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Izvledek

Opravljen je bil podroben pregled delovanja in tehnolodkih zmozZnosti opti¢nih
podatki obravnavanih satelitov, med katerimi so najbolj dovrSeni sateliti
operaterja DigitalGlobe.

V kontekstu zgodovinskega razvoja, so v drugem delu obravnavane storitve, ki
jih vrSijo obravnavani ponudniki visokolo€ljivostnih posnetkov. Poleg nakupa
osnovnega posnetka, ima danes uporabnik na voljo Siroko paleto specifi¢nih
produktov in storitev, glede na njegove potrebe v zvezi z kvaliteto, ¢asom
dostave posnetkov itd. Opravljena je primerjava cen in Sirok spekter tipov
naroCil, katerih se lahko posluZzujemo.

Na koncu je predstavljeno trenutno stanje industrije visokoloCljivostnega
daljinskega zaznavanja. Trendi, ki se pojavljajo zaradi tehnoloSkega napredka,
vklju€evanja novih ponudnikov in zmanjSanega drzavnega financiranja botrujejo

k veCjemu naboru ponudbe storitev, vecji azurnosti in boljsi loCljivosti posnetkov.
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Abstract

A detailed review of technological features and capabilities of currently most
advanced optical satellites in terms of spatial resolution was done. Technical
data of selected satellites was gathered among witch, the most advanced ones
are operated by company DigitalGlobe.

In the second part of this analysis we reviewed the available services of
individual high-resolution imagery providers in the context of historical
development. Besides purchase of basic images, a user can choose among a
wide variety of different products and services, depending on his needs in terms
of quality and delivery of images etc. A comparison of prices and different types
of orders available to the end user was made.

In the last part, a review of current state of high-resolution remote sensing
market is made. Trends that are occurring due to technological advancements,
participation of new service providers and a decrease in governmental financing,
is contributing to wider range of available services, faster delivery and better

accuracy of imagery.
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1 UVOD

V uvodu bom predstavil vsebino naloge, povedal kaj je namen naloge in kaksna je bila
metodologija dela. Cilj naloge je opraviti analizo, ki obsega podrocje najnaprednejSih elektro-
opti€énih komercialnih satelitov (stanje do avgusta 2013), vpogled v raznolikost ponudbe
satelitskih posnetkov in stanje trga daljinskega zaznavanja. V hitro razvijajoéem sektorju,
bom z namenom transparentne predstavitve, analiziral stanje komercialnega trga daljinskega
zaznavanja. Primerjalno in opisno bom prikazal tehnoloSko razvitost izbranih satelitov.
Predstavil bom aktualne ponudnike in operaterje satelitskih omreZij daljinskega zaznavanja,

njihovo ponudbo in uporabniske moznosti pri nakupovanju posnetkov.

Za izvedbo omenjenih analiz in opisov, bom zbral ustrezne strokovne &lanke, ki opisujejo
stanje trga, moderne tehnologije danadnjih satelitskih sistemov daljinskega zaznavanja (v
nadaljevanju DZ). |z ustreznih internetnih virov bom poskusal zbrati cene ponudnikov in
karakteristicne opise posameznih modelov satelitov. Primerjalno bom ocenil kvaliteto storitev
ponudnikov in tehnolodko dovrdenost izbranih satelitov. Na koncu bom vse skupaj povezal v

smiselno celoto in opisal, ter navedel razloge za dejansko stanje komericalnega trga DZ.

Naloga bo s podrobnim opisom tehnologij podala informacije o zmozZnostih najnovejsih
satelitih visoke locljivosti. Na podlagi primerjave cen in obsega ponudbe najvecjih
ponudnikov na trgu, bo mogocCe objektivno razbrati, kakdna je kvaliteta analiziranih
ponudnikov. Z analizo zgodovine in trenutnih dejavnikov, ki vplivajo na trende v industriji, pa

bo mogoce razbrati smernice razvoja DZ v prihodnjih letih.

11 Pregled teme

Opazovanja zemeljskega povrsja danes predstavljajo pomemben doprinos $irSi javnosti na
Stevilnih podrocjih. Od prvotnih, striktno vojadkih operacij obvesCevalnih sluzb, danes
uporabljamo satelitske sisteme DZ v namene opazovanja vremena, klimatskih sprememb,
kartiranja, nadzorovanja naravnih katastrof, nacrtovanja rabe povrSin, nadzorovanja
kmetijskih dejavnosti, ohranjanja vodnih in naravnih rastlinskih sistemov in drugih dejavnosti.
Dejanski doprinos teh sistemov na Stevilnih podrocjih je tezko opredeliti in kvalitativho
ovrednotiti. Vendar ostaja dejstvo, da so se poskusi komercializacije, kjub razSirjeni uporabi
in pomembnosti aplikacij, ki se danes dnevno uporabljajo Sirom sveta, skozi zgodovino
skoraj vedno neuspedno koncali (Vedda, 2009). Razloge lahko med drugim iS¢emo v

ogromnih finan&nih vlozkih potrebnih za izgradnjo, vzpostavitev in vodenje takSnih sistemov.
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Prav tako je bila baza potencialnih uporabnikov premajhna, da bi upraviljalna podjetja

uspevala zgolj od povprasevanja komercialnega sektorja.

Poleg zgoraj nastetega, bom v nadaljevanju naloge podrobneje predstavil Se druge
dejavnike, ki vplivajo na razvoj in razSirjanje uporabe satelitskih sistemov DZ. Primer takSne
neuspeSne prakse lahko opidemo na najuspeSnejSem in najdlje trajajoCem programu v
zgodovini daljinskega zaznavanja: Landsat. 1z kronoloSko predstavijenega zaporedja
dogodkov bomo nato lahko razumeli razloge za uspeSen razmah visokolodljivostnih

sistemov.

1.2 Komercializacija daljinskega zaznavanja

Clovek se je Ze pred vstopom v vesolje zavedal velike pomembnosti opazovanja povr$ja iz
zraka. Z vstopom v vesolje, se je zaCela doba intenzivnega korisCenja opti¢nih satelitov v
vojaske namene. Visokolodljivostni sistemi so bili predmet stroge zaupnosti in so igrali
pomembno viogo v smislu nacionalne varnosti zahodnega sveta (Green, 2006). Prvi
komercialni sateliti za opazovanje Zemlje so bili tako vremenski sateliti nizke locljivosti,
medtem ko je bila raba podatkov visokolocljivostnih sistemov omejena samo na vojasko

uporabo skoraj 40 let.

Najdlje trajajoCi vesoljski program za opazovanje zemeljskega povrsja v zgodovini Landsat,
kateri deluje Ze od leta 1972, se je v takratnem okolju razvil kot sistem, ki ni predstavljal
resnih groZenj drZzavni varnosti ZdruZenih drzav Amerike in je svetu prvi€ ponudil Sirok
spekter prostorskih podatkov. Z nadgrajevanjem serije in predstavitvijo novega senzorja
Thematic mapper (Williams et al., 2006)(Slika 1), se je izboljSala lo€ljivost, z razvojem

racunalnikov pa je bila adaptacija za uporabnike lazja.

Slika 1: Senzor Thematic Mapper vgrajen v satelite Landsat 4 (1982), 5 (1984), 6 (ni dosegel
orbite), in 7 (1999). (Vir: FAS, 2013)



Jakopin, V. 2013. Analiza tehnologij in trzis¢a komercialnih ... povrsja Zemlje. 3
Dipl. nal. — UNI-B. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Geodezija in geoinformatika.

Kljub velikemu uspehu, pa je bil program ves €as podvrZzen politi€nim in ekonomskim
interesom. S poskusi prenosa programa iz javnega v privatni sektor v zacetku osemdesetih
let (U.S. Public Law 98-365, 1984), so se pojavljale konstantne tezave. Za kotrolo Landsata
sta se takrat potegovali podjetji EOSAT in General Electric s partnerji, kjer je prvo dobilo
pravice do trzenja, distribucije in prodaje podatkov satelitov Landsat 4 in 5. EOSAT je moral
sedaj podpirati svoje operacije iz lastnih prihodkov, kar se je odrazilo na cenah Landsatovih
posnetkov, ki so narastle iz priblizno 300$ na posnetek na 50009%, kar je razburilo takratne
uporabnike. Nove direktive tako niso doprinesle k razvijanju trga, saj so povzrocale vecje in
bolj neu€inkovito financiranje s strani amerske vlade, kot pa ¢e bi program v celoti deloval
pod vladnim okriliem (Lauer, 1990). V €asu turbulentnih sprememb, ki jih je dozivljal Landsat,
je bil leta 1986 uspesSno izstreljen prvi francoski SPOT satelit, zasnovan s strani Evropske
vesoljske agencije (ESA), z namenom ponuditi storitve brez omejitev na globalnem nivoju in

je omogocal 10-metersko locljivost v nasprotju z Landsatovo, ki je znasala 30 metrov.

Komercializacija visokolocljivostnih sistemov se je pricela po koncu hladne vojne, kjer so
americ¢ani, kot vodilna sila prisotna na podroc€ju vohunskih satelitskih sistemov, bili zaradi
umiritve politinih razmer, sedaj pripravljeni nameniti sredstva za vzpostavitev komercialnih
sistemov, na podlagi tehnologij razvitih v vohunskih, do takrat strogo vojaskih sistemih.
Pricakovanja in projekcije potencialne rasti prihodkov so rezultirale v PredsedniSki odlocitveni
direktivi Stevilka 23 leta 1994 (The White House, 1994), katera je doloCala spremembo
ameriSke politike daljinskega zaznavanja. Direktiva je opisovala kontroliran dostop tujih drzav
do njihovih tehnologij daljinskega zaznavanja, pod pogojem, ki je dovoljeval ameriski vladi,
da v primeru izrednega stanja zamrzne vse tovrstne komercialne operacije (»Shutter
control«). Tako je bil sklenjen kompromis med ameriSkimi Zeljami glede dominance na
komercialnem trgu sistemov DZ in ohranjitvijo delnega nadzora nad zbiranjem in Sirjenjem
podatkov (Vedda, 2006). Rusije, kot druge najvecje sile prisotne v vesoju, ne omenjamo
zato, ker je v vesolje svoj prvi nevojaski satelit namenjen daljinskemu zaznavanju poslala
Sele leta 2006.

