GEOTECHNOLOGIE

Jak tworzona jest swiadomos¢ sytuacyjna w przestrzeni kosmicznej

Satelity teledetekcyjne

oawracajq wzrok

W dobie rosngcego zattoczenia i zaSmiecenia orbit okotoziem-
skich krytyczna jest wiedza o wszelkich obiektach, ktére sie
tam poruszaja. W jej gromadzeniu pomagaja dzi$ satelity, ktére
wecale nie byty projektowane pod katem takich misji.

Pawet Ziemnicki

ziemskie (Low Eart Orbit — LEO) sie-

gaja do wysokosci 2 tys. km ponad
powierzchnig naszej planety. W tej prze-
strzeni wokét ziemskiego globu mamy
dzi$ do czynienia z najwiekszym zatlo-
czeniem i zaSmieceniem. Wsréd sateli-
téw na LEO dominujg urzadzenia tele-
detekcyjne oraz satelity tworzace nowe
globalne konstelacje telekomunikacyjne,
jak np. ostawiony Starlink. Oprécz czyn-
nych satelitow po niskich orbitach kra-
zg takze tysigce Smieci. Wéréd nich sa
niedziatajace juz satelity, gérne czlony
rakiet no$nych oraz odlamki i fragmen-
ty powstate na skutek zdarzen, takich
jak zderzenia satelitéw czy testy broni
antysatelitarnej (ASAT). Zniszczony
w ramach takiej préby
satelita rozpada sie
na setki kawatkow,
ktore dalej pozostajg
na orbicie.

Wszystkie te obiek-
ty poruszaja sie z zawrot-
nymi predkosciami rzedu
7,8 km/s. W rezultacie .-~
kolizje miedzy nimi i
moga zaowocowac bar-
dzo powaznymi zniszczenia-
mi. Mierzacy zaledwie 1 cm dlugosci
kawatek metalu moze praktycznie wy-

P rzyjmuje sie, ze niskie orbity okoto-

Wizualizacja satelity GRUS operatora Axelspace
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eliminowac czynnego satelite. Pedzace
po orbicie odpadki stanowig powazne
zagrozenie dla Miedzynarodowej Sta-
cji Kosmicznej (ISS), dla zdrowia i Zycia
przebywajacych na jej pokladzie astro-
nautéw. Niekiedy cala stacja kosmiczna
musi wiec podja¢ manewr, by zapobiec
zderzeniu z innym obiektem w bliskiej
Ziemi przestrzeni ko-
smicznej. Uniki wy-

konuja tez inne sa-

telity — te, ktére sg wyposazone w silniki
manewrowe. Przyktadowo we wrzeéniu
2019 . satelita Europejskiej Agencji Kos-
micznej Aeolus musial zmieni¢ orbite, by
unikng¢ zderzenia z satelitg telekomuni-
kacyjnym sieci Starlink.

Jak widag¢, problem jest powazny. Stad
rozwinigte zostaly takie dziedziny kos-
micznego nadzoru jak SST (Space Sur-
veillance and Tracking) oraz SSA (Space
Situational Awareness). To ostatnie

oznacza ,$wiadomo$¢ sytuacyjng
w przestrzeni kosmicznej”. Owe
aktywno$ci dotycza monitoro-
wania ruchu satelitow oraz
kosmicznych $mieci, ale
takze potencjalnie np.
meteoroidéw czy
planetoid przela-
tujacych w pobli-
zu Ziemi. Wiedza
o zachowaniu sie
tych obiektéow po-
zwala w miare moz-
liwosci tak operowac
satelitami (tymi, kto-
re sg przystosowane do
zmian czy korekty orbi-
ty), zeby nie dochodzito
do kosmicznych zderzen,
przede wszystkim na LEO.

(s
s o Kontrola naziemna

;§ Za SSA odpowiada m.in. roz-
budowana naziemna sie¢ Space
Surveillance Network naleza-
ca do Departamentu Obro-



Trodto: Maxar Technologies

Zdjecie Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej wykonane przez satelite WorldView-3 firmy Maxar

ny USA. Dzigki wykorzystaniu tej infra-
struktury powstaje kompleksowy katalog
obserwacji orbitalnych. Tworzona jest
dostepna publicznie baza Space-Track.
org zawierajgca informacje o orbitalnych
obiektach mierzgcych 10 cm i wigce;j.
Jednoczes$nie narzedzie Departamentu
Obrony wykorzystuje modele statystycz-
ne do wnioskowania o liczbie obecnych
na LEO obiektéw mniejszych niz 10 cm.

