Rewolucja w teledetekcji trwa

Teledetekcja, prognozowanie pogody 1 nauka o klimacie
przechodzg drastyczne zmiany. Nanosatelity, ktdérych
wyprodukowanie i uruchomienie kosztuje znacznie mniej niz
satelitow tradycyjnych, potrafig teraz gromadzi¢ ogromne
ilosci niezwykle dokt*adnych danych atmosferycznych za pomocg
techniki zwanej okultacjg radiowg. Ta metoda pozyskiwania
danych wykorzystuje GPS do monitorowania wszelkiego rodzaju
parametrow miedzy powierzchnig ziemi a gérna warstwa
stratosfery — poczagwszy od refrakcji atmosferycznej, poprzez
wilgotnosé¢, az po cisnienie i temperature.

Pionierem w tym zakresie jest dr Thomas Yunck, czotowy ekspert
GPS oraz zatozyciel, prezes 1 dyrektor technologiczny w firmie
GeoOptics.
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Rys. 1. GeoOptics wprowadza do przestrzeni kosmicznej
konstelacje nanosatelitéw. Sygnaty radiowe zbierane przez te
satelity pozwalaja uzyska¢ rozdzielczos$¢ pionowg od 100 do 500
metrow.


https://www.arcanagis.pl/rewolucja-w-teledetekcji-trwa/

To wielka rewolucja, powiedziat* Yunck, ktéory w 1979 roku po
raz pierwszy zbadat* mozliwo$ci wykorzystania GPS dla celéw
naukowych. Pracowat wtedy jako inzynier w Jet Propulsion
Laboratory (JPL) w NASA. W roku 1988 przedstawit pierwszg
propozycje wykorzystania sygnatéw GPS do pomiaru atmosfery
ziemskiej z kosmosu. O0d tamtej pory jest mocno zaangazowany w
rozwéj i weryfikacje tej technologii.

Jest to przetomowa technologia, ktdéra mogtaby zastgpid
tradycyjny, powolny sposdb gromadzenia danych pogodowych o
wysokiej rozdzielczosci — powiedziat Lawrie Jordan, dyrektor
Esri do spraw zobrazowan i teledetekcji.

Idealne rozwigzanie wielu problemodw

Czterdziesci lat temu, kiedy GPS byt catkiem nowy, Yunck
zastanawiat sie, jak wykorzystaé¢ te technologie dla potrzeb
nauki.

W JPL uzywalismy GPS do nawigowania w kosmosie, dlatego
badalismy mozliwosci jego wykorzystania do tych potrzeb -
wspominat Yunck.

Po przestudiowaniu GPS, co trwato okoto dwéch tygodni, napisat
skromny raport stwierdzajagcy, ze jest to obiecujaca
technologia przysztosci.

Nie wiedziatem, ze pewnego dnia pochtonie to moje zycie -
powiedziat. W miare uptywu czasu odkrylismy, ze GPS to idealne
rozwigzanie wielu problemdéw: nawigacji statkiem kosmicznym,
okreslania lokalizacji punktéw na powierzchni terenu,
okreslania ruchu obrotowego Ziemi i wielu innych. Wszystko to
mozna bardzo skutecznie rozwigzac¢ za pomoca GPS.

W latach osiemdziesigtych Yunck i jego koledzy =z JPL
opracowali szereg precyzyjnych technik wykorzystywania GPS do
kartowania powierzchni oceanu 1 pomiaru ruchdéw ptyt
tektonicznych, czego wczesniej nie obserwowano. Zakres
wykorzystania GPS rozszerzyt sie jeszcze bardziej w latach



dziewieddziesigtych, a Yunck opracowywat nowe sposoby
korzystania z tej technologii.

Przyszto mi do gtowy, ze mozemy korzystac¢ z odbiornikdéw GPS
umieszczonych na satelitach, aby obserwowac¢ sygnaty GPS
przechodzgce przez atmosfere — powiedziat. Gdybysmy mogli
skierowal anteny na satelity znajdujgce sie nad horyzontem,
moglibysmy obserwowacC, jak sygnaty rozchodzg sie w atmosferze,
a takze moglibysmy obserwowac samg atmosfere. Byt to catkiem
nowy pomyst na wykorzystanie GPS.

Mogtaby to by¢ réwniez zupeinie inna metoda pomiaru atmosfery,
prowadzgcg do bardziej precyzyjnego prognozowania pogody 1
wykonywania badan dotyczgcych zmian klimatycznych.

NASA sfinansowata wczesne etapy rozwijania tego pomystu, co
doprowadzito do zapoczatkowania nowej, ogolnoswiatowe]j
dyscypliny — okultacji radiowej. Jest to przetomowa
technologia, szczegdélnie teraz.

Miniaturyzacja urzadzen i zmiana paradygmatu

Podczas gdy Yunck wraz z zespotem z JPL rozwijali okultacje
radiowg, urzadzenia stawatly sie coraz mniejsze.