Desetletje nepriCakovano pocasne rasti je podjetiem onemogoc€alo komercializacijo svoje
dejavnosti. Podjetji Digitalglobe in Geoeye sta bili najvecdji ponudnici na trgu z
visokolodlijostnimi sateliti, vendar sta bili ves ¢as odvisni od pomoci vladnih organizacij, kot je
National Geospatial-Intelligence Agency (NGA), ki preko finanénih pogodb ClearView in
NextView podjetiema namenja sto-milionske finanéne prilive v namen razvoja in hkrati

zagotovlja zakup ogromne koli¢ine prostorskih podatkov v vojaske namene za dobo petih let.
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Kljub otezeni uveljavitvi komercialnih podjetij, pa so se, s poveCevanjem Stevila konkurencnih
sistemov DZ s prostorskimi locljivostmin boljSimi od enega metra in na voljo za globalno
uporabo, Stevilne hitro razvijajoCe drzave aktivirale in vse bolj mnozi¢no zacele uporabljati
visokolodljivostne podatke v vojadke namene. Prav tako je ameriSka politika na podrocju DZ
spremenila smer in svoje vojaske potrebe po visokolodljivostnih posnetkih skusa, poleg
svojih vojaskih satelitov, zadovoljiti preko podjetij, katera upravljajo satelite z natanénostmi
primerljivimi vohunskim tehnologijam. Posebnost takSnega poslovnega modela je danes
zabrisala ¢rto med komercialno in vojasko rabo posnetkov in ohranja velik vojaski vpliv na
ponudnike kot so Digital globe (Green, 2006). Primer takSnega vpliva smo videli pred
nedavnim januarja 2013, ko je bila pogodba EnhancedView (Se en finan¢ni program ocenjen
na 3,5 miljarde dolarjev) dodeljena samo podjetju DigitalGlobe in ne tudi podjetju Geoeye,
kar je pomenilo hitro finanéno krizo in prevzem slednjega s strani podjetja DigitalGlobe. Prav
tako se je pred tem januarja 2006 enako zgodilo ze podjetju Space Imaging, ki ni dobilo
NextView pogodbe in ga je prevzelo podjetje Orblmage (kasneje poimenovano GeoEye).
Ameridki DigitalGlobe tako ostaja najvedji operater zelo visokolodljivostnih elektro-optiénih
satelitov, vendar se mu na trgu v zadnjem &asu pribliZzujejo Se korporacije iz Evrope, Indije,

Japonske, Izraela, Rusije in Koreje.
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2 PREGLED TRENUTNO NAJZMOGLJIVEJSIH SISTEMOV DALJINSKEGA
ZAZNAVANJA

Danasnji visokolodljivostni sistemi v glavnem sledijo Stirim osnovnim parametrom: visoka
pankromatska in multispektralna lodljivost, &im kraj§i €as ponovnega obiska, visoka
zmogljivost manevriranja satelitov in hiter prenos podatkov. Kot rezultat elektroopti¢ni
komercialni sateliti dosegajo lo€ljivosti boljSe od 50 centimetrov, zemeljsko povrsino snemajo
v konstelacijah, so sposobni hitrega manevriranja z razli¢nimi nacini zajemov in hitrega

poSiljanja podatkov.

Ta trenutek lahko privatni uporabnik izbira med vecimi ponudniki posnetkov s prostorsko
loCljivostjo boljSo od enega metra. Trenutno najvecjo locljivost Se vedno dosega satelit
GeoEye-1 podjetja DigitalGlobe, ki znasa 41 cm, vendar pa ameriSka zakonodaja $e vedno
zapoveduje prevzorCenje posnekov boljSih locljivosti na 50 cm za komercialno uporabo.
Glede na to, da je v tem trenutku DigitalGlobe edino podjetije zmozno zagotoviti posnetke
tak3nih locljivosti, 50 centimetrov ostaja najboljSa mozna locljivost dostopna komercialnim
uporabnikom. Vseeno pa lahko velike sprembe nastopijo Ze v naslednjih dveh letih.
Nacrtovana sta namrec€ izstrela indijskega opti¢nega satelita Cartosat-3 s 25-centimetersko
pankromatsko lo€ljivostjo in ameriSkega satelita WorldView-3 2z 31-centimetersko
pankromatsko locljivostjo. V primeru, da pride s strani regulatorjev trga do spremembe
dolo€il o maksimalnih locljivostih prodajanih posnetkov, bodo na globalnem trgu dostopni

satelitski posnetki 25-centimeterske locljivosti.

2.1 Pregled aktualnih opti¢nih satelitov

Na kratko bomo predstavili vsakega od satelitov izbranih kot predstavnikov najzmogljivejSih
komercialnih opti¢nih satelitov in njihove karakteristike predstavili v tabeli (Preglednica 1,
Preglednica 2). Od obravnavanih Stirinajstih satelitov, trije Se niso bili izstreljeni, ostalih

enajst pa je trenutno delujocih.

211 WorldView-1

Satelit WorldView-1 je bil prvi komercialni satelit zmozZen fotografiranja zemeljskega povrsja s
pol-metersko pankromatsko locljivostjo. Pod upravijanjem podjetja DigitalGlobe je bil
izstreljen 18. septembra 2007. lzdelava satelita je bila omogoCena na podlagi sredstev

NextView pogodbe. WorldView-1, je =zaradi takrat izredno napredne tehnologije
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Ziroskopskega premikanja in natanénega geolociranja, sposoben posneti 750.000 km? na

dan.

2.1.2 WorldView-2

WorldView-2 predstavlja naslednjo generacijo DigitalGlobovih satelitov in je verjetno trenutno
najbolj dovrSen zelo visokolodljivostni komercialni satelit. Dosega 46-centimetersko
pankromatsko lodljivost. Za razliko od samostojnega pankromatskega senzorja satelita
WorldView-1, ima vgrajen tudi zmogljiv multispektralni senzor, ki omogo&a zaznavanje v
osmih spektralnih pasovih. Je zaenkrat edini od komercialnih satelitov, zmozZen 8 pasovne
spektralne locljivosti, katero dosega z 1,8-metersko prostorsko locljivostjo. Poleg standardnih
8tirih spektralnih pasov (modra-zelena-rde¢a-IR), omogo&a zaznavanje Se dodatnih &tirih

pasov, ki dodatno pokrivajo valovne dolzine spektra EMV.

2.1.3 WorldView-3

Satelit tretje generacije WorldView-3, je nalrtovan za izstrelitev v letoSnjem letu. Po
specifikacijah, ki so na voljo, bi naj pri DigitalGlobu Se nadgradili tehnologijo Ze tako
superiornega satelita WorldView-2. Poleg osmih spektralnih pasov, bo imel dodanih $e osem
kanalov, ki bodo zavzemali SirSe obmocje IR spektra. Prav tako bo imel izboljSano prostorsko

lo€ljivost (0,31 metra — pankromatsko, 1,24 metra — RGB+IR, 3,7 metra — kratkovalovna IR).

21.4 Geoeye-1

Od svoje izstrelitve septembra 2008, Geoeye-1 Se vedno premore snemanja z najvisjo
prostorsko locljivost med komercialnimi sateliti (41 centimetrov — pankromatsko in 1,65 metra
- multispektralno). Podjetje Geoeye, ga je kot deleznik NextView pogodbe, upravijalo do
januarja leta 2013. Zaradi precej nizje orbite, kot oba WorldView satelita, posledi¢no zajema

manjSe povrsine in ima dalj8i ¢as ponovnega obiska.
2.1.5 GeoEye-2

GeoEye-2 je, tako kot satelit WorldView-3 Se vedno v fazi izgradnje. Nadgradnja prvega
modela bi naj izboljSala pankromatsko in multispektralno locljivost. DigitalGlobe je po
prevzemu podjetja GeoEye, pri¢elo pogovore z Arabskimi Emirati o morebitni prodaji satelita,
vendar jih je pri pogajanjih prehitel evropski Astrium. Zaradi neuspesnih pogajanj so pri
DigitalGlobu sporo€ili, da skoraj dokonanega satelita GeoEye-2 Se ne bodo izstrelili, ampak

dobo pocakali, da zastara eden od njihovih Ze aktivnih satelitov.
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2.1.6 Pleiades-1ain Pleiades-1b

Evropska predstavnika visokolocljivostnih komercialnih satelitov trenutno delujeta v
konstelaciji s satelitom SPOT-6. Modela 1a in 1b sta po izgradnji identi€na. Njun sistem
omogoCa doseganje 50-centimeterske prostorske locCljivosti. S sistemom Pleiades-1 je
evropski Astrium vstopil na trg zelo visokolocljivostnih satelitskih sistemov DZ. Modela

Pleiades-1 satelitov odlikje gibljivost in hitrost posredovanja informacij.

21.7 Resurs-P

Ruski civilni sistem treh nacrtovanih satelitov vesoljskega podjetja Roskosmos, od katerih je
bil prvi izstrelien 25. Junija 2013. Prvi od serije satelitov je multifunkcionalen satelit, z
vgrajenim visokolo¢ljivostnim sistemom (6 kanalov), sistemom s Siroko leCo za potrebe
snemanija SirSih povrsin in hiperspektralnim senzorjem. Pomembna lastnost satelitov DZ je
Sirina pasu snemanija, ki vpliva na ¢asovno lo€ljivost satelita in pa na koli¢ino podatkov, ki jih
je satelit zmozen zabeleziti. Sirina pasu snemanja Resurs-P1 satelita je 38 kilometrov, kar je

skoraj za 2 krat, pa tudi do 5 krat veéji razpon kot ostali obravnavani sateliti.

2.1.8 Cartosat-2 in Cartosat-3

Cartosat-2A in Cartosat-2B sta dvanajsti in trinajsti model v indijski seriji satelitov DZ (Indian
remote sensing - IRS). V obSirni konstelaciji podjetjia ISRO (Indian Space Research
Organization), najvisje locljivosti posnetkov omogocajo modeli serije Cartosat-2. Prav ti
sateliti, bi naj v konstelaciji popolnoma zamenijali staro serijo IRS satelitov. Kot nadgradnjo,
pa ISRO napoveduje izstrelitev satelita Cartosat-3, ki naj bi dosegal 25-centimeterske
loCljivosti.

219 EROS-B

EROS sateliti izraelskega podjetja ImageSat International spadajo v razred manjSih satelitov,
saj tehtajo jo okoli 350 kilogramov. Kljub temu je Eros-B satelit zmozen dosegati locljivosti
do 70 centimetrov. Ob podrobnejSem pregledu in primerjavi z ostalimi vidimo, da satelit leti v

precej nizji orbiti za dosego takSne prostorske locljivosti, kar pomeni, da ima precej ozji pas

snemanija (7 km)(Preglednica 2).

2.1.10 KOMPSAT-3 in KOMPSAT-3A

Korejski KOMPSAT-3 je veCnamenski satelit z vgrajenim pankromatskim (0,7 m) in

multispektralnim senzorjem (2,8 m). V tem letu nameravajo izstreliti Se drugi satelit istega
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modela. Korejska organizacija KARI se lahko pohvali z visoko dovrSenim sistemom, ki jih v

razredu zelo visokih lo€ljivosti, uvr§€a med zelo konkurencne sisteme.
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Preglednica 1: Primerjava lastnosti obravnavanih opti¢nih satelitov.

OPERATER Digital Globe (ZDA) | Digital Globe (ZDA) | Digital Globe (ZDA) | Digital Globe (ZDA) | Digital Globe (ZDA) | EADS Astrium (EU)
IME SATELITA WorldView-1 WorldView-2 WorldView-3 GeoEye-1 GeoEye-2 Pleiades-1
OPIS SATELITA

. . 16.dec.11 - Pleiades 1a
Datum prve izstrelitve 18.sep.07 8.0kt.09 2015-2016 6.sep.08 2014-2015 5 dec.12 - Pleiades 1b
Kraj izstrelitve Vandenberg, ZDA Vandenberg, ZDA Vandenberg, ZDA Vandenberg, ZDA (C:‘:l:;annc?j:;oace Centre
VISINA 496 km 770 km 617 km 684 km 681 km 694 km
Teia 2290 kg 2800 kg 2800 kg 1955 kg 970 kg
Doba operativnosti 10-12 let 7,25 let 10-12 let 15 let 10+ let 10+ let
Cas preleta 10:30 10:30 13:30 10:30 10:30 10:30
Frekvenca ponovnega 1,7 dni (<1 m GSD), 1,1 dni (<1 m GSD), 1,0 dni (<1 m GSD), 1,0 dni (<1 m GSD), 3 dni ali prej 1,3 dni (<40°)

obiska

5,4 dni (20° iz nadirja)

3,7 dni (20° iz nadirja)

4,5 dni (20° iz nadirja)

2,8 dni (28° iz nadirja)

SENZOR

Geometrija senzorja

linearna matrika

linearna matrika

linearna matrika

linearna matrika

linearna matrika

linearna matrika

(vzdolzni) (vzdolzni) (vzdolzni) (vzdolzni) (vzdolzni) (vzdolzni)
Radiometri¢na locljivost | 11-bitov 11-bitov 11-b!tov (PAN in MS) 11-bitov 11-bitov 12-bitov
14-bitov (IR-B)
Prostorska locljivost
(PANKROMATSKO) 0,50 m 0,46 m 0,31 m 0,41 m 0,34 m 0,5m
Prostorska locljivost 1,24 m
1 1 1 2
(MULTISPEKTRALNO) / 80m (3,7 m - IR-B) 65m 36m m
Sirina pasu 17,7 km 16,4 km 13,1 km 15,2 km 14,5 km 20 km
Gibljivost Multi-scan Multi-scan Multi-scan Multi-scan Multi-scan Multi-scan

Maksimalen enkratni
zajem

111 x 112 km (MONO)
51 x 112 km (STEREO)

96 x 110 km (MONO)
48 x 110 km (STEREO)

66,5 x 112 km (MONO)
26,6 x 112 km (STEREO)

50 x 300 km (MONO)
28 x 224 km (STEREO)

100 x 150 km (MONO)
20 x 280 km (STEREO)
20 x 175 km (TRISTEREO)
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Preglednica 2: Primerjava lastnosti obravnavanih opti¢nih satelitov.

OPERATER Roskosmos (RUS) ISRO (IND) ISRO (IND) | ImageSat Int. (IZR) KARI (KOR) EADS Astrium (EU) | USGS (zZDA)
IME SATELITA Resurs-P Cartosat-2 Cartosat-3 | EROS-B KOMPSAT-3 Spot-6 Landsat-8
OPIS SATELITA
Datum prve 2>Jun-2013-Resurs:PL | g 1or 08 - Cartosat-2A 17.maj.2012 K3 |12.sep.12-SPOT 6
telite ;giﬁ ] Ezﬂ::i; 12.jupl.10 Cartosat-2s | 20102016 | 25.apr.06 2014 K-3A A ST S
Kraj izstrelitve ?Ral:tig)u r Cosmodrome Sriharikota (Indija) Svobodny (Rusija) zz:fgra ?E;]Oan;f:)c ¢ Zaetr:;l)(rnac\ll;z\‘; space ;/gzdenberg’
VISINA 475 km 630 km 630 km 510 km 685 km 694 km 705 km
Teia 6570 kg 630 kg 630 kg 350 kg 800 kg 712 kg 1512 kg
Doba operativnosti 5+ let 5 let 10 let 4 leta 10 let 5-10 let
Cas preleta 9:30 13:45 10:00 10:00
Frekvenca 4-5 dni (25° iz nadirja) 3,7 dni (30° iz nadirja) 1-3 dni 16 dni
ponovnega obiska 9 dni (13° iz nadirja) 9,5 dni (15° iz nadirja)
SENZOR
Geometrija senzorja | linearna matrika (vzdolZni) Iinearrja.matrika Iinearr:a'matrika Iinearr:a'matrika Iinearr:a'matrika

(vzdolzni) (vzdolzni) (vzdolzni) (vzdolzni)
Radiometr. locljivost 10-bitni 10-bitni 12-bitni 12-bitni
f;:ﬁ:;%‘:nf;g:zg;t 0,90 m 0,80m 030m | 07m 0,7m 1,5m 15m
Z\rllolj:;:;'l;aEll(?r(;jl-l\‘ll.:ls(t)) §54r:1n (hiperspektralno) / / 2,8m 6m 30m
Sirina pasu 38 km 9,6 km 7 km 16,8 km 60 km 185 km
Gibljivost Multi-scan Multi-scan Multi-scan Multi-scan Multi-scan
Maksimalen enkratni | 38 x 2000 km 9,6 x 260 km (MONO) Zé‘fig ::2 mgsg; i’g;fgg ::2 fmg; 185 < 170 kin
zajem 100 x 300 km 50 x 19,2 km (MONO)

7 x 140 km (STEREO)

60 x 60 km (STEREO)
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2.2 Opis tehnologij

Cilj te naloge ni opisovanje vseh tehnologij elektro-opti¢nih satelitov, ampak izpostavitev
tistih, katere omogocajo izdelavo najboljSih satelitskih sistemov. Opti¢ni sateliti daljinskega
zaznavanja, ki danes dosegajo najviSje locljivosti, so prakti€éno vsi prevzeli geometrijo
kamere prvi€ uporablieno na satelitih serije SPOT, kjer so CCD (angl. Charged Coupled
Device) senzorji sestavljeni v linearne matrike. Vsak senzor zabelezi

Hyperspectral Area Array

Dispersing
. lement
Linear Array “Pushbroom” bHE

Detectors
Linear Array “Whiskbroom”

Rotating mirror NIR

Red

Green

Blue

n bands

Slika 2: Shematski prikaz principov zajemanja posnetkov. (Vir: Jensen, 2007)

odbito svetlobo od dolo€enega dela povrsja v smeri senzorja. Tako v vrsti postavljeni senzoriji
omogocajo vzdolzno 'pometanje' (angl. Pushbroom) po povrdini, ki jo zajemamo. Vsaj dve
veliki prednosti vzdolznih senzorjev, ki sta se pokazali v primerjavi s pre€nimi senzorji (angl.
Whiskbroom), sta daljSi ¢as svetlobne izpostavljenosti senzorja in ohranjanje geometrije
pikslov. Na sliki 2 sta prikazana oba principa. Prikazan je princip zajema z vzdolznim (a.) in
pre¢nim skenerjem (b.). Zadnja slika (c.) prikazuje primer vzdolznega skenerja z vmesnim
optiénim elementom, ki omogoca razprsitev svetlobe na hiperspektralno matriko.

Predstavljeni modeli satelitov (Preglednica 1, Preglednica 2) vsebujejo na tisoCe linearno
namesCenih CCD senzorjev. Na primeru senzorja satelita Pleiades vidimo, da je
pankromatski senzor (Slika 3) sestavljen iz petih matrik z 6000 zaporedno razvrs¢enimi CCD
senzorji velikosti 13 mikrometrov v 20 vrsticah. S takSno razporeditvijo je mogoce doseganje

zelo visokih locljivosti. Zaradi geometrije senzorja smo sposobni reducirati mikro tresljaje, ter
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s tehniko upostevanja ¢asovnih zamikov oz. Time Delay Intergration (TDI) sinhronizirati CCD
senzorje, kljub velikim hitrosti premikanja platforme nad snemalno povrsino. S tehniko TDI je
senzor sposoben zaznati vzorce nabojev in jih zamikati po matriki z namenom integracije

vecje koli€ine svetlobe.

= TDI PA: 6000 columns x 20 lines, 13 pm

g em

s . 7 20 lines

13em

Slika 3: Pankromatski senzor satelita tipa Pleiades.
(Vir: Gleyzes et al., 2012)

Multispektralni senzor (Slika 4) je sestavljen iz vrstic senzorjev za zaznavanje dologenih
pasov EM spektra, z 1500 CCD senzorji v posamezni vrstici (velikost enega senzorja je 52

mikrometrov).

m 4-colour XS detector: 1500 columns, 52 pm

Slika 4: Multispektralni senzor satelita tipa Pleiades.
(Vir: Gleyzes et al., 2012)

Poleg gostote vgrajenih senzorjev, pa igra pomembno viogo pri konéni lo€ljivosti tudi
oddaljenost platforme od povrsja, ki se pri takSnih sistemih po navadi giblje med 500 in 800
kilometri.

Satelita WordView-2 in nacrtovani WorldView-3 na trgu predstavljata veliko novost v smislu
izboljSane spektralne loCljivosti. WorldView-2 poleg standardnih Stirih spektralnih kanalov
(modra, zelena, rdeca, bliznja IR-1) omogoca Se Stiri vmesne kanale (obalno modra, rumena,

robna rdeca, bliznja IR-2)(Slika 5). Obalno modri spekter daje detajlinejsi vpogled pri analizah
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vegetacije zaradi absorbcije klorofila, ter omogoca Studije povrsin pod vodo. Rumeni spekter
bi naj zaznaval rumenkaste odtenke vegetacije. Robno rde€i in IR2 spekter pa pripomoreta k
boljSemu razpoznavanju linij, kjer se meSa vegetacija in voda. Pri primerjanju klasifikacij
posnetkov narejenih s Stirimi kanali s tistimi z osmimi, je bila ugotovljena 10% izboljSava
tematske natancénosti (Tarantino et al., 2012).