Ustugi zwigzane ze Space Situational
Awareness §wiadczy tez przedsiebior-
stwo LeoLabs z siedzibag w Kalifornii.
Firma dysponuje siecig rozmieszczo-
nych w réznych lokalizacjach na swie-
cie radaréw, ktéra ciggle rozbudowuje.
W potowie 2022 r. Dan Ceperley, zalo-
zyciel i prezes LeoLabs, przekonywal,
ze jego spoltka bedzie juz wkrétce w sta-
nie katalogowac na niskiej orbicie oko-
loziemskiej obiekty mniejsze niz 10 cm.
Przedsiebiorstwo wspiera operatoréw
Tacznie okolo 2/3 satelitéw dzialajacych
na LEO. Firma ostrzega kontroleréw mi-
sji o potencjalnych kolizjach obiektéw
orbitalnych, a takze ocenia planowane
manewry satelitéw, by zapewni¢, ze nie
doprowadza one do zderzenia. LeoLabs
przyglada sie tez bacznie startom rakiet
nos$nych oraz deorbitacjom i wchodze-
niu w atmosfere czy to satelitow, czy gor-
nych stopni rakiet.

W monitorowanie tego, co dzieje sie
na orbicie, zaangazowana jest réwniez
Polska Agencja Kosmiczna. Agencja re-
prezentuje nasz kraj oraz prowadzi ob-
serwacje przestrzeni kosmicznej wo-

két Ziemi, dziatajac w konsorcjum EU
SST, ktérego celem jest ochrona euro-
pejskich zasob6w satelitarnych. W ra-
mach konsorcjum Agencja dostarcza da-
ne obserwacyjne z polskich teleskopow
rozmieszczonych na kilku kontynen-
tach. Takie dane pozwalajg na przyktad
na dokladniejsze wyznaczanie trajekto-
rii obserwowanych obiektéw. W syste-
mie dziata réwniez stacja laserowa SLR
(Satellite Laser Ranging) w podpoznan-
skim Boréwcu nalezaca do Centrum Ba-
dan Kosmicznych PAN. Dziatajac na
rzecz EU SST, Polska Agencja Kosmicz-
na wykorzystuje swoje dane obserwacyj-
ne oraz dane od polskich placéwek nau-
kowych i od rodzimych przedsiebiorstw.

o Sensory w kosmosie - frzy modele
Jesli natomiast chodzi o dziatania
zwiekszajace §wiadomos$¢ sytuacyjna
w kosmosie prowadzone nie z Ziemi,
lecz z perspektywy orbity, to mamy do
czynienia z trzema modelami. Pierwszy
z nich zaklada wysylanie satelitow spe-
cjalnie przeznaczonych do tego, by re-
alizowatly wlasnie takie zadania. W tym
modelu bedzie np. dziata¢ startup Digan-
tara z Indii. Firma dazy do tego, by w naj-
blizszych latach wystrzeli¢ co najmniej
40 dedykowanych SSA satelitow, zdol-
nych pono¢ §ledzi¢ w przestrzeni kos-
micznej obiekty o rozmiarze zaledwie
1 cm. Satelity Digantara bede m.in. wy-
posazone w sensory typu lidar. Podobne
podejscie prezentuje francuskie przed-
siebiorstwo SpaceAble. Bedzie ono wy-

syla¢ swojego satelite inspekcyjnego
The Orbiter na kazda plaszczyzne orbi-
talna, na ktérej dzialajg satelity klienta-
-operatora, by aparat ten mogt oceniac
stan obserwowanych zasob6w.

Drugie podejs$cie dotyczy wysyta-
nia przez przedsigbiorstwo z domeny
SSA swoich tadunkéw jako integro-
wanych z satelitg innego operatora, re-
alizujacym generalnie inne, swoje za-
dania. Méwimy tu o modelu zwanym
hosted payload. W tym duchu bedzie
przynajmniej cze$ciowo funkcjono-
wac przedsiebiorstwo High Earth Or-
bit Robotics (HEO Robotics). Kamery
firmy trafig np. na satelity telekomuni-
kacyjne. To podejécie prezentuje row-
niez brytyjski startup Odin Space.
Planuje on umieszczaé na innych sate-
litach swoje detektory ODIN - Orbital
Debris Impact Network. Ambicjg Odin
Space jest sledzenie obiektow mierza-
cych ponizej 1 cm, i to zar6wno na LEO,
jak i na GEO (orbita geostacjonarna).