Obecnie telefon komdérkowy jest w zasadzie tym, czym 20 lat
temu byt super komputer, zajmujgcy caty pokdj — powiedziat
Yunck. Telefony komdérkowe, komputery 1 1inne urzgadzenia
konsumenckie, takie jak ptaskie telewizory, staty sie znacznie
mniejsze i/lub tansze.

Obecnie ta sama technologia, ktdéra utatwita zmniejszanie sie
urzadzen konsumenckich, umozliwia zbudowanie satelitdéw o
poteznych mozliwoSciach, wazgcych nie wiecej niz 10
kilograméw, majacych objetos¢ 6 litréw. Ich budowa kosztuje
ponizej 1 miliona, a wystrzelenie — kilkaset tysiecy dolardw.

Jest to taki rodzaj technologii, ktéra pozwala miniaturyzowac
statki kosmiczne, ktoére w przesztosci byty tak duze jak



autobusy, czy minivany, 1 ktorych koszty budowy siegaty
miliarda dolaréw — wyjasnit Yunck.

Przemyst kosmiczny bardzo wolno nadgaza za miniaturyzacja,
gtdéwnie dlatego, ze nad wszystkimi etapami pozyskiwania danych
w przestrzeni kosmicznej kontrole zawsze sprawowaty agencje
rzagdowe — poczagwszy od opracowywania technologii 1
wprowadzania urzadzen na orbite, po gromadzenie danych i
korzystanie z nich.

W 2005 roku Yunck zdat sobie sprawe, ze do realizacji
rewolucji, ktérag tak usilnie wspierat, konieczny jest udziat
czynnikoéw zewnetrznych. Pozyskat do wspétpracy kilku kolegow i
zatozyt GeoOptics — matg, prywatng firme 2z siedzibg w
Pasadenie w Kalifornii. Jednym z jego pierwszych zwolennikodw
byt zatozyciel i prezes Esri, Jack Dangermond.

Obalamy kilkudziesiecioletni paradygmat instalowania w
przestrzeni kosmicznej wielu urzgdzen bedgcych wtasnoscig
rzgdowg 1 przechodzimy na urzgdzenia prywatne, ktdore sa
wykorzystywane przez mate firmy gromadzgce, generujgce 1
dostarczajgce dane administracjom rzgadowym — powiedziat Yunck.
Przez nastepne 10 — 15 lat zmieni sie wszystko, co dotyczy
teledetekcji.

Znacznie doktadniejsze dane o atmosferze

0d momentu powstania GeoOptics boryka sie z pewnymi
trudno$ciami technologicznymi i finansowymi. Ale firma ma
teraz trzy dziatajgce nanosatelity na orbicie, a w listopadzie
2018 roku podpisata umowy na dostarczanie do National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA) i do US Air Force danych
dotyczgcych okultacji radiowej o jakosSci wystarczajgcej do
badan naukowych.

W ciggu ostatnich kilku lat agencje te zaakceptowaty koncepcje
kupowania danych od prywatnej firmy, poniewaz jest to dla nich
0 wiele bardziej optacalne, powiedziat Yunck.



Yunck i jego zespdét zamierzajg umiescié¢ grupe satelitéw w
kosmosie wspéipracujgc z innym startupem z potudniowej
Kalifornii, firmg Tyvak, ktdéra buduje nanosatelity. Ma to by¢
konstelacja CICERO (Community Initiative for Continuous Earth
Remote Observation).

Rys. 2.Sygnaty radiowe pochodzg z satelitdow GNSS (Global
Navigation Satellite System) umieszczonych na bardzo duzej
wysokosci. Przechodzg przez atmosfere i sg odbierane przez
satelity CICERO umieszczone duzo blizej Ziemii. Gdy satelity
CICERO poruszajac sie po orbicie, obserwujag, jak sygnat
radiowy — przed zaniknieciem — przechodzi z gérnych warstw
atmosfery do powierzchni Ziemi.

Spodziewam sie, ze w ciggu 10 lat bedziemy mieli ponad 100
satelitéw. To zmieni Swiat — powiedziat Yunck.

Wedtug Yuncka nanosatelity, wykorzystujgc okultacje radiowg,
generujg lepsze dane niz typowe satelity. Zbierajg one aktywne
sygnaty radiowe przechodzgce przez atmosfere w celu wykrycia
refrakcji atmosferycznej. Pozwala to naukowcom analizowad
gestos¢ atmosfery, cisnienie, temperature i wilgotnosc.
Korzystajac z tych danych mozna réwniez uzyskiwa¢ informacje o
wiatrach wiejacych na duzych wysoko$ciach.



Sygnat radiowy odebrany przez satelite CICERO przechodzi od
powierzchni Ziemi do gérnych warstw atmosfery w ciggu okoto 60
sekund, co pozwala uzyska¢ rozdