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STRESZCZENIE: Przez 8 ostatnich lat funkcjonowania systeméw satelitarnych o wysokiej
rozdzielczosci mozna bylo zaobserwowa¢ duze zainteresowanie réznymi mozliwo$ciami
wykorzystania zdjg¢ satelitarnych w wielu dziedzinach. Poczatkowo gtéwne badania skupiaty si¢ na
wykorzystywaniu pojedynczych scen. Wysoko-rozdzielcze systemy satelitarne dzigki swoim
mozliwo$ciom manewrowania pozwalaja na pozyskiwanie nie tylko pojedynczych scen ale réwniez
duzych blokéw zdje¢ satelitarnych (dtugich paséw lub kilku zdjg¢ o wspdlnym pokryciu).
Jednocze$nie ceny zdje¢ satelitarnych z systeméw wysoko-rozdzielczych zaczgly spadac,
a dystrybutorzy posiadaja coraz wigksze zbiory zdjg¢ archiwalnych. Te dwa aspekty spowodowaty
zwigkszone zainteresowanie zdjgciami w postaci blokéw. Kluczowym zadaniem podczas
pozyskiwania zdje¢ satelitarnych jest zaprojektowanie sesji pozyskiwania zdje¢ podczas przejscia
satelity w zasiggu stacji nadawczo-odbiorczej. Pozyskiwanie matych obszaréw oddalonych od siebie
wymaga zmiany celowania systemu optycznego satelity, co zabiera bardzo cenny czas, za ktéry
operatorzy musza rowniez zaplaci¢. Niniejszy artykul wprowadzi czytelnika w tematyke blokow
zdje¢ pozyskiwanych z systemow satelitarnych. Przedstawi proces projektowania i pozyskiwania
pojedynczych zdjg¢ oraz blokéw zdje¢ satelitarnych podczas przejécia satelity w obszarze stozka
stacji odbiorczo-nadawczej. Zostanie opisane praktyczne wykorzystanie blokéw zdjegé satelitarnych
w Polsce, gdzie wymagane jest pokrycie zdjgciami duzych obszaréw.

1. CHARAKTERYSTYKA BLOKOW ZDJEC SATELITARNYCH
1.1. Mono i stereo bloki zdjeé satelitarnych wysokiej rozdzielczos$ci

Aktualnie dzialajace systemy satelitarne o bardzo wysokiej rozdzielczosci
charakteryzuja si¢ m.in. mozliwo$cia wychylania ukladu optycznego w duzym przedziale
katowym w dowolnym kierunku. Cecha ta ma ogromne znaczenie w procesie pozyskiwania
zdje¢ satelitarnych. Mobilno$¢ systeméw satelitarnych pozwala pozyskiwaé pojedyncze
zdjgcia, ale rowniez rejestrowaé kilka paséw zdje¢ z jednej orbity. Mono-blokiem (ang.
monoblocks lub monoscopic blocks) nazywamy pasy zdje¢ satelitarnych pozyskane
poprzez skanowanie obszaru w kierunku pétnoc-potudnie lub  wschéd-zachdd.
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W  odréznieniu do zdjg¢ lotniczych wymég pokrycia podluznego pomigdzy
poszczegdlnymi pasami wynosi 10%. Istnieja rowniez bloki zdje¢ sktadajace sig ze stereo-
par zdjg¢ satelitarnych. Stereo-para sktada si¢ ze zdje¢ pozyskanych przez satelitg z jednej
orbity (pas skanowany jest podwdjnie). Tak jest w przypadku systemu IKONOS, gdzie
jedno ze zdje¢ pozyskuje si¢ z malego kata (system wychyla uktad optyczny do przodu)
a drugie z duzego (system z opéznieniem okoto 50 sekund wychyla uktad optyczny do
tylu). Stereo pary moga by¢ réwniez taczone w bloki o pokryciu podluznym wynoszacym
okoto 10% (podobnie jak w przypadku mono blokéw). Takie zestawienie zdjg¢ nazywamy
blokiem stereo (ang. stereo block).