Trzecie wreszcie podejscie to wyko-
rzystanie na rzecz SSA regularnych sa-
telitow obserwacji Ziemi. Ich sensory
moga by¢ kierowane na obserwacje te-
go, co dzieje sie na orbitach, wtedy gdy
nie patrza w strone powierzchni planety
— choc¢by przelatujac po jej nocnej stro-
nie. To wlasnie podejscie wykorzystano,
angazujac do nowych prac satelity EO
(satelity obserwacji Ziemi) firm Maxar
Technologies, Axelspace czy Satellogic.

Pierwszy z opisywanych modeli moze
sie wyda¢ w pewnym sensie kontrower-
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Green Band
Object Name: STARLINK-30058 (55708)

Wykonane z odlegtosci ok. 139 km zdjecie
satelity telekomunikacyjnego Starlink V2 Mini,
pozyskane przez HEO Robotics z wykorzys-
taniem satelity Satellogic

syjny. Ot6z w celu poprawy §wiadomosci
ibezpieczenstwa infrastruktury orbital-
nej wysylamy w przestrzen kosmiczng
kolejne satelity. W rezultacie aparaty te,
cho¢ dedykowane stusznej sprawie SSA,
zwiekszaja i tak juz znaczace zattoczenie
na orbitach LEO. Tym samym roénie ry-
zyko kolizji z innymi obiektami. A owo-
cem zderzenia dwdch satelitéw bedzie
powstanie pedzacej wokét Ziemi chmu-
ry szczatkow stanowiacej zagrozenie dla
kolejnych zasobow.

Trodto: HEO Robotics

W tym sensie podejscie drugie i trze-
cie moga wydawac sie nieco bardziej
racjonalne. Zgodnie z nimi unikamy
wszak niepotrzebnego mnozenia obiek-
téw na LEO. Podejscie trzecie wydaje
sie natomiast szczegélnie innowacyjne
i efektywne. Wykorzystujac na potrzeby
SSA klasyczne satelity obserwacji Zie-
mi, maksymalizujemy bowiem uzycie
tych istniejacych, wyniesionych i dzia-
lajacych zasobéw. Wydaje sie to szcze-
gblnie racjonalne z punktu widzenia
operatorow satelitarnych dzialajacych
w segmencie EO.

o Maxar Technologies

Na niskich orbitach okotoziemskich sg
dzi$ rozmieszczone satelity zdolne pro-
wadzi¢ obserwacje powierzchni Ziemi
z rozdzielczoscig dochodzacq do 30 cm
na piksel. Dlaczego wiec nie wykorzystac
ich czutych kamer na rzecz obserwacji
kosmicznego otoczenia samych orbituja-
cych urzadzen? Tq drogg poszed! m.in.
amerykanski dostawca wysokorozdziel-
czych zobrazowan koncern Maxar Tech-
nologies. W grudniu 2022 r. oznajmit, ze
uzyskat licencje od NOAA (National Oce-
anic and Atmospheric Administration
— Narodowa Agencja Oceanéw i Atmos-
fery) na wykorzystanie swoich satelitow
do pozyskiwania zobrazowan innych niz
zdjecia powierzchni planety. Zezwolenie
od NOAA na dziatalno$¢ typu non-Earth

Schemat wspétpracy segmentu naziemnego i kosmicznego w dziedzinie SST
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imaging (NEI) oznacza, ze firma bedzie
mogla uzywac swoich satelitéw do pozy-
skiwania zobrazowan obiektéw kosmicz-
nych krazacych na wysokosciach od 200
do 1000 km nad Ziemia. Sensory bedace
dzi$ w dyspozycji Maxara pozwola foto-
grafowac obiekty kosmiczne we wskaza-
nym obszarze z rozdzielczoscia do 6 cali
(ok. 15,24 cm) na piksel.

Maxar Technologies ma prawo §wiad-
czy¢ zwigzane z SSA ustugi zar6wno
klientom rzagdowym, jak i komercyjnym.
Zezwolenie od NOAA bedzie mie¢ za-
stosowanie réwniez do przyszlej kon-
stelacji satelitarnej koncernu — World-
View Legion.

Firma rozpocznie wdrazanie serwi-
s6w NEI w 2023 r. Beda one obejmowaly
przede wszystkim rozwiazania, takie jak:

eSDA — Space Domain Awareness:
wsparcie w identyfikacji i charaktery-
zowaniu obiektéw kosmicznych, a takze
w ocenie Srodowiska operacyjnego dla
operacji kosmicznych;

eSTM - Space Traffic Management:
pomoc w ocenie ryzyka kolizji na orbi-
cie i planowaniu manewréw, weryfika-
cji wygaszenia (pasywaciji) satelity i jego
kontrolowanej deorbitacji w celu unik-
niecia kolizji przy sprowadzaniu urza-
dzenia z orbity.

W biezacych operacjach satelitarnych
przedsiebiorstwo bedzie wspiera¢ opera-
tor6w w zakresie bezpieczenistwa nawiga-

Irodfo: ESA
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Artystyczna wizja kanadyjskiego satelity Sapphire przeznaczonego do Space-Based Space Surveillance

cji, oceny stanu zasob6éw i monitorowania
nieczynnych satelitéw. Jesli chodzi o mi-
sje dotyczace bezpieczefistwa narodowe-
go, to koncern planuje udzielanie wspar-
cia rzadowi USA i jego sojusznikom.
Wprowadzajac nowe ustugi, Maxar
Technologies odwoluje sig tez do wlas-
nego doswiadczenia. Nalezacy do obec-
nie aktywnej w przestrzeni kosmicznej
konstelacji firmy satelita WoldView-2
zostal w 2016 r. uderzony niesledzonym
wczesniej kawatkiem kosmicznego $mie-
cia. Wkrétce potem Maxar wykorzystal
innego swojego satelite, by spojrze¢ na
WorldView-2 i oceni¢ ewentualne stra-
ty. Zniszczenia okazaly sig¢ minimalne
i trafiony odtamkiem satelita mégt bez
przeszkod pracowaé dalej. Zeby jednak
spojrze¢ kamera jednego swojego satelity
na drugiego wlasnego satelitg, operator
musial wystapi¢ o pozwolenie do NOAA.

o NorthStar i Axelspace

Innym operatorem satelitéw obserwa-
cji Ziemi, ktéry zdecydowat sie uzyczac
swoich sensor6w na rzecz wsparcia dzia-
lan zwigzanych z SSA, jest Axelspace.
Firma dysponuje w przestrzeni kos-
micznej liczacq pie¢ urzadzen konstela-
cja AxelGlobe. Sa to satelity serii GRUS
o masie 100 kg. Kazdy z nich moze pozy-
skiwa¢ panchromatyczne zobrazowania
powierzchni Ziemi z rozdzielczoscia do
2,5 m na piksel. Moga tez generowac zo-
brazowania multispektralne z rozdziel-
czoscig 5 m na piksel.

W styczniu br. w mediach pojawila
sie informacja o podjeciu przez Axel-
space wspoélpracy z kanadyjskim start-
upem NorthStar, ktéry bedzie swiadczyt
dla operatoréw satelitow ustugi na rzecz
zwigkszania §wiadomosci sytuacyjnej
w kosmosie. NorthStar ma w zatoze-
niu wykorzystywac satelity GRUS wte-
dy, gdy przelatuja one nad nocna strong
planety i nie sg potrzebne do klasycznej
obserwacji Ziemi.

Wedtug specjalistéw z NorthStar sate-
litéw konstelacji AxelGlobe mozna uzy-
wacé do zobrazowania tego, co dzieje sieg

na LEO powyzej wysokosci, na ktérej
one same orbituja, tj. powyzej 585 km.
Mozliwe jest tez postuzenie sig nimi do
spogladania na obiekty na $redniej orbi-
cie okoloziemskiej (MEQ), a nawet na or-
bicie geostacjonarnej (GEO).

Prezes NorthStar Stewart Bain stwier-
dzit, ze ,Iqczenie istniejqcych danych
z sensoréw z AxelGlobe z algorytmami
NorthStar stanowi niezwykle skuteczny
sposéb na poprawe jakosci komercyjnych
ustug SSA dostepnych dla operatoréw
satelitéw”. Dane zbierane przez satelity
GRUS sg konfrontowane z informacja-
mi, jakie NorthStar gromadzi od swoich
innych partneréw, w tym réwniez pod-
miotéw dysponujacych teleskopami na-
ziemnymi przeznaczonymi do §ledzenia
satelitéw i $mieci kosmicznych.