400-700 nm

VISIBLE TO
THE HUMAN EYE

£
\/

632-692 nm

NIR2 885954 nimy

Green 518-584 nm

E
:
3
g
=

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250

Slika 5: Spektralni pasovi satelita WorldView-3 (Vir: DigitalGlobe, 2013).

Poleg omenjenih §tirih kanalov, pa DigitalGlobe nacrtuje Se ponudbo posnetkov z dodatnimi
osmimi kanali v kratkovalovnem IR spektru, katere bo imel moznost zaznati Se neizstreljeni
satelit WorldView-3 (Slika 5). Pri podjetju DigitalGlobe navajajo, da bodo dodatni kanali

namenjeni za opravljanje korekcij oblakov, aerosolov, vlage, ledu in snega (WorldView-3,
2013).

2.3 Gibljivost

Resolucija satelitov DZ je v glavnem funkcija opti¢nega sistema samega satelita in pa
oddaljenosti senzorja od terena. Z dosego ekstremnih prostorskih locljivosti, ki jih dosegajo
omenjeni sateliti, so le ti ume&C€eni v nizke orbite. Posledi¢no to pomeni zmanjSano Sirino
pasu, Ki jo lahko satelit zajame. Da bi reSili tezavo, lahko omogo¢imo satelitu premikanje in

snemanje terena izven smeri leta, ali pa pove€amo Stevilo satelitov.
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Slika 6: Prikaz Stirih ziroskopov. Na podlagi premikanj njihovih vztrajnostnih osi, prenesejo

sile na ogrodje, ki se premakne v zeljeni smeri. (Vir: Kojima, 2013)

Premike najnaprednejSih snemalnih satelitskih sistemov omogoCajo Ziroskopi za kontrolo
gibanja (angl. Control Moment Gyros), ki skupaj z dovrSenimi algoritmi za navigiranje
usmerjajo satelit (Slika 6). Zagon vztrajnika povzro¢i nastanek vrtiinega momenta. Nato se z
uporabo sekundarnega motorja, povzro€i nagib osi vztrajnostnega momenta. Z nagibom
rotorja povzro€imo navor, ki povzro€i nagibanje satelita. Sistem vecih Ziroskopov je
uporabljen za nagibanje satelita. Preko GPS platform v okolici, ter na podlagi orientacije po
zvezdah satelitu doloCamo poloZzaj, ter ga popravljamo z upravljanjem Ziroskopov. Poleg
orbitalne navigacije, pa sistem uporabljamo za obraCanje satelita proti Zeljenemu delu
povr§ja v fazi snemanja. S tovrstno tehnologijo dosezemo gibljivost v vseh smereh, kar

omogoca:

- Kratke reakcijske Case sistemov za potrebe nujnih civilni nalog v ¢asu nevarnosti in
za razne vojaSke operacije, ki zahtevajo hitro odzivnost.

- Sposobnost sledenja linijam na povrs$ju, kot je na primer snemanje potekov obalnih
linij ali rek. S tem nadinom smo sposobni zreducirati veliko koli¢ino nepotrebnih
podatkov.

- Sestavljanje mozai¢nih posnetkov v ¢asu enega preleta. Satelit lahko posname vec¢
vzporednih pasov in ima moZnost osredodoCanja samo na izbran del povr§ja
(Velikosti obmocij zajemanja so navedene v tabeli 1 in tabeli 2 za posamezen satelit).

- lzvedbo kalibracij na podobah zvezd ali lune.
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2.4 Konstelacije

Visoka Casovna loCljivost satelitskih posnetkov je pomembna za Stevilne uporabnike, ki
potrebujejo informacije o spremembah na zemeljskem povr§ju. Iz sprememb lahko
ugotavljamo dejansko dogajanje in potek le tega. Azurnost posnetkov je kljuénega pomena v
vojaskih operacijah, v primerih naravnih katastrof in varnosti ali pa pri belezenju hitrih
okoljskih sprememb. Trg visokologljivostnih satelitov je tudi tukaj naredil velik korak naprej.
Zadana strategija ponovnega obiska v roku 24 ur, vsaj enega od satelitov postavljenih v
konstelacijo, se uresniCuje. AmeriSki DigitalGlobe ze nacrtuje izboljSanje pokritosti in
uskladitev njihovih satelitov IKONOS, QuickBird, GeoEye-1, WordView-1 in WorldView-2 v
konstelacijo. Po zdruzitvi z Geoeye, imajo namen dvigniti orbito satelita GeoEye-1, kar bo
verjetno pomenilo nekolik§no zmanj$anje njegove lodljivosti, vendar bo ta ostala pod 50 cm,
kar ne bo pomenilo nobene spremembe glede na njihovo zakonodajo. Dvig orbite je
nacrtovan v letoSnjem letu. Za uporabnike je bila novica pozitivno sprejeta, saj vzpostavitev
konstelacije satelitov DigitalGloba pomeni vecjo pokritost in vejo azurnost za njihove
uporabnike. Evropski Astrium v 2014 namerava, z umestitvijo satelita SPOT-7, vzpostauviti

kon¢no konstelacijo, skupaj s sateliti SPOT-6, Pleiades-1a in Pleiades-1b (Slika 7).

Pléiades 1A
|
SPOT 7 *i l,” SPOT 6
\
Pleiades 1B

Slika 7: Nacrtovana konstelacija satelitov podjetja Astrium. (VIR: EADS Astrium, 2013)

Seveda pa zagotavljanje ¢im hitrejSe dostave podatkov ne zavisi le od Stevila satelitov. Tako
upravljalna podijetja, kot tudi vedji prodajalci, s katerimi imajo le ti podpisana zastopnistva,
vzpostavljajo zemeljski segment sprejemnih postaj, ki zagotavljajo &im bolj ucinkovito
komunikacijo in prenos podatkov s satelitov. Z vgrajenimi moduli za kompresiranje podatkov,
ter zmogljivimi antenami za oddajanje na samem satelitu, je mogocCe izboljSati ¢as prenosa.

Pri evropskem ponudniku EADS Astrium obljubljajo direktno naroCanje snemanj preko
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spletnih naro€il uporabnikov. V smislu ucinkovitih visokologljivostnih satelitskih sistemov DZ,
gre napredek v smeri zgoSC€evanja omrezij sprejemnih postaj, razvijanja visokozmogljivostnih
komponent za prenos podatkov, hitrega procesiranja in izboljSevanja relacij

geoinformacijskega omrezja.
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3 DOSTOPNOST IN NACINI NAROCANJA POSNETKOV

Zagotavljane dostopnosti in Sirjenje ponudbe izdelkov in storitev je kljuénega pomena za
doseganje novih potencialnih uporabnikov. S primerjavo ponudbe in cen najvedjih
ponudnikov na obravnavanem podrocju, bomo analizirali kakSne so mozZnosti uporabnikov in
pod kak3nimi pogoji so le te zagotovljene. Izbran je bil enoten tabelari€en prikaz cen glede
na obravnavane satelite in podjetja, ki z njimi razpolagajo. Podrobnjeje bomo pogledali
ponudbo DigitalGloba in Astriuma, zaradi trenutno najvecjega obsega ponudbe, ki jo nudita.
Primerjali bomo tudi ponudnike z omreZji ostalih satelitov in ostale zastopnike. Nas cilj bo
ocena ponudbe posameznih podjetij in generalno celotnega trga zelo visokolocljivostnih

satelitskih sistemov DZ.
Pri nacrtovanju analize ponudbe vidimo, da lahko uporabimo primerjalni model na osnovi:

- Vrste posnetkov (NAVADNI — STEREO — TRI-STEREO),

- Nastanka posnetka (ARHIVSKI — NOV ZAJEM),

- Spektralne vrste posnetka (PANKROMATSKI — MULTISPEKTRALNI),
- Vrste izvedenih korekcij (RADIOMETRICNI, GEOMETRICNI POPRAVKI),
- Moznosti odstranjevanja oblagnosti,

- Moznosti izbire kota izvenj snemalne linije (OFF-NADIR),

- Moznosti minimalnih in maksimalnih narogil,

- Cen posnetkov in drugih storitev,

- Moznosti pregledovanja arhivskih podatkov,

- Casov dostave,

- Obsega ponudbe posnetkov iz razli¢nih satelitov,

- Zagotavljanja storitev,

- Drugih moznosti.

Vecina podjetji je svoj trzni model poslovanja morala prilagoditi karakteristikam satelitskih
sistemov DZ in na podlagi teh nato oblikovati ponudbo, ki v obzir vzema pomen hitrosti
dostave podatkov, uporabniSko prijazne postopke uporabe, obseg ponudbe glede na
kompeksnost uporabniskih zahtev, ter dopuS€anje svobode izbire in korekcij s strani njihovih
uporabnikov. Po pregledu njihovih ponudb ugotovimo, da so oblike ponudbe drugace
poimenovane in se nekoliko razlikujejo v marketinskih pristopih, vendar so zasnovane znotraj

teh osnovnih smernic.
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3.1 DigitalGlobe

DigitalGlobe je amerisko podjetje, ki veliko sodeluje z ameriSkimi vladnimi agencijami in je
tako mocéno odvisno od politi¢nih direktiv. S svojo zbirko visokolocljivostnih satelitov upravlja
najzmogljivejSi vesoljski segment v primerjavi z ostalimi konkurenti. V obsegu nasega dela so
obravnavani trenutno le najaktualnejsi sateliti (WorldView-1, WorldView-2, GeoEye-1). V
zadnjem cCasu, se zaradi zelje po razsirjanju ponudbe in velike tehnoloSke prevlade, s
podjetiem DigitalGlobe navezuje veliko drugih podjetij, ki na podlagi pogodb o prodaji

njihovih izdelkov ponujajo njihove posnetke svojim kupcem.

Osnovni model ponudbe, ki ga najdemo pri nakupovanju DigitalGlobovih posnetkov Se ni
popolnoma enoten za vse satelite. Zaradi zdruzitve s podjetiem GeoEye, se posnetki
satelitov IKONOS in  GeoEye-1 Se vedno prodajajo po nekoliko razlicnem modelu. V
osnovni ponudbi se lahko uporabnik odlo¢a med naroCilom novega snemanja izbranega
obmocdja interesa (Area of interest — AOI) ali nakup arhivskih posnetkov zbranih v bazi

podatkov DigitalGloba. V primeru naro€anja novih snemanj so na voljo tri moznosti:
- Select Tasking

Uporabnik izbere Zeljeno ali pa predlagano obmocje in specificira Zeljen ¢as novega
snemanja. Na podlagi oddanega zahtevka uporabnik prejme Studijo izvedljivosti in

predloge o moznih alternativah.
- SelectPlus Tasking

Uporabnik izbere Zeljeno ali pa predlagano obmocje in specificira Zeljen ¢as novega
snemanja. Na podlagi oddanega zahtevka uporabnik prejme Studijo izvedljivosti in
predloge o moznih alternativah. Cas dostave posnetkov je hitrejsi, Se posebej na

obmodjih vecjega interesa. Tudi nivo pomodi in storitev, ki so na voljo se poveca.