1.2. Proces rejestrowania blokéw zdje¢ satelitarnych

Jak juz wcze$niej wspomniano wigkszo$¢ systeméw satelitarnych ma mozliwo$é
wychylania uktadu optycznego w duzym przedziale katowym. Odchylenie uktadu
optycznego w przéd i wstecz umozliwia skanowanie terenu przez satelit¢ w kierunku
z péinocy na potudnie (lub odwrotnie), a wychylenie uktadu w poprzek orbity pozwala na
skanowanie ze wschodu na zachéd. Najczgsciej systemy satelitarne sq tak programowane
by proces skanowania odbywal si¢ zgodnie z kierunkiem ruchu satelity na orbicie tj.
z péinocy na potudnie. Taki sposéb rejestracji upraszcza programowanie pozyskania zdjgc,
spos6b wstegpnej obrobki danych jak tez wydatnie wptywa na optymalizacjg czasu pracy
satelity [Misiun, 2005]. Szybko$¢ poruszania si¢ systeméw satelitarnych po orbicie jest tak
ogromna, ze kazda sekunda podczas manewrowania systemu jest bezcenna. W przypadku
skanowania pojedynczych i matych scen system musi kilkukrotnie celowaé, co wptywa na
zmniejszenie efektywnego czasu, ktéry moégiby by¢ wykorzystany do pozyskiwania
nowych zdjeé (rysunek 1).

Zdjecie satelitarne powstaje w sposéb dynamiczny. Tworzy si¢ w miarg ruchu satelity
po orbicie [Kurczynski et al., 2002]. W przypadku systemu IKONOS szybkos$¢ skanowania
jest réwna szybkosci poruszajacego si¢ satelity po orbicie. Réwne predkosci powoduja, ze
mozna przyja¢ iz azymut skanowania dla zdje¢ pozyskiwanych z kierunku péinoc-potudnie
jest staty dla catego zdjecia. Najwigksza zmienno$¢ wystepuje, kiedy skanowanie odbywa
si¢ w kierunku z potudnia na pdétnoc. W tym przypadku wektor skanowania i wektor
szybkosci poruszajacego si¢ satelity sa skierowane w przeciwnym kierunku. W wyniku
tego, warto§¢ azymutu skanowania i kat wysokos$ciowy skanowania zmieniaja si¢ o okoto
jeden stopien na sekundg dla calego zdjecia [Grodecki et al., 2003]. Zmiana ta utrudnia
wykonanie procesu korekcji geometrycznej z wykorzystaniem modeli parametrycznych.
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Najbardziej efektywny sposéb skanowania wycelowanie

Rys. 1. Sposoby pozyskiwania zdje¢ satelitarnyc (dla systemu IKONOS, Zrédio
GeoEye)

2. PROCES PLANOWANIA I POZYSKIWANIA BLOKOW ZDJEC SATELI-
TARNYCH

Komercyjne systemy satelitarne musza by¢ zdolne do pozyskiwania duzej ilosci zdjec
dla réznych obszaréw naszego globu, w §cisle i mocno ograniczonym czasie. Kluczem do
skutecznego zaspokajania potrzeb klientéw (w calym procesie od wplynigcia zamoéwienia
do odbioru wykonanych zdjg¢) jest proces planowania i programowania rejestracji zdjeé
podczas przejscia satelity w zasiggu stacji odbiorczo-nadawczej. Podczas planowania
nalezy wzia¢ pod uwage wiele czynnik6w m. in. wzajemne rozmieszczenie obszaréw dla
ktérych satelita dokona rejestracji zdje¢, ograniczenia systemu satelitarnego, zdolno$ci
transmisji anteny przesylajacej i odbierajacej dane z satelity czy uwzglednienie warunkéw
atmosferycznych. W celu sprawnego zarzadzania planowaniem i programowaniem
pozyskania zdje¢ zostaly stworzone symulatory istniejacych systeméw satelitarnych,
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wykorzystujace specjalne algorytmy wspomagajace ten proces. Oprogramowanie do
planowania i programowania zdjg¢ jest wykorzystywane przez m. in. konsorcja GeoEye
(IKONOS, OrbView) oraz Digital Globe (QuickBird, WorldView).

Systemy Wspomagajace Planowanie i Programowanie (w dalszej czgsci zostanie
wykorzystywany skrét — SWPR) maja zapewni¢ poprawna i optymalna sesje, ktéra pozwoli
systemowi satelitarnemu pozyska¢ zdjecia dla obszaréw zaméwionych przez klientéw,
w czasie jednego przej$cia w zasiggu stacji odbiorczo-nadawcze;j.