Wykorzystanie satelitow przedsig-
biorstwa Axelspace do realizacji tego
typu zadan jest mozliwe, poniewaz,
jak tlumaczy CEO firmy Yuya Naka-
mura, zostaly one wyposazone w ,,za-
awansowangq funkcje kontroli polozenia,
aby elastycznie reagowac na réznorod-
ne potrzeby w zakresie obrazowania”.
Jednoczesnie Northstar podkresdla, ze
sensory tworzace AxelGlobe beda wy-
korzystywane do okres§lania orbit §le-
dzonych obiektéw kosmicznych, a nie
np. do fotografowania ich w celu oceny
stanu technicznego — w przypadku mi-
janych satelitow.

Docelowo NorthStar chce zbudowacd
wlasna konstelacje 24 satelitow prze-
znaczonych do realizacji zadan zwia-
zanych ze §wiadomos$ciag sytuacyjna
w przestrzeni kosmicznej. Firma zebra-
fa juz na ten cel kilkadziesigt milion6w
dolaréw. Wlasne satelity majg pozwoli¢
specjalistom z NorthStar na obserwacje
obiektéw mierzacych zaledwie: 1-5 cm
na LEO, 7-10 cm na MEO oraz 40-50 cm
na GEO. Wspélpraca z odpowiednimi
partnerami dysponujacymi teleskopami
naziemnymi ma réwniez umozliwi¢ fir-
mie ,pokrycie spojrzeniem” orbit moc-
no eliptycznych - silnie wydluzonych
(Highly Elliptical Orbit - HEO).

o Axelspace i HEQ Robotics

Podobng wspélprace firma Axelspace
podjeta takze z innym podmiotem na-
stawionym na $wiadczenie ustug zwia-
zanych z SSA - High Earth Orbit Robo-
tics (HEO Robotics), co przedsiegbiorstwa
oglosity w listopadzie 2022 r. Wcze$niej,
w czerwcu tego samego roku na portalu
spacenews.com mozna bylo przeczytac:
wAustralijska firma High Earth Orbit Ro-
botics zapewnia juz zdjecia obiektéw na
orbicie, ktore pozyskuje, przejmujqc sa-
telite obserwacji Ziemi partnera, gdy nie
jest uzywany, przechylajqc go i kontrolu-
jac kamere pokfadowq, aby fotografowac
obiekty, ktére mija”.

Korzystajac z danych zbieranych
przez satelity partneréw HEO Robotics
Swiadczy ustugi dla swoich klientéw za
pomocg platformy software’owej HEO
Inspect. Dostep do zobrazowan od Axel-
space wzmocni mozliwosci platformy,
jesli chodzi o identyfikacje czy inspek-
cje stanu mijanych satelitéw. Zalozenie
HEO Robotics jest takie, ze HEO Inspect
ma dac¢ klientowi — operatorowi satelity —
wiedze w zakresie stanu, zachowania,
zagrozen czy anomalii w funkcjonowa-
niu jego krazacego po orbicie urzadze-
nia. Wszystko po to, zeby kontroler misji
satelitarnej mégt podejmowac bardziej
Swiadome decyzje.

Rozpoczeta wspélprace tak komen-
tuje przywolywany juz szef Axelspace
dr Yuya Nakamura: ,,Bylem zdumiony,
slyszqc o pomysle na wykorzystanie na-
szych satelitow do monitorowania innych
obiektéw na orbicie, poniewaz nasze sa-
telity zostaly pierwotnie zaprojektowane
wylqcznie pod kqtem monitorowania po-
wierzchni Ziemi. Partnerstwo miedzy obie-
ma firmami otworzylo nowe mozliwosci
dla satelitéw obserwacji Ziemi”.

o HEO Robotics i Satellogic

Przywolywane juz przedsiebiorstwo
HEO Robotics podjeto wspélprace réw-
niez z innym dostawcg danych obserwa-
¢ji Ziemi i operatorem satelitoéw EO — fir-
ma Satellogic, ktéra ma w przestrzeni
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kosmiczne;j kilkadziesiat mikrosatelitow
typu NewSat (NuSat). Sg one wyposaza-
ne w kamere multispektralng do pozy-
skiwania zobrazowan o rozdzielczosci
1 m oraz w kamere hiperspektralng. Ta
druga przystosowana jest do pozyskiwa-
nia zdje¢ powierzchni planety z rozdziel-
czo$cig 30 m na piksel przy szerokos-
ci obrazowania rzedu 150 km (z orbity
o wysokosci 470 km).

