Heliosynchronni obézna draha, vyska 682 km, prelet nad rovnikem v 10:30 h.

Snimaci zafizeni je podeélny scanner typu pushbroom s moznosti naklonu podél i
napfic trasy letu.

Sitka zabéru 11 km
Casové rozliseni 11 dni (1-3 dny pfi Sikmych zabérech)
Radiometrické rozliSeni 11 bitd (8 x lepSi nez Landsat TM nebo SPOT)

Pasmo Vinova délka Prostorové rozliseni
[hm] [m]

Modré (B) 0,45-0,52 4

Zelené (G) 0,51-0,60 4

Cervené (R) 0,63-0,70 4

Blizké infraCervené (NIR) 0,76-0,85 4

Panchromatické (PAN) 0,45-0,90 1
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Vyfez scény IKONOS,
panchromaticky snimek a
zobrazeni v pravych barvach.




QuickBird
- QuickBird je komercni druzice spolecnosti Digital Globe vypusténa v fijnu 2001.

- Parametry:
Heliosynchronni obézna draha, vyska 450 km, prelet nad rovnikem v 10:30 h.

Snimaci zafizeni je podélny scanner typu pushbroom s moznosti naklonu podél i
napfic trasy letu.

Sitka zabéru 16,5 km
Casové rozliseni 1-5 dni, véetné Sikmych zabéru
Radiometrické rozliSeni 11 bitu

Pasmo Vinova délka Prostorové rozliSeni
[um] [m]

Modré (B) 0,45-0,52 2,40

Zelené (G) 0,52-0,60 2,40

Cervené (R) 0,63-0,69 2,40

Blizké infraCervené (NIR) 0,76-0,90 2,40

Panchromatické (PAN) 0,45-0,90 0,60
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Vyfez scény QuickBird,
zobrazeni v pravych a
nepravych barvach.




OrbView

- Systém OrbView je tvofen tfemi druzicemi, posledni OrbView-3 byla vypusténa v
cervnu 2003. Patfi spoleCnosti GeoEye.

- Svymi parametry je velice podobna druzici lkonos.

- Parametry:
Heliosynchronni obézna draha, vysSka 470 km, prelet nad rovnikem v 10:30 h.

Snimaci zafizeni je podélny scanner typu pushbroom s moznosti naklonu podeél i
napfic trasy letu.

Sitka zabéru 8 km
Casové rozliseni 15 dni
Radiometrické rozliSeni 11 bitu

Pasmo Vinova délka Prostorové rozliseni
[um] [m]
Modré (B) 0,45-0,52 4
Zelené (G) 0,52-0,60 4
Cervené (R) 0,625-0,695 4
Blizké infraCervené (NIR) 0,76-0,90 4
Panchromatické (PAN) 0,45-0,90 1
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-V unoru 2007 byly zaznamenany problémy s pfijimanim dat z druzice Orbview-3, dnes jsou nabizena pouze



OrbView-2 PAN * rozlifeni 1m * fumperk * "Copyright © GeoEye [2006]. All Fights reserved.”
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WorldView-1
- Nejvétsi rival spoleCnosti GeoEye — Digital Globe — vypustil svoji druzici
WorldView-1 v zafi 2007 na obéznou drahu ve vysSce 496 km.

- Pofizuje panchromatické snimky s prostorovym rozlisenim 50 cm. Sitka zabé&ru
je 17,6 x 14 km. Radiometrické rozliseni 11 bitu.

WorldView-2

- Vypustena 8. fijna 2009 na obéznou drahu ve vysce 770 km. Je velmi agilni a
tedy je schopna béhem jednoho dne nasnimat velké plochy. Casoveé rozliSeni je
1,1 dne. Radiometrické rozlieni 11 bit(l. Sitka zabéru 16,4 km.