2.1. Proces planowania kolekcji zdjeé satelitarnych

Proces planowania zaczyna si¢ od wyboru zadan do zrealizowania przez system
satelitarny (poligonéw opisujacych zasigg obszaréw do pokrycia zdjeciami). Do$¢ czgsto
klienci zamawiaja zdjecie (lub gotowe produkty w postaci ortofotomap), ktére ma
obejmowa¢ niestandardowe obszary (nie dajace si¢ wpisaé w prostokat). Takimi
niestandardowymi obszarami moga by¢ m.in. obszary w otoczeniu odcinkéw rzek,
wybrzeza. Obszary nie przypominajace ksztaltem prostokatéw lub obszary o znacznej
dlugosci  zostaja podzielone na mniejsze poligony, bedace obszarami, ktére system
satelitarny jest w stanie fizycznie pozyska¢. SWPR sam dzieli obszar do pozyskania na
mniejsze kawalki i sam dobiera zakresy parametrow zdje¢ w postaci azymutu skanowania,
odchylenia ukladu optycznego od pionu czy terenowej odleglosci prébkowania (ang.
ground sampled distance — GSD). Operator moze dokladnie okre$li¢ te parametry
wybierajac je z zakresu podanego przez system. Oprogramowanie réwniez minimalizuje
obszar znajdujacy si¢ poza poligonem opisujacym zasigg obszaréw do pokrycia zdjeciami.
W drugiej kolejnosci operator musi wybra¢ i przyporzadkowa¢ priorytety do poligonéw
opisujacych zasigg obszaréw do pokrycia zdjgciami, ktére beda decydowaty o kolejnosci
wykonania planowanych zdan. Mozna ustali¢ hierarchie klientéw, wzia¢ pod uwage
zamdOwienia ostatnio nie zrealizowane czy zaméwienia, ktérym uptywa termin
wyznaczone] realizacji. Gdy kolejka jest juz ustalona, SWPR dokonuje analizy,
przeciwstawiajac przeciwko sobie poszczegélne zadania w celu okreslenia najlepszego
planu pozyskania zdje¢. W wyniku analizy operator otrzyma plan kolekcji zdje¢
satelitarnych, uzalezniony od wczesniej zalozonych kryteridw. Plan zostaje zapisany ale
mozna w kazdej chwili ponownie go wczyta¢ i dokona¢ poprawek lub zmian.
Oprogramowanie generuje réwniez raport, ktéry zawiera informacje o: planowanej
powierzchni pokrycia zdjeciami, liczbie wykonanych zdjeé, zuzytej ilo$¢ energii
i wielkosci wykorzystanego dysku w systemie satelitarnym oraz czasu skanowania.
W recznym procesie planowania bardzo uzytecznym narzedziem jest okno wyswietlajace
na ekranie monitora obraz przedstawiajacy $lad orbity, pole widzenia systemu
satelitarnego, ogdlny widok wystgpowania strefy nocy i dnia na kuli ziemskiej, poligony
opisujace zasigg obszaru do pokrycia zdjgciami, rozktad zachmurzenia i obszary zalegania
$niegu (rysunek 2).
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Rys. 2. Okna ulatwiajace programowanie procesu pozyskiwania zdje¢¢ dla systemu
OrbView (zrédto GeoEye)