Rozpoczecie kooperacji skomentowat
Luciano Giesso odpowiedzialny w Sa-
tellogic za zamé6wienia rzadowe: ,,Cie-
szymy sie, ze mozemy wykorzystaé moc
naszej konstelacji satelitow o wysokiej
rozdzielczosci i czestej rewizycie, aby
w tak skuteczny sposéb przyczynic sie
do poprawy bezpieczeristwa w przestrze-
ni kosmicznej i na Ziemi”.

18 sierpnia 2022 r. firma HEO Robotics
opisata niezidentyfikowany wczes$niej
obiekt krazacy w przestrzeni okotoziem-
skiej, znany pod nazwg ,,2021-033K” lub
,Obiekt K”. Potwierdzono, ze jest to §mie¢
kosmiczny, stanowiagcy prawdopodobnie
polowe owiewki fadunku uzywanej przy
startach chinskich rakiet nosnych Dlugi
Marsz 6. Zdjecia uzyte w zaprezentowa-
nym raporcie zostaly wykonane za po-
moca satelitow Satellogic.

William Crowe, wspoélzatozyciel
i prezes HEO Robotics, przekonuje, ze
stale rosngca baza zdje¢ z przelotow
satelitéw obserwacji Ziemi w poblizu

innych obiektéw czegstokro¢ pozwala
okresli¢ takie ich cechy, jak ksztalt, roz-
miar, orientacja w przestrzeni, oznaki
uszkodzenia czy kolor. Niekiedy da sie
réwniez stwierdzic, co jest wlaczone lub
wylaczone na mijanym przez sensor in-
nym satelicie.

o Polskie spojrzenie

Swiatowe trendy w dziedzinie wyko-
rzystania satelitéw do zadan zwigzanych
z SSA §ledzi Polska Agencja Kosmicz-
na, do ktérej skierowalismy w tej spra-
wie kilka pytan. W odpowiedzi dla GEO-
DETY POLSA zapewnita, ze ,,w ramach
EU SST obserwuje potencjalne mozliwos-
ci rozwoju europejskich zdolnosci Space-
-Based Space Surveillance (SBSS) opisa-
nych w Programie Pracy »Horyzontu Eu-
ropac. Jednoczesnie priorytetem rozwo-
ju krajowych zdolnosci satelitarnych dla
POLSA sq te zdolnosci, ktére mogq zabez-
pieczy¢ polskiego uzytkownika oraz w bu-
dowe ktérych zaangazowany moze by¢
polski przemyst”.

Podkreslono, ze ,,Agencja sledzi wyko-
rzystanie satelitow, takich jak Sapphire
czy GSSAP. (...) Satelita mogqcy wykony-
wac takie zadania moze miec wiele zalet,
na przyktad czestsze rewizyty w punk-
cie umozliwiajgcym obserwacje obiektu
zainteresowania, mozliwos¢ obserwacji
ciemniejszych obiektéw czy niezaleznosc
obserwacji od pory dnia Iub pogody”.

Jednoczes$nie Departament Bezpie-
czenstwa Kosmicznego POLSA zauwaza:
,taki satelita to oczywiscie wigekszy koszt
i krétszy czas eksploatacji w poréwnaniu
z obserwatorium naziemnym. Dodatko-
wo, w zaleznosci od orbity, z ktérej by-
lyby prowadzone obserwacje, oraz ilosci
obiektéw obserwowanych, satelita raczej
nie mialby pelnego pokrycia obserwacyj-
nego obszaru zainteresowania — wyma-
gane byloby wtedy stworzenie malej kon-
stelacji obserwacyjnej”.