- 1 PAN pasmo (prostorové rozliSeni 0,46 — 0,52 m) a 8 MS pasem (1,8 — 2,4 m)

- PAN snimky jsou pro komerc¢ni ucely (tzn. mimo vladu USA) pfevzorkovany na
prostorove rozliSeni 0,5 m
Pasmo | Standardni (um) Nova (um)

1 Coastal (0,4-0,45) Vegetace, batymetrie, atmosféra

2 Blue (0,45-0,51)

3 Green (0,51-0,58)

4 Yellow (0,585-0,625) Vegetace, zabarveni snimku v pravych barvach

5 Red (0,63-0,69)

6 R Edg0®),705-0,745) | Vegetativni stavy rostlinaitivni chlorofyl

— A IIE™ /7/7\ =y 7~ NP\ P\
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WorldView-2 First Images




GeoEye-1

- Tato druzice byla vypusténa 6. zafi 2008 a je pokratovanim fady druzic OrbView.

- Parametry:

Heliosynchronni obé&zna draha, vySka 681 km, prelet nad rovnikem v 10:30 h.

Snimaci zafizeni je podeélny scanner typu pushbroom s moznosti naklonu podél i

napfric trasy letu.

Sitka zabéru 15,2 km. Casové rozliseni 3 dny. Radiometrické rozlieni 11 bitd .

Pasmo Vinova délka Prostorové rozliSeni

[um] [m]
Modré (B) 0,45-0,52 1,65 C}) GeOEye
Zelené (G) 0,51-0,60 1,65 )
Cervené (R) 0,625-0,695 1,65
Blizké infraCervené (NIR) 0,76-0,90 1,65
Panchromatické (PAN) 0,45-0,90 0,41

- Prostorové rozliSeni PAN pasma je sice 41 cm, avSak na prikaz americké
armady musi byt tato data pro komercni ucely pfevzorkovana na 50 cm.

DPZ 03
- GeoEye-2 se planuje s prostorovym rozliSenim 34 cm.
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RapidEye

Na obéznou drahu bylo dne 29.8.2008 vyneseno 5 druzic, coz dovoluje kazdodenni
snimani vybraného uzemi. Patfi spole€nosti RapidEye AG.

Prostoroveé rozliSeni:
6,5 m (v nadiru)

Spektralni rozliseni:
5 pasem (R,G, B, NIR
a Red Edge (690 — 730 nm)
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Center pivot irrigated fields in Saudi Arabia acquired by

CHOMA (RapidEye 5) March 18, 2009
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ALOS
Japonska spole¢nost JAXA, na obéznou drahu vynesena 24.1.2006.
Nese tfi pristroje:

- PRISM (Panchromatic Remote sensing Instrument for Stereo Mapping): PAN
data pro tvorbu DEM - stereoskopicka data ze tfi samostatnych radiometru.

Prostorové rozliSeni 2,5 m.

- AVNIR-2 (Advanced Visible and Near Infrared Radiometer type 2): prostorové
rozliSeni 10 m, spektralni rozliSeni 4 pasma (R,G,B, NIR)

- PALSAR (Phased Array type L-band
Synthetic Aperture Radar): prostorove
rozliSeni 10 m, 20 m, 30 m a 100 m

- Velikost scény: 70x70 km
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THEOS (Thaiiland Earth Observation System)

Druzice patfi thajské agentufe GISTDA a byla vynesena na obéznou drahu 1.10.2008
Spektralni a prostorové rozliseni:

- PAN2m

- MS (4 pasma: R,G,B, NIR) 15 m

TanDEM-X

Vypusténa 21.6.2010 se pridala k
druzici TerraSAR-X (2007).

Jejich letové drahy jsou tésné za
sebou, snimaji radarova data, ktera
slouzi k vytvoreni globalniho
vySkového modelu (2014) s
relativni vySkovou presnosti 2 m

a absolutni 10 m.
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SENTINEL 1,2 & 3

Vesmirny program GMES (Global Monitoring for Environment and Security)
evropské vesmirné agentury ESA

SENTINEL-1 — zobrazovaci radar, start 2012
- SAR pasmo C
- Pro monitoring pevniny i oceanu, zvl. environmentalni a bezpenostni pozorovani

SENTINEL-2 — systém 2 druzic, opticky scanner, start 2013 a 2015

- Polarni orbit 800 km, synchronni se Sluncem, nafoti celou Zemi za 10 resp. 5 dni