Gotowy plan jest zbierany do bazy danych, gdzie czeka na wysylke do systemu
satelitarnego. Operator ma mozliwo$¢ recznej zmiany dowolnego parametru dla danego
zdjegcia, ktére ma by¢ pozyskane. Zmiany te moga obejmowac m. in.: kierunek skanowania,
GSD, kat wychylenia od nadiru, azymut skanowania. System poinformuje uzytkownika
gdy pojawia si¢ parametry ktére np. z powodu brakujacego czasu wynikajacego
z wielokrotnego celowania uniemozliwia wykonanie danego planu pozyskania zdjgc.
SWPR podczas planowania uwzglednia réwniez ilos¢ wymaganej energii do pozyskania
zdjg¢ oraz stan natadowania akumulatoréw statku kosmicznego. Systemy satelitarne
uzywaja energii do procesu pozyskiwania zdjec. Energia jest czerpana z baterii stonecznych
i magazynowana w akumulatorach. W przypadku, gdy aktualna ilo$¢ energii nie wystarczy
do procesu wykonywania zdje¢ oraz na manewry satelity na orbicie, SWPR poinformuje
o tym uzytkownika. Model okres$lajacy stan tadowania akumulatoréw jest liczony na
podstawie: znanych parametréw przed wystrzeleniem satelity, wprowadzonych poprawek
wyliczajacych starzenia si¢ paneli slonecznych, mozliwosci tadowana akumulatoréw
podczas wykonywania zdje¢ w zaleznos$ci od potozenia w tym czasie satelity wzgledem
zrédla energii — Stonca. Systemy satelitarne zapisuja pozyskane zdjgcia na nos$nikach
umieszczonych na pokladzie. Pojemno$¢ nosnikéw jest ograniczona (IKONOS — 80GB,
QuickBird 128GB). SWPR uwzglednia réwniez aktualny stan wolnego miejsca i informuje
uzytkownika, gdy ten parametr bedzie przekroczony. Réwniez warunki pogodowe bardzo
waznym czynnikiem wplywajacym na pozyskiwanie zdje¢ przez system satelitarny.
Programowanie SWPR korzysta z przygotowanych przez zewngtrzne agencje modeli
pogodowych, ale réwniez pozwala na uzupetnianie tych prognoz danymi z innych zrédet.
Dodatkowymi danymi moga by¢ wartosci temperatury, ci$nienie czy kierunek wiatru.

2.2. Algorytmy

Jadrem SWPR jest kilkanascie modeli symulujacych i przewidujacych zachowanie
systemu satelitarnego oraz stacji nadawczo odbiorczej. Oprogramowanie korzysta z plikéw
efemerycznych okreslajacych przyblizone potozenie satelity. Algorytmy wykorzystane
w projektowaniu misji maja na celu zoptymalizowanie procesu. Programy wspomagajace
projektowanie maja wbudowanych okoto kilku algorytméw analizujacych plany projektéw
pod réznymi wzgledami. Niektére algorytmy osiagaja najlepsze wyniki, gdy cele do
pozyskania sa blisko siebie, a inne oferuja najlepsze rozwiazanie, gdy cele sa oddalone od
siebie.
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2.3. Stacje odbiorcze

Programowanie, odbiér danych i informacji z systeméw satelitarnych odbywa sig
podczas przelotu w zasiggu stacji odbiorczej. Wiasciciel satelity QuickBird — DigitalGlobe,
przyjal strategi¢ programowania satelity i odbioru obrazéw rejestrowanych na pokladzie
przez dwie stacje naziemne: w Fairbanks - Alaska i Tromso - pdtnocna Norwegia
(Kurczynski, 2007). Space Image (aktualnie GeoEye) odbiera dane z systeméw
satelitarnych w stacjach naziemnych w Fairbanks (Alaska), Norman (Oklahoma) i Kiruna
(Szwecja). Dodatkowo istnieje sie¢ 18 naziemnych stacji (Regionalnych Centréw
Operacyjnych — ang. Regional Operation Center - ROC), ktére stuza do programowania
i odbioru zdjg¢ m. in. z satelity IKONOS w czasie bezpo$redniego zasiggu. W przypadku
sieci ROC, lokalni operatorzy przed polaczeniem si¢ z satelita musza swoje plany
pozyskiwania zdj¢¢ uzgodni¢ z Giéwnym Centrum Operacyjnym w Thornton. Gtéwny
Operator udostgpnia 30 dniowy i 24 godzinny plan dostgpu do satelity, rozwiazuje
problemy dotyczace konfliktéw z dostgpem do satelity oraz informuje o ograniczeniach
w pozyskiwaniu zdj¢¢. Centrala Gtéwna udostgpnia réwniez kody kryptograficzne. Kazda
ze stacji odbiorczych musi wykupi¢ czas umozliwiajacy kontakt z satelita. Czas ten
powinien by¢ skalkulowany z zapotrzebowaniem na zdjgcia satelitarne w danym rejonie.
Na przyktad ROC w Tajlandii wykupito 135 minut miesig¢cznie, a ROC w Monachium 150
minut (Ager, 2004). Czas ten moze by¢ w kazdej chwili rozszerzony do 300 minut. Jedno
przejécie satelity w zasiggu danego ROC (w zasiggu stozka odbioru i nadawania anteny)
wynosi od 4 do 10 minut.