Na zakonczenie warto dodag, ze cenio-
naidoswiadczona w branzy kosmicznej
firma analityczna Euroconsult szacu-
je, iz rynek zwigzany dzialaniami SSA
(realizowanymi zaréwno z powierzchni
planety, jak i z orbity) byl w 2022 r. wart
82 mln dolaréw. W ciagu najblizszej de-
kady jego warto$¢ wzroénie do 1,4 mld
dolar6w. Wzrost ma by¢ odczuwalny
i w segmencie naziemnym, i kosmicz-
nym. Zapotrzebowanie ze strony opera-
toréw na szczegélowa wiedzg o tym, co
dzieje sig na orbitach okotoziemskich,
z pewnosciag bedzie duze. Szczegolnie
ze — jak podaje Euroconsult — w ciggu
kolejnych 10 lat w przestrzen kosmiczng
wyniesionych zostanie 17 tys. nowych
satelitow.

Pawet Ziemnicki

ekspert ds. tematyki kosmiczne;j,
kierownik Biura Zwigzku Pracodawcéw
Sektora Kosmicznego

Kilka zdan o roznicach produkiow

Uzupetnienie publikacji pt. ,Dokladnie, cho¢ na
oko?” w miesieczniku GEODETA oraz na portalu
internetowym Geoforum.pl.

zwigzku z publika-
cja pt. ,Dokladnie,
cho¢ na oko?” (zwa-

ng dalej artykutem) w mie-
sieczniku GEODETA oraz na
portalu internetowym Geo-
forum.pl (https:/geoforum.
pl/news/33305/dokladnie-
choc-na-oko-test-odbiornika-
satlab-eyr-z-dwiema-
kamerami) Leica Geosystems
Sp. Z 0.0. Zzwraca uwage na na-
stepujace fakty, ktore powin-
ny by¢ uwzglednione.
Opisane w artykule odbior-
niki GNSS sg kontynuacja
mysli technologicznej prezen-
towanej kilka lat temu przez
produkty Geomax PicPoint
i South Insight V1. Nie ma to
jednak nic wspélnego z tech-
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nologig uzywang w odbiorni-
kach Leica GS18I — powodem
jest inne podejscie do wyko-
nywania zdjeé. Opisywane
rozwigzania wymagajg nie-
zmiennej pozycji w trakcie po-
zyskiwania ujecia, natomiast
w Leica GS18I pozyskiwa-
nie odbywa sig¢ dynamicz-
nie — w ruchu. SatLab nie jest
producentem odbiornika opi-
sywanego w artykule. EYR to
produkt firmy Hi-Target. Ka-
mera w EYR to zwykly apa-
rat do robienia stacjonarnych
zdje¢, podczas gdy GS18I wy-
konuje zdjecia w ruchu (mi-
gawka globalna) z jednoczes-
ng rejestracja (,faczeniem”)
sasiadujgcych zdje¢ w oparciu
o punkty charakterystyczne.

Poza tym w urzadzeniu Leica
precyzyjne wskazanie punk-
tu nie jest nawet potrzebne,
gdyz oprogramowanie inte-
ligentnie ,,snapuje” (dociaga)
wyb6r do np. mierzonego na-
roznika budynku.

etodyka pomiaru w po-
M réwnywanych przez
autora artykutu urza-
dzeniach jest zupelnie réz-
na! Przyklad — wyznaczenie
pozycji naroznika budynku:
eEYR > trzeba stacjonarnie
wykonac pie¢ zdje¢ naroznika
budynku - zajmuje to z zapi-
sem co najmniej 2—-3 minuty,
potem w programie wskazac
ten sam punkt na co najmniej
dwdch zdjeciach;
o(GS18l > wystarczy 5-se-
kundowe przejscie obok na-
roznika i wskazanie go tylko
na jednym obrazie, aby wy-

znaczy¢ pozycje. Calosé zaj-
muje kilkanascie sekund.

Leica Geosystems sp. z o0.0.
stosuje kompletnie inng tech-
nologie, ktéra daje zupelnie
inne mozliwosci, jak np.:

ewskazanie punktu do po-
miaru tylko na jednym zdje-
ciu z funkcjami wskazania
recznego lub ,snapowania”
do np. naroznikéw,

euzycie linii epipolarnej
w przypadku elementéw li-
niowych (np. czarne, gladkie
rury), gdzie automatyczny wy-
bér punktu nie jest mozliwy,

eautomatyczna rejestracja
grup obrazéw, ktére moga by¢
wykorzystane do tworzenia
chmur punktéw w oprogra-
mowaniu biurowym.

Nie jest to wiec kwestia tyl-
ko bogatszego oprogramowa-
nia i lepszego kontrolera.

Leica Geosystems sp. z 0.0.