- Single Shot

fvas

Moznost je na voljo le za posnetke satelita QuickBird. Omogo€a moznost snemanja v
roku od 1-14 dni. Na podlagi oddanega zahtevka uporabnik prejme Studijo

izvedljivosti in predloge o moznih alternativah.



Jakopin, V. 2013. Analiza tehnologij in trziS¢a komercialnih satelitov ... povrsja Zemlje. 19
Dipl. nal. — UNI-B. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Geodezija in geoinformatika.

Pri DigitalGlobu omogocajo nakupe razlicno obdelanih posnetkov. Uporabnik lahko izbira

med:

- Basic Imagery (Na posnetku so upostevani le radiometriCni poporavki),
- OrtoReady (Na posnetku so upostevani radiometriéni in geometri¢ni popravki),
- Orthorectified (Posnetek je izostren in obdelan glede na izbrano merilo karte in

pripravljen za uporabo kot podatkovni sloj idr.).

Hkraten pankromatski in multispektralem zajem, omogola doseganje najviSjih moznih
locljivosti s postopkom ostrenja. Mozno je naro€anje izostrenih posnetkov v razli¢nih barvnih
kombinacijah. Kompoziti so lahko naravnih ali pa laznih barv odvisno od namena uporabe

posnetka. Arhivske posnetke lahko zbiramo preko spletnega iskalnika (Slika 8).
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Slika 8: Spletni brskalnik ImageFinder je namenjen za iskanje po arhivu in omogoca
uporabniku enostavno dostopanje in iskanje arhiviranih posnetkov. Pri iskanju se lahko izbira
med filtri in nastavitvami specifi¢ne poizvedbe. NaroCanje je mogoce s poizvedbo preko
njihovega centra za uporabnike ali preko spletnega racuna, na katerem so mogoce Se

Stevilne druge moznosti. (Vir: ImageFinder, 2013)

Po pregledu trga in primerjavi cen med posnetki sekundarnih prodajalcev in DigitalGloba,
ugotavljamo, da skoraj da ni nihanj v cenah. Predstavljene cene DigitalGlobovih posnetkov
(Preglednica 3, Preglednica 4) torej veljajo tudi za vse ostale obravnavane zastopnike.
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Preglednica 3: Pregled cen arhivskih posnetkov satelitov podjetja DigitalGlobe.

worldview-1. | 9,8/17* | I I I B

WorldView-2  9,8/17* 12/19* 12/19* 12/19* 22/29* 22/29*

GeoEye-1  9,8/17*  12/19* 12/19* 12/19* |
woraview-1. 2073 | I I P

WorldView-2  20/33* 24/38* 24/38* 24/38* n/a 44/57*

GeoEye-1  20/33*  24/38* 24/38* 24/38* --

* Cena velja za arhivske posnetke mlajSe od 90 dni.

Vse cene so v evrih.

Preglednica 4: Pregled cen novih posnetkov satelitov podjetja DigitalGlobe.

T BT ST RN TR T IS
worlaview-1 17/32* | N I I N

WorldView-2  17/32* 19/34* 19/34* 19/34* 29/44* 29/44*

GeoEye-1 17/32* 19/34* 19/34* 19/34* --
wWortaview-1 33/ | S O O

WorldView-2  33/63* 38/68* 38/68* 38/68* n/a 57/87*

GeoEye-1  33/63*  38/68* 38/68* 38/68* --

* Cena velja za opcijo SelectPlus Tasking.

Vse cene so v evrih.

Med dodatnimi informacijami so navedeni dodatni pogoji nakupov. Pri nakupu DigitalGlobe
uporabniku zagotavlja manj kot 20% oblacnost za arhivske posnetke, ter manj kot 15%
obla¢nost za nove posnetke. Za posnetke z manj kot 10% obla¢nosti, se cena podrazi za
25%, za posnetke z manj kot 5% obla¢nosti, pa se cena podrazi za 50%. Na centru za
pomoc¢ uporabnikom pravijo, da niso imeli nikoli tezav z zagotavljanjem manjSega jasnega
obmocja na zahtevo uporabnika, Cetudi je bila potrebna zamenjava posnetka. Cena
posnetkov se prav tako podrazi za 1,5 EUR/km, v primeru, da so bili posneti znotraj cone

15° izvenj smeri snemanja.
Minimalne koli€ine razli¢nih vrst posnetkov so naslednje:

- Standardni arhivski posnetki (obdelani)- min. 25 km?,
- Standardni novi posnetki (obdelani) - min. 100 km?,
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- Stereo arhivski in novi posnetki (obdelani) — min. 100 km?,
- Standardni arhivski in novi posnetki (neobdelani) - min. 272 km?,

- Stereo arhivski in novi posnetki (neobdelani) - min. 210 km?,

Poleg osnovne ponudbe pri DigitalGlobu nudijo 30% niZjo ceno za nakupe posnetkov v
izobrazevalne namene. Prav tako so na njihovih spletnih straneh dosegljivi vzoréni posnetki.
Projekt FirstLook je novejde orodje za aZzurno spremljanje aktualnih druzZbenih dogodkov ali
naravnih katastrof po svetu. Z avtomatiziranimi postopki uporabnik lahko spremlja aktualno

dogajanje, seveda pa mora posnetke prej kupiti.
3.2 EADS Astrium

Astrium je eno od mnogih zdruZzenih podijetij v konglomeratu EADS (European Aeronautic
Defence and Space Company) in predstavlja zdruzenje bivSega francoskega SPOTa,
nemskih in Spanskih solastnikov. Podjetjie EADS je konglomerat veclih partnerjev in se v
glavnem ukvarja z izgradnjo raketnih sistemov in drugih vesoljskih tehnologij, medtem ko je
Astrium usmerjen v storitve satelitskega DZ. Ima obSirno bazo izkuSenih strokovnjakov
predvsem na podrocjih opti¢nih in radarskih vesoljskih sistemov. S svojo postavitvijo
konstelacije satelitov postaja Astrium resen tekmec na podroCju prodaje satelitskih
posnetkov. Prav tako kot pri DigitalGlobu, so vzpostavili obsezno infrastrukturo in Sirok
spekter produktov in storitev. Storitve dveh glavnih ponudnikov se imensko razlikujejo, prav
tako pa niso ooblikovane na popolnoma enak nacin. Uporabnikom tudi Astrium omogoca
nakup arhivskih posnetkov ali pa narocCila novega zajema. Kljub temu, da je njihov arhiv
podatkov nekoliko mlajSi (prvi Pleiades satelit je namre¢ priCel s snemanjem decembra
2011), uporabnisko gledano ne predstavlja znatnega padca v kvaliteti, saj je zanimanje za

novejSe posnetke bolj aktualno. Za narocila novih posnetkov nudijo sledeCe programe:
- Automatic Tasking

Program je specificno namenjen za snemanje manjsih AOI do velikosti 20 km v smeri
vzhod-zahod in 40 km v smeri sever-jug ob normalnih nastavitvah. Casi od narogila
do zajema se glede na zasedenost gibljejo med 60 in 120 dni. Za podrocja lahkega
dostopa obljubljajo 30 dnevni rok. NaroCanje posnetkov je enako naroCanju arhivskih
posnetkov. Preko spletne trgovine GEOSTORE uporabniki s svojimi racuni dostopajo

do vsebin.
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- Tailored Tasking

V programu Tailored Tasking je omogoceno nastavljanje vseh ponujenih parametrov
pri novih zajemih. Namenjeno je specificnim zahtevam glede oblik AOI, zmanjSevanja
oblaénosti in kotov snemanja, stereo ali tri-stereo izbire in posvetovanja z
uporabnidko sluzbo glede prilagoditve zahtev. Na podlagi Studije izvedljivosti je
izvedeno naroéilo. Casi do snemanja pa bi naj bili kraj$i in dodatno razdeljeni v tri

prioritetne razrede.
- Instant Tasking

Program za krizne centre in ostale uporabnike z zahtevami po €im hitrejSi dostavi
podatkov za obmocja nesre€. NaroCilo se izvede prvemu primernemu satelitu, ki bo
opravil prelet nad obmocjem, direktno od uporabnika na satelit. Po zajemu

zagotavljajo najhitrejSi mozni ¢as izdelave in dostave posnetka.

Ponudba posnetkov glede na obdelanost se deli na Primary (opravljene radiometriéne
korekcije) in Standard Ortho (georeferenciran posnetek). Pri Stadnard Ortho posnetkih, lahko

uporabnik spreminja kontrolne to¢ke, spektre in izbira med bitnimi vrednostmi.
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Slika 9: Spletni iskalnik GEOSTORE (Vir: GEOSTORE, 2013)

Preko uporabniskih racunov in spletnega portala GEOSTORE, je omogoceno enostavno
narocanje in izbiranje moznosti (Slika 9), prav tako pa lahko izpolni obrazec za narocilo in ga
posreduje uporabniSkemu centru (Priloga B). V primerjavi z iskalnikom ImageFinder se zdi
GEOSTORE programsko bolje dodelan. Uporabnik lahko preko svojega raCuna nastavi
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opomnik, preko katerega prejme sporocilo, v trenutku, ko je na oznaenem obmocju na voljo

sveza vsebina.
Postopek naro€anja preko spleta v primeru Instant Taskinga je sledec:

a.) Uporabnik se vpiSe v svoj racun;

b.) S pomodjo filtrov izbere AOI;

c.) Pregleda poti satelitov in izbere prvega primernega (v primeru zeljene visje resolucije
izbere Pleiades-1, v primeru zelje po vedji pokritosti pa SPOT6);

d.) Na podlagi vremenskega porocila se odlo€i za izbiro ¢asa snemanja;

e.) Izbere satelit in poslje direktno narodilo;

f.) V roku 6 ur so posnetki na voljo.

Glede oblagnosti so sposobni zagotoviti manjSa obmocja (2 km x 2 km) brez oblakov, izbira
pa je mozna med 5%, 10% in 15% maksimalno oblacnostjo posnetkov. Tudi Astriumovi

posnetki so enotnih cen na trziS€u oz. razlike v cenah niso bistvene. Glede na posamezne

programe so v Preglednici 5 in Preglednici 6 navedene cene po istem principu kot za
DigitalGlobe.