3. PROCES POZYSKIWANIA ZDJEC SATELITARNYCH

24 godziny przed przejsciem satelity w stozku ROC proces projektowania misji jest
juz zakonczony. Zostaty wyznaczone cele do wykonania zdje¢ dla satelity oraz nadano im
odpowiednie priorytety dotyczace kolejno$ci wykonania. 30 minut przed potaczeniem
z satelitg zostaje przetestowany system odpowiedzialny za odbieranie i przesytanie danych
od i z satelity. 10 minut przed polaczeniem z satelita — system programowania satelity taczy
si¢ z antena przekazujaca i odbierajaca dane, aktualizowana jest prognoza pogody
i sprawdza si¢ ponownie, jakie cele mozna zrealizowa¢. 3.5 minuty przed polaczeniem —
antena zostaje skierowana w miejsce gdzie ma pojawi¢ si¢ satelita. Podczas kontaktu
z satelita — nastgpuje autoryzacja stacji i przestanie wybranych celéw. Oprogramowanie
w satelicie analizuje odebrane dane i przystepuje do procesu wykonywania zdjec. Zdjgcia
zostaja zapisane i przygotowane do przestania do stacji naziemne;.

4. PLANOWANE SYSTEMY SATELITARNE 1 ICH MOZLIWOSCI
POZYSKIWANIA BLOKOW ZDJEC

Podczas projektowania nowych systeméw satelitarnych o rozdzielczosci bliskiej 50
cm konstruktorzy GeoEye i WorldView skupili uwage na 3 aspektach: wysokiej
rozdzielczosci, dokladnym wyznaczaniu parametréw orbity satelity oraz mozliwosciach
pozyskiwania zdj¢¢ dla duzych obszaréw. Podobne zatozenia do systeméw amerykanskich
ma projekt francuskiej firmy SPOT Image. Przewaga systemy PLEIADES polega na
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umieszczeniu na orbicie konstelacji satelitow wykonujacych zdjgcia o rozdzielczosci 70
cm. Pleiades bedzie oferowal zdjgcia o szerokosci sceny 20 km z mozliwoscia
wykonywania zdjg¢ pojedynczych oraz pokrywania zdjgciami duzych obszaréw w postaci
dtugich paséw — rysunek 3 a-c.

Rys. 3.Pozyskiwanie zdjg¢ przez system Pleiades: a) i b) kolekcja pojedynczych scen,
c) kolekcja blokéw (zrédto SPOT Images)

5. PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE BLOKOW ZDJEC SATELIATRNYCH

Wykorzystanie zdjg¢ wysoko-rozdzielczych stalo si¢ realng alternatywa dla zdjeé
lotniczych w wielu dziedzinach. Ich wykorzystanie jest jeszcze bardziej przydatne na
obszarach, gdzie w ubieglych latach w malym stopniu wykorzystywano metody
fotogrametryczne lub gdzie wymagana jest szybka aktualizacja starych materiatéw/map.
Coraz nizsze ceny za metr kwadratowy zdje¢ satelitarnych spowodowaty wzrost zaméwien
na wykonanie zdjg¢ duzych obszaréw.

Pierwszego kwietnia 2007 roku zaczgto projekt majacy na celu pokrycie calej Grecji
(132 tysiace km?2) zdjgciami z systemu IKONOS. Zdjecia maja mie¢ maksymalnie 10%
pokrycia chmurami a caly projekt ma zakonczy¢ si¢ we wrzesniu 2008 roku. Podobne
plany pokrycia calego kraju ortofotomapa z systemu IKONOS ma réwniez Ukraina.