-  MS senzor s 13 pasmy ve VIS a SWIR (443 nm — 2190 nm), radiometricke rozliSeni 12 bit,
prostoroveé rozlisSeni 10, 20 a 60 m, Sifka zabéru 290 km

- Zemédélske, lesnicke, kalamitni (zaplavy, sesuvy, vulkanicka Cinnost..) a humanitarni
aplikace

- Navazuje na mise Landsat a Spot, oCekavana fukCnost 7 a Ctvrt roku, moznost prodlouzeni
05 let

SENTINEL-3 — IR informace, start 2013

- Termalni snimky, radarova altimetrie
- MS snimky s prostorovym rozloSenim 500 — 1000m

- Globalni monitoring povrﬁﬂgfeﬁf 56



Servisni druzice

Firma MDA (MacDonald Detteiler and Associates, Kanada) oznamila umysl|
vypustit v roce 2015 unikatni opravarenskou druzici.

The Space Infrastructure Servicing vehicle (SIS)

Opravy drobnych zavad na druzicich

Korekce obéznych drah, které se Casem kvuli drobnym rusivym vlivim
samovolneé meni

NefunkCni druzice by se samy mély navest do atmosféry, kde shofi, aby ve
vesmirném prostoru nezavazely, vetSinou se tak ale nedeje

Dotankovat palivo ze svych zasob
Diagnostika poruch a jejich (limitované) opraveni

SIS bude odchytavat klientské druzice robotickou rukou, pomoci svého
motoru bude moci zménit obéznou drahu, tzn. navést mrtvou druzici do
atmosféry, pfipadné ,odstavnou” obéznou drahu
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RADAR

RAdio Detection And Ranging
Je aktivni zobrazovaci zafizeni s vlastnim zdrojem energie.

Letecke i druzicové radary vyzafuji z antény mikrovinné zareni v sériich
pulsu. Smér emitovaného zareni je kolmy vzhledem k pohybu snimace a
Sikmy vzhledem k zemskému povrchu. Cast energie, ktera zasahne objekty
na zemském povrchu, se odrazi zpét ke snimaci. Toto zpétné zareni se
detekuje a méfi se jeho intenzita i Casové parametry.

Doba potfebna k dosazeni objektl spolu s dobou navratu odrazeného
signalu urCuje vzdalenost objektd. Na zakladé velikosti signalu a doby jeho
pfenosu tam a zpeét Ize vytvorit trojrozmerny obraz zemskeho povrchu.

Diky tomu, ze radar pracuje s vlastnim zdrojem energie je mozno ziskavat
data bez ohledu na denni a roCni dobu. Mikrovinné zareni pronika mraky i
destovymi srazkami, coz umoznuje ziskavani dat bez ohledu na pocasi.
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Volcano Tunupa and the edges of the salt lake "Salar de Uyuni" in Bolivia.
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Area of Beichuan, Sichuan Province (China)
TerraSAR-X Radar Map - Post Earthquake Acquisition
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SeaSat
Prvni druzice pro monitoring dna oceanu, vypusténa roku 1978

Fungovala pouze 42 hodin, ale nasbirala vice dat nez za 100 let namorniho
vyzkumu.

Prostorove rozliSeni: povrch 25 m, dno 5 km

RadarSat 1 a 2
Kanadské druzice s prostorovym rozliSenim 8 m, resp. 3 m a ¢asovym 24 dnu

EnviSat

Druzice evropské ESA, start 1.3.2002, senzor ASAR (radarova data; 12.5m),
senzor MERIS (opticka data, 15 pasem, 300 m)

Od 8.4.2012 se nedafi navazat spojeni, druzice byla puvodné planovana na
provoz 5 let.

Leteckeé radarové systémy
Podrobnost v prostorovém rozliSeni v fadu centimetrd
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Solar panel

Radar [ASAR] Antenna

Satellite body

15. dubna otofila francouzska kosmicka agentura CNES drufici dalkového prizkumu Zemé
Pleiades smérem k Envisatu a ze vzdalenosti zhruba 100 km pofFidila tento snimel:. Zdroj: CNES

Envisat pohledem z druzice Pléiades
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