Preglednica 5: Pregled cen arhivskih posnetkov satelitov podjetja EADS Astrium.

Pleiades-1 9,8

Pleiades-1 20 20 20 20

Pleiades-1 30 30 30 30

Vse cene so v evrih.

Preglednica 6: Pregled cen novih posnetkov satelitov podjetja EADS Astrium.

Pleiades-1 (Auto)

Pleiades-1 (Tailored) 31 31 31 31
Pleiades-1 (Instant) 56 56 56 56
Pleiades-1 (Auto) 30 30 30 30
Pleiades-1 (Tailored) 43 43 43 43
Pleiades-1 (Instant) n.a. n.a. n.a. n.a.
Pleiades-1 (Auto) 50 50 50 50

Pleiades-1 (Tailored) 64 64 64 64
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| Pleiades-1 (Instant) n.a. n.a. n.a. n.a.

Vse cene so v evrih.

Za dodatno zagotovilo manj kot 10% obla¢nosti, se cena poviSa za 5 dolarjev na kvadratni
kilometer, za zagotovilo manj kot 5% obla¢nosti pa se cena povisa za 10 dolarjev. Minimalno
narogilo za arhivske posnetke je 25 km?, pri novih snemanjih, pa je potrebno narogiti vsaj 100
km?. V primeru neskladja med prejetim izdelkom in dejanskim narogilom, se Astrium
zavezuje, da bodo izdelek zamenijali ali pa bodo vrnili denar. Rok za pritoZbo, ki je naveden v
licen¢ni pogodbi je 7 dni.

3.3 Ostali operaterji in ponudniki

Razlog zdruZene primerjave vseh ostalih ponudnikov je v veliki razliki ponudbe med
podjetiema DigitalGlobe, EADS Astrium in ostalimi, ki $e nimajo tako dovrdenega sistema za
komercialno prodajo posnetkov ali pa se z njo sploh ne ukvarjajo direktno, ampak preko
posrednikov. Do posnetkov ostalih satelitov je naCeloma tezje dostopati kot privatni
uporabnik. Tukaj dostopnost oteZujejo morebitne zakonske omejitve, nerazvita marketindka
mreza ali pa enostavno politi€ne direktive in interesi. Kljub temu lahko pri analizi ponovno
predpostavimo, da so zbrane cene enake pri vseh posrednikih za posamezen satelit. Pri
opisovanju ponudbe bomo opisali, kaj ponujajo najvedji ponudniki satelitskih posnetkov, kot
so e-GEOS, European Space Imaging, ScanEx, Geoserve, MapMart, LAND INFO in
PASCO.

Preglednica 7: Pregled cen arhivskih posnetkov satelitov ostalih operaterjev.

Resurs-P n/a

n/a n/a n/a
Cartosat-2 449 N

EROS-B 45 [ R
KOMPSAT-3 5,6/6,4** 5,6/6,4** 5,6/6,4** 5,6/6,4**
[
Resurs-P n/a n/a n/a n/a
Carosatz s | N
EROS-B o [ R R
KOMPSAT-3 11,2/12,8** 11,2/12,8** 11,2/12,8** 11,2/12,8**

* Cena velja za podatke novejSe od 12 mesecev.
** Cena velja za podatke novejse od 60 dni.

Vse cene so v evrih.
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Preglednica 8: Pregled cen novih posnetkov satelitov ostalih operaterjev.

Resurs-P n/a

coosmz 0 N
eRoSE 12 [ L
11 11 11

KOMPSAT-3 11

Resurs-P n/a

n/a n/a n/a
Cartosat-2 13 I
eros:8 20 [ D R
22 22 22

KOMPSAT-3 22

Vse cene so v evrih.

V Tabeli 7 in Tabeli 8, so zbrane cene ostalih obravnavanih satelitov pridobljene na podlagi
poizvedb pri zgoraj nastetih ponudnikih. Takoj opazimo velik razpon cen. Dejavnikov je
mogoce nasteti ve€. Dejstvo je, da so tehniCne lastnosti in posledi¢no kvalitete posnetkov
lahko zelo razlicne. Poleg razli¢nih lo€ljivosti, uporabnike velikokrat zanima, ali je posnetek
multispektralen, kako dobro je geolociranje posnetkov in kako Siroko je lahko obmodje
snemanja. Drugi vidik se nanaSa na kvaliteto storitev prodaje. Kot Zze reeno, so iz tega
vidika, ostala podjetja 3e v precejSnjem zaostanku za podjetjema DigitalGlobe in EADS

Astrium.

3.3.1 Resurs-P

Nedavno izstreljeni ruski satelit, bo uporablijen za vojaske namene, namene
okoljevarstvenega in urbanega planiranja, za hitro pridobivanje v primeru nesrec, ter za
komercialno prodajo posnetkov mednarodnim strankam. Mednarodni komercialni prodajalci,
za zdaj nimajo nobenih informacij o cenah posnetkov satelita Resurs-P. Kljub temu, da
Rusija dolgo ¢asa ni mela interesov za vstop na trg DZ, pa se rusko podjetje Scanex aktivho
ukvarja s prodajo satelitskih posnetkov. So uradni prodajalci posnetkov podetij DigitalGlobe,
EADS in izraelskega ImageSat Int. Rusko vodstvo obljublja hitro razSiritev mreze Resurs

satelitov in preboj Rusije na komercialnem trgu DZ.

3.3.2 Cartosat-2

Posnetke indijskih Cartosat-2A in Cartosat-2AT satelitov lahko naro¢imo pri podjetjih ScanEx
(Rusija), Geoserve (Nizozemska) ali PASCO (Japonska z mednarodnimi podruznicami). Za
nova snemanja je posnetke mogoce kupiti po en posnetek 9,6 km x 9,6 km po ceni 586
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evrov. Cena velja za narodila manj$a od 1000 km?. V primeru narodil novih snemanj nad
1000 km? velja cena 6,5 evra na km?% Narogila arhivskih posnetkov so lodena na: posnetke
mlajSe od enega leta in posnetke starejSe od enega leta. Cena mlajSih posnetkov za
obmogje 9,6 km x 9,6 km zna$a 444 evrov oz. 4,9 evra na km? v primeru obseZnej$ega
nakupa. Enako velja za starejSe arhivske posnetke, kjer cena za en posnetek znasa 353
evrov oz. 4 evre za obmoégje nad 1000 km?. Podatki arhiva so na voljo od 4. oktobra 2007
naprej. Njihova ponudba se deli na standardno snemanje, snemanja v nujnih primerih in
arhivsko gradivo. V standardnem nacinu, je potrebno posnetke narocati 10 dni pred samim
snemanjem, za nujne primere pa je mogoc¢e narociti posnetke 24 ur pred snemanjem. Glede
na stopnjo procesiranja posnetkov, lahko uporabnik izbira med standardnim ali

ortorektificiranim posnetkom.

3.3.3 EROS-B

ImageSat International je podjetje, ki trzi posnetke EROS satelitov za mednarodni trg.
Uporabniki lahko posnetke kupujejo tudi pri prodajalcih ScanEx, Geoserve in PASCO. Kot
obi¢ajno se tudi ponudba posnetko EROS satelitov lo¢i glede na nadin snemanja, stopnjo
procesiranja in nacin naro€anja. Kljub ozkemu pasu snemanja satelita, ponujajo mozZnosti
obi¢ajnih zajemov, stereo parov, tristereo posnetkov, mozaicnih ali poligonskih zajemov.
Posnetke lahko naro€amo v surovi obliki, z opravljenimi radiometricnimi ali geometricnimi
popravki, ali pa v ortorektificirani obliki. Pri ImageSatu navajajo, da zagotavljajo 80% Cistost
posnetkov tudi za nova snemanja. Prav tako se zavezujejo, da bodo nova snemanja opravili
v roku 90 dni od naroc€ila snemanja normalne prioritete (Normal Priority Service) oz. v roku
10 dni od narocila hitrega snemanja (Rush Service), arhivske posnetke pa uporabnik dobi 72
ur po oddanem narocilu. Minimalno lahko uporabnik naroCi posnetek velikosti 7 km x 7 km.

Cena na km? za arhivske posnetke znaSa 4,5 evra, za nova snemanja pa 12 evrov.

3.3.4 KOMPSAT-3

Posnetki korejskega veCnamenskega satelita KOMPSAT-3 so namenjeni tudi za civilno
uporabo. Pred kratkim je uradni distributer za njihove posnetke postalo podjetije MapMart, ki
lahko prodaja globalno po svetu. Pred tem je bil uradni prodajalec KOMPSAT posnetkov le
ruski ScanEx, ki lahko prodaja le v Rusiji in nekdanjih drzavah Sovijetske zveze (CIS). Preko
iskalnika podjetia MapMart ali podjetja ScanEx, je mogo€e enostavno dostopati in izbirati
zelieno vsebino. Cene posnetkov so lo¢ene na: arhivske posnetke starejSe od 60 dni,

arhivske posnetke mlaje od 60 dni in nova snemanja. Cene so podane v evrih na km? in



Jakopin, V. 2013. Analiza tehnologij in trziS¢a komercialnih satelitov ... povrsja Zemlje. 27
Dipl. nal. — UNI-B. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Geodezija in geoinformatika.

znaSajo 5,6 in 6,4 za stare oz. nove arhivske posnetke, ter 11 za nova snemanja. Posnetki

satelita KOMPSAT-3 so na voljo v pankromatski ali multispektralni obliki.

3.4 Primerjava storitev

Ce sedaj e enkrat pregledamo zbrane cene za posnetke vseh obravnavanih satelitov lahko,
poleg velikega razpona v cenah opazimo, da so cene posnetkov podjetij DigitalGlobe in
EADS Astrium precej viSje od cen ostalih ponudnikov. Kot smo Zze omenili, je potrebno
upostevati doloene neenakostih v smislu kvalitete posnetkov in pa v smislu kvatitete
storitev. Po pregledu vseh storitev lahko reemo, da so vsi ponudniki razvili podobno
osnovno delitev ponudbe. Uporabnikom je omogoc¢ena izbira produktov glede na nacin
snemanja, izbira prioritete pri naro€anju podatkov in izbira stopnje obdelave posnetkov.
Razvejanost ponudbe pri Astriumu in DigitalGlobu je znatno vedja kot pri ostalih operaterijih,
vendar pa je celotna storitev prodaje posnetkov delno odvisna tudi od pooblas€enih
prodajalcev. Preko le teh, lahko ostali operaterji brez razvitega trgovskega segmenta, prav
tako dosegajo svoje stranke. Prodajalci kot so e-GEOS, European Space Imaging, ScanEx,

Geoserve, MapMart, LAND INFO in PASCO, imajo tako razvite svoje prodajne mreze.