Analizujac zadania Polskiej Stuzby Geodezyjnej i Kartograficznej mozna zauwazy¢,
iz wykorzystanie blokéw zdje¢ satelitarnych bedzie odgrywato coraz wigksze znaczenie.
Gltéwnymi zadaniami, do wykonania ktérych powinny by¢ wykorzystywane zdjgcia
satelitarne w postaci blokéw, bgda m. in. tworzenie Baz Danych Topograficznych (TBD)
oraz tworzenie ortofotomap dla potrzeb IACS. Ortofotomapa ma by¢ aktualizowana raz na
pig¢ lat, mozna wigc zatozy¢, ze kazdego roku prowadzona begdzie jej aktualizacja dla ok.
20% powierzchni kraju. Aktualnie proces aktualizacji ortofotomapy opiera si¢ na
wykonywaniu nowych zdje¢ metodami fotogrametrycznymi. Jednak z w przypadku
pojawienia si¢ nowych system6éw o rozdzielczo$ci 50 cm jest duza szansa na powrét do
wykorzystywania zdje¢ satelitarnych do aktualizacji ortofotomapy.
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Aby przyS$pieszy¢ prace nad tworzeniem Bazy Danych Topograficznych opracowano
koncepcjg stworzenia TBD II [Przywara, 2006]. Baza topograficzna wykonana wedlug
nowej koncepcji bylaby ubozsza w treéci, ale wystarczajaco dokladna, by zaspokoi¢
wymagania uzytkownikéw. Testy przeprowadzone w warunkach produkcyjnych wykazaty,
ze czas pozyskiwania obiektéw ze zdjg¢ satelitarnych jest dla TBD II o ponad 40% krétszy
niz dla TBD I [Przywara, 2006]. Nizsze sa tez koszty wytworzenia bazy. Eksperymenty
dotyczace wytworzenia standardu TBD 1II zostaly przeprowadzone w Instytucie
Fotogrametrii i Kartografii pod kierownictwem dr Wiestawa Wolniewicza, na
pojedynczych scenach, ale proces produkcyjny wg nowego standardu powinien odbywaé
si¢ na blokach obrazéw satelitarnych pokrywajacych obszar zadania.

Pojawia si¢ réwniez mozliwo$¢ wykorzystania blokow stereo podczas budowy
trojwymiarowych modeli miast. Metryczne modele budynkéw mozna pozyskaé
z pomiar6w stereoskopowych. Jak juz wspomniano wcze$niej, wykorzystanie blokéw
stereo wiaze si¢ z podwdjnymi kosztami, jednak operatorzy komoérkowi wykorzystuja
stworzone modele miast 3D do projektowania i rozbudowy swoich sieci.

6. PODSUMOWANIE

W Instytucie Fotogrametrii i Kartografii Politechniki Warszawskiej prowadzony jest
projekt badawczy dotyczacy opracowania metodyki korekcji geometrycznej blokéw zdjec
satelitarnych. Aktualnie trwaja badania nad optymalizacja procesu korekcji geometrycznej
bloku zdje¢ uwzgledniajacej ilos$¢, rozmieszczenie fotopunktéw jak i wpltyw punktéw
wiazacych na proces korekcji.

W najblizszych latach wykorzystanie zdje¢ w postaci blokéw powinno rosna¢. Nowe
systemy satelitarne beda oferowaly piksel 50 cm oraz jeszcze wigksze niz obecne systemy
mozliwosci pozyskiwania zdjg¢ podczas przejgcia satelity w zasiegu stacji nadawczo-
odbiorczej. Producenci, kierujac si¢ zapotrzebowaniem rynku, zdecydowali, ze ich systemy
beda pracowaty caty czas dokonujac zobrazowan atrakcyjnych miejsc na Ziemi, niezaleznie
od tego czy sa na nie zamoéwienia czy nie. Coraz lepsze parametry planowanych wysoko-
rozdzielczych systemow satelitarnych jeszcze bardziej podniosa poprzeczke dla procesu
planowania i programowania zdjec.
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THE POTENTIAL AND LIMITATIONS OF USING LARGE BLOCK
SATELLITE IMAGES

KEY WORDS: block, IKONOS, GeoEye, collection, TBD

SUMMARY: For the last 8 years of the presence of very high resolution satellite systems (VHRS)
there has been a number of various opportunities discovered for using satellite images in numerous
applications. The majority of research work has focused on using a single satellite image. VHRS,
thanks to their agility capability, allow not only to provide single image, but also blocks of satellite
images (long strip or several strips with small amount of overlapping). At the same time, the prices of
satellite images have started to drop, and collection of archived imagery has been increasing. These
two aspects have increased the interest in blocks of satellite images. Image collection planning is the
key task during imaging sessions in a single passage (single orbit). The collection of small area isn’t
very efficient during slew times. In slew time, the satellite cannot take any image. This paper is
intended to give an overview of the collection of blocks of satellite images and to introduce planning
system for images collection during a particular spacecraft pass. The author has also described a few
applications requiring the use of satellite image blocks.
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