Omejitve, ki jih lahko opazimo pri operaterjih so lahko zakonsko oziroma politi€no pogojene,
kot v primeru ruskega Resurs-P in korejskega KOMPSAT-3 satelita. TrZzenje posnetkov tako
ni vedno prvega pomena. Pri satelitih WorldView-1, EROS-B in Cartosat-2 nastajajo omejitve
maksimalnega trZzenja zaradi neomogocanja multispektralnih vsebin. V smislu uporabnisSke
interakcije, nastajajo omejitve pri podjetjih s slabo odzivnostjo uporabniSkih servisov,

pomanjkanju informiranja uporabnikov in neprilagajanju specificnim potrebam strank.

Se en pomemben faktor so prav gotovo internetna iskalna orodja arhivskih posnetkov. Od
operaterjev imata lastno orodje za iskanje le DigitalGlobe in Astrium. Od pooblas¢enih
prodajalcev imajo svoj internetni iskalnik posnetkov podjetja ScanEx (iskalnik Kosmosnimki)
in pa MapMart (iskalnik MapMart). Iskalniki omogoc€ajo strankam prilagojeno iskanje in

moznost direktnega naroCanja ali elektronskega nakupa.
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4 DEJAVNIKI RAZVOJA DALJINSKEGA ZAZNAVANJA

V uvodu smo podrobneje predstavili zgodovino razvoja trga daljinskega zaznavanja, kjer smo
izpostavili ovire pri komercializaciji sistemov daljinskega zaznavanja. Analiza preteklih
dogajanj nam tako podaja sliko trenutnega dogajanja in gonilne sile za trenutnimi trendi v
industriji. 1zpostavili smo vlogo, ki jo prevzemajo podjetja z razpolozljivimi sateliti zelo visokih
lo€ljivosti, kjer njihovo normalno delovanje pogojujejo obSirni nakupi posnetkov s strani
vojaske industrije. S to predstavo se lahko lotimo podrobnejSe analize vseh dejavnikov, ki
vplivajo na razvoj daljinskega zaznavanja in bolj specifi¢no trga visokolocljivostnih opti¢nih

sistemov.
4.1 Opis trga

Americ¢ani, po besedah analitikov iz Washingtona, »imajo podijetja (DigitalGlobe), ki so bolj
podobna vladnim institucijam, kjer drzava podaja napacne spodbude na trgu in nima pravega
trznega nar¢ta« (Quinn, 2012). Izjava izhaja iz kritike do vladne podpore z EnhancedVeiw
pogodbo, ki dejansko ne pripomore k deleznikovemu razvoju strategije trzenja, ampak
zagotavlja podporo, od katere je odvisen celoten razvoj podjetja. Pri DigitalGlobu bodo za
izpolnitev zahtev iz pogodbe morali uspesno izstreliti satelit WorldView-3, od katerega bo
ameriSka prostorsko-obveS&evalna agencija (NGO) Kkoristila priblizno polovico kapacitete
vseh snemanj (SpaceNews, 2013). Problem takSne odvisnosti je veliko Stevilo sprememb v
vodenju politike DZ, ki direktno vpliva na normalno poslovanje. Ekonomska situacija namrec¢
ne dopusCa veC eksponentne rasti financiranja s strani vladnih ustanov, katere sedaj
omejujejo svoja sredstva. Dodaten negativen vpliv na povprasevanje po satelitskih posnetkih

pa predstavlja umiritev razmer v Afganistanu.

Zaradi nejasnosti odloCitev, glede direktive ameridke politike daljinskega zazanavanja, je Se
pred nekaj Casa obstajala velika negotovost o prihodosti komercialnih podijetij, kot sta bili
GeoEye in DigitalGlobe. Poro€ilo komisije ameriSkega senata za vojaski nadzor (SCAS)
pojasnjuje, kako je priSlo do razpotij med vladnimi organizacijami (SCAS, 2012). Dilema, s
katero so se ubadali, je bila: Ali je, z namenom zmanjSanja sredstev, bolj smotrno
zadovoljevati vojaske potrebe le preko komercialnih podjetij (DigitalGlobe, GeoEye), ali pa je
za zagotovitev drzavne varnosti potrebno nadaljevanje programov vohunskih satelitov

(Priloga A). V porocilu zaklju€ijo, da se naj ohranita obe smeri, vendar v zmanjSanem
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obsegu. Kot rezultat te odloCitve, NRO ni podaljSala finanéne pogodbe z GeoEye. V takdnih

razmerah, obema tekmecema ni preostalo drugega kot zdruzitev (Clark, 2012).

4.2 Financiranje

Prihodki komercialnega trga DZ elektro-optiCnih satelitskih tehnologij so v letu 2012 znaSali
1,5 miliarde dolarjev. Od tega so kar 77% ali 990 milionov dolarjev so predstavljali nakupi za
obrambne namene (Specht, 2013). K rednim nakupom, ki ne izhajajo iz privatnega
povpradevanja, pa lahko pristejemo Se financiranje podjetja DigitalGlobe preko pogodbe
ClearView, katere ocenjena skupna vrednost zna8a 3,5 miljarde dolarjev za obdobje desetih
let. Tako DigitalGlobe preko pogodbe z NRO, v letu 2013 prejema 21 milionov dolarjev
meseCno, ta znesek pa bo narastel e na 25 milionov v letu 2014, ko naj bi izstrelili
WorldView-3 (SpaceNews, 2013).

Ceprav je sektor daljinskega zaznavanja zadnjih deset let beleZil bolj ali manj konstanto rast
(Slika 10), lahko, zaradi zgoraj omenjenih razlogov, v prihodnjih letih pri¢akujemo zaustavitev
rasti ali pa celo padec povprasevanja. Mnogi napovedujejo zmanj$anje sredstev za nakupe
komercialnih posnetkov v vojaSske namene s strani ameriS8ke vlade tudi do 50% (Quinn,
2012).
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Slika 10: Prikaz pretekle globalne prodaje komercialnih posnetkov in napoved prihodnje rasti
po analizi objavljeni v vestniku Earth Imaging Journal z dodanim dejanskim stanjem za leto
2012 in tremi alternativnimi projekcijami (Vir: EIJ, 2011).
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Ob upostevanju napovedi kréenja drzavnih sredstev, razpolovitvi sredstev EnhancedView
pogodbe iz dveh podjetij na eno in Se dodatnim prihajajo¢ih zmanjSanjem podpore, lahko
ugotovimo, da je napoved o rasti industrije, objavijena leta 2010 v vestniku Earth Imaging
Journal (Slika 10), precenjena. Ce pogledamo podatke za leto 2012 vidimo, da se napoved
ElJ ni uresnigila (Specht, 2013). Ce upostevamo opisane dejavnike, lahko zariS§emo novo

projekcijo s tremi verjetnimi scenariji (Slika 10).
4.3 Borba za prezivetje

V dani situaciji nastaja med predstavniki trga DZ potreba po zdruZevanju in povezovanju.
Podjetja se sedaj poskusajo bolj osredotociti na zahteve podatkovno orientiranih podijetij, kot
sta Google in Facebook (Breaking Defense, 2013). Prav tako se celoten trg bolj povezuje z
namenom razsiritve ponudbe v manj razvitih drzavah. DigitalGlobe je vzpostavil program za
zavezniSke Clanice imenovan Direct Access Program, kjer lahko €lanice direktno izvajajo
naro€ila njihovim satelitom. Program je v letu 2013 DigitalGlobu prinesel 18 milionov
prihodkov. EADS Astrium vecCa svoj delez na trgu z nadaljevanjem tradicije SPOT satelitov in
prikljuéevanjem novih Pleiades satelitov. S pristopom ostalih drzav, kot so Indija, lzrael in
Rusija, zdruzene drzave pocasi izgubljagjo monopol v razredu zelo visoko locljivostnih
komercialnih sistemov. Ob zmanjSanju sredstev, komercialni sektor sedaj predstavljaja
aktualno smer Sirjenja indistrije.

Na vedno vecjo konkurenco, so se pri DigitalGlobu pred ¢asom odzvali in viozili pro$njo na
agencijo NOAA (angl. National Oceanic and Atmospheric Agency), ki je odgovorna za
licenciranje opticnih satelitov in sprejemanje omejitev najmanjSih dovoljenih lo€ljivosti za
komercialni trg (Clark, 2013). V njihovi vlogi DigitalGlobe poziva NOAA, da odobri prodajo
posnetkov 25-centimeterske prostorske locljivosti. V podjetju Zelijo zajeti vedji del trga
uporabnikov s potrebami po vecjih locdljivostih (Slika 11). Odobritev prodaje posnetkov
takdnih lo€ljivosti, na voljo za privatno uporabo, pa zacnejo vzbujati pere€a vpradanja o
pravicah zasebnosti (Slonecker et al., 1998). Po letu ¢akanja, so se na poziv ameriski
regulatorji pred nedavnim pozitivho odzvali in napovedali, da lahko podjetja in uporabniki

pri¢akujejo produkte visjih logljivosti.
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Slika 11: Analiza potreb logljivosti uporabnikov iz poroé€ila o pregledu industrije leta 2011
opravljen s strani organizacije ASPRS. VpraSaniji:
- Podatke kaksnih prostorskih locljivosti uporabljate danes?
- Podatke kaks$nih lo€ljivosti boste potrebovali v prihodnosti?
(Vir: ASPRS, 2011)

Evropa se zaenkrat bolje spopada s finanéno krizo in i8€e nove priloznosti zaradi velikega
upada sredstev glavnega tekmeca DigitalGlobe. Prav tako so bili pred zaostrevanjem razmer
bolj usmerjeni v komercialne storitve, ponujanje storitev izven Evrope in v lastno financiranje
podjetij, kot na zahodu. V juliju 2013, je Astrium storil pomemben korak in uspel s podpisom
pogodbe v viSini 800 milionov evrov z Arabskimi emirati. V pogajanjih skupaj s podjetiem
Lockheed Martin, je kot boljS§i ponudnik sklenil dogovor o izgradnji dveh zelo

visokolocljivostnih vojaskih satelitov FalconEye (Satellite Today, 2013).

Ce primerjamo industrijo DZ v celotnem obsegu pa lahko zasledimo visok porast $tevila
manjsih satelitov, imenovanih nanosateliti oz. CubeSats (graf), aktualnih za manjSa podjetja,
katera so sposobna znizati finanéne vlozke potrebne za vzpostavitev sistema, ob enem pa
danes lahko ze s takSnimi sateliti dosegamo zmogljivosti, ki zadovoljujejo potrebe za Stevilne
namene. Vseeno pa locCljivosti teh satelitov ne spadajo v razred zelo visokolocljivostnih

satelitov.

4.4 Letalski posnetki

Od zacetka razvoja komercialnih satelitskih sistemov visokih locljivosti, lahko poslusamo

napovedi, ki pravijo, da bo raba satelitskih posnetkov zasencila uporabo letalskih sneman,;.
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Kljub napredkom satelitskega DZ, pa imata vsaka od obeh metod svoje prednosti in slabosti.
Res so satelitske tehnologije z razvojem zavzele svoj delez na trgu, vendar pa ostajajo velike
zahteve po letalskih snemanjih $e danes. Ce omenimo glavne vidike, ki razlikujejo obe
industriji, bomo videli, da sta obe uporabljeni glede na specifi€éne potrebe in se druga drugo

dopolnjujeta.

Vsekakor je odzivnost sistema velika prednost satelitskih tehnologij, medtem ko se letalska
snemanja dlje nacrtuje in trajajo dlje. Satelitski sistemi lahko enostavno pokrivajo velike
povrSine, vendar pa je njihova locCljivost slabSa. Letalska snemanja lahko dosegajo lo€ljivosti
2,5 centimetrov na piksel, vendar pa za to potrebujejo precejSnjo kapaciteto shranjevanja
podatkov. Prav tako je pred letalskimi snemanji mogocCe upostevati stanje vremena, tako da
na posnetkih ni obla¢nosti, pred snemanji pa lahko izberemo tipe senzorjev, ki jih bomo
namestili na letalo. Kon¢no, €e primerjamo lokacijsko dostopnost in obdelavo posnetkov,
ugotovimo da za letalska snemanja obstajajo precejSnje lokacijske omejitve, preko satelitskh
konstelacij pa lahko izvajamo snemaja nad katerokoli tocko na Zemlji vsak dan, njihova

kasnejSa obdelava pa je veliko hitrejsa.

Med satelitskim DZ in letalskimi snemanji se odloCamo glede na potrebe, ki so najbolje
zadovoljene z zgoraj nastetimi dejavniki. Satelitske tehnologije DZ so uporabljene za SirSi
spekter aplikacij, kar jim omogoc€a razvoj na vecih podro¢jih in jim daje mogoce odlocilno

prednost pri prihodnjem razvoju.

5 ZAKLJUCEK

V nalogi, smo poskusali prikazati stanje komercialnega DZ na podrocju visokolocljivostnih
opti€nih sistemov. Podrobneje smo predstavili najnovejSe satelite zelo visokih locljivosti, jih
primerjali med seboj in izpostavili njihove zmogljivosti. Povedali smo, kateri so vodilni
operaterji, ki upravljajo te satelite, kako so umesceni v globalnem prostoru v smislu trzne
naravnanosti in kaksSna je zgodovina, ki je spremljala njihov razvoj. V drugem delu smo
podrobneje pregledali ponudbo teh operaterjev in drugih vedjih prodajalcev satelitskih
posnetkov, z namenom objektivhe ocene kvalitete storitev in obsega ponudbe komercialnim
uporabnikom. Na koncu smo, v danem kontekstu, poskusali zajeti vse dejavnike, ki danes

vplivajo na razvoj DZ in prikazati smernice za prihodnji razvo;j.
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Satelitsko DZ danes zadovoljuje Sirok spekter uporabniSkih potreb. Podjetja razvijajo
tehnologije, ki omogocajo dostavo obdelanih posnetkov Se v istem dnevu. Sateliti omogocajo
kompleksne metode snemanj, kot na primer sledenja reénim strugam, mozai¢ne slike, 3D
snemanja in mnoge druge. Postopki snemanj so vedno bolj u€inkoviti, saj je zaradi hitrejSega
obracanja satelitov omogocen vedji in bolj specificen zajem podatkov, tehnika integriranja
svetlobe s ¢asovnim zamikom (TDI) pa omogoca zdruzitev obratovanja opti¢nih satelitov v
nizkih orbitah in jasen zajem slike. Kljub veckrat omenjeni pomembnosti tehnoloSke
dovrSenosti, pa opazimo, da je za uspeSen razvoj komercialne prodaje, mogoce Se
pomembnejSi zemeljski segment, kjer je prav tako potrebno zagotoviti ¢im boljSo pokritost,

¢im krajSi Cas obdelave in uporabniku prijazen dostop do Zeljenih podatkov.

Po kratkem pregledu zgodovine lahko reemo, da je zmoznost doseganja prostorskih
loCljivosti boljSih od 1 metra komercialnih sistemov, botrovala k dodatnim vojaskim
interesom. Velik del povprasevanja po posnetkih visokih locljivosti torej prihaja iz vojaskega
sektorja. Smiselna pot razvoja torej tudi zaradi tega poteka v smeri ¢im boljSih prostorskih
loCljivosti. Po primerjavi cen ponudnikov opazimo velik razpon med cenami vodilnih dveh
podjetij DigitalGlobe in EADS Astrium in ostalimi ponudniki. Moznih razlogov za taksne
razlike je bilo nastetih veliko. Po primerjavi satelitov lahko takoj opazimo vecjo dovrSenost

satelitov podjetij DigitalGlobe in EADS Astrium. Pojavita se torej dve vprasanii:

- Alirazlika v kvaliteti posnetkov opravicuje tolikSno razliko v ceni?

- In €e ne, kateri so ostali dejavniki, ki dodatno vplivajo na to razliko?

Pojasnjeni so bili mehanizmi financiranja najveCjega ponudnika DigitalGlobe, kateri ima
vhaprej zagotovljen priblizno 50% delez nakupov in dodatno mesec€no financiranje s strani
vlade. Cena njihovih storitev torej ne more odrazati cen realnega povpraSevanja. Naslednji
faktor je ocitna tehnoloSka in trzna prevlada obeh vodilnih podjetij. Poleg tega lahko
upostevamo Se politiCne direktive in zakonske omejitve ponudnikov vzhodnega sveta, ki do
nedavnega niso imeli interesov globalne prodaje visokolocljivostnih posnetkov. Rezultat vseh

nastetih dejavnikov se odraza v razlikah cen na trgu.

Ob upostevanju vseh vplivov in njihove ¢asovne dinamike pa lahko ugotovimo tudi, kako bi
lahko potekal razvoj industrije v prihodnosti. Omenili smo kréenje drZzavnih sredstev zaradi
globalnih ekonomskih razmer. Prikazali smo, v kakSni meri je industrija DZ odvisna od
drzavnega financiranja najve€jega ponudnika. Situacija lahko narekuje tezave v prihodnosti.

Na drugi strani imamo hitro razvijajoCe sisteme vse veCih drzav z vse vecjim interesom po
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globalnem trZzenju visokoloéljivostnih posnetkov. Smer takSnega razvoja bi lahko pripeljala do
zdrave konkurence, vendar pa se prodajne mreze teh podjetij Sele razvijajo. Ker smo pri¢a
drastiénemu zmanjSanju financiranja podijetja DigitalGlobe, se sedaj industrija vse bolj
komercialno orientira in globalno povezuje.
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PRILOGA A

PREGLED SERIJE KEYHOLE AMERISKIH VOHUNSKIH SATELITOV:

_ 1959'-1963' 1963'-1969' 1967'-1972' 1961'-1964" 1963’ 1963'-1967" 1971'-1984'
- Tipsenzorja PAN PAN PAN PAN PAN PAN PAN
_ 166-463 Transfer Transfer
 Logljivost[m] ____-__
_ 15x209-41X579 17x231 13.8x188 482x482 12x64 20x38 160x270
_ 70mm 70mm 70mm 5in 5in 18in 18in
_ 16 16 8 16 10 21 18
_ 50-100 120 160 30 160 200 120
_ 2.18x29.8 2.18x29.8 2.18x29.8 4.5x4.5 4.5x25 4.5x25 4.5x25
_ 24 24 24 3 66 60 59.8

NADALINI RAZVOJ SERIJE KEYHOLE:

Hexagon (1971-1986) 11400
Dorian/MOL (1963-1969)
Kennan/Crystal (1976-1988) 13500







PRILOGA B/1

OBRAZEC ZA NAROCILO POSNETKOV PODJETJA ASTRIUM:

Date of Request: Date Project Name:

Pléiades Data Request Form

H Contact Information

Billing Address
Company Name:
Contact Name:
Address, Country:
Telephone Number:
Email:

Delivery Address (if different from above)

Delivery

Choose an item.

Email Address(es):

Delivery Turnaround: Choose an item.
Partial Delivery: Choose an item.

N End User information

Final End User Market
Choose an item.
If ‘Other’ please specify:

Licensing
Choose an item.
If more than one end

user, please specify

other affiliated end users

(company name &

country):

If ‘Other’ please describe:

Application
Choose an item.
If ‘Other’ please specify:

N Area of Interest



PRILOGA B/2

Country and Place Name:

ESRI Shapefile:
(UTM or Lat / Long WGS84)
Google Earth KML/KMZ:

Choose an item.

(Lat /Long WGS84)

Circle: Centerpoint:
(Lat/Long, Decimal Degrees, WGS84):

Rectangle: UL:
(Lat/Long, Decimal Degrees, WGS84):

§ Product Type

Archive
If “‘Archive’, please specify Choose an item.

If ‘Segment ID’, please specify

New acquisition

If ‘New Acquisition’, please specify: Choose an item.
Start: Date

If ‘Multi-Period Acquisition’: Period 1:

Start: Date
End: Date
If ‘Re-Occurring Acquisition’: Start: Date
End: Date

If ‘New acquisition’, please specify: Choose an item.

If ‘Mono’, choose angle: Choose an item.

If yes, filename:

Radius (km):
LR:
End: Date
Period 2: Period 3:
Start: Date Start: Date
End: Date End: Date

# of Acquisitions:

Minimum interval between
two images:

If Other, please specify:

If “Stereo’, specify B/H: Min B/H: Max B/H:
If ‘Tristereo’, specify B/H: Min B/H: Max B/H:
Choose an item.
Cloud Cover: Choose an item.
Choose an item.
I Product options
Spectral Band Combination: Choose an item.
Bit Depth: Choose an item.
If 8-bits, Dynamic Adjustment: If Custom, please specify band trim

Choose an item.

Image Format: Choose an item.
Processing Level: Choose an item.

Ortho Projection: Choose an item.

N Customer’s comments

offset values:

If Other, please specify CRS ID or
customized parameters:

Please send your completed form to your Customer Services Representative or solutions@astrium-geo.com.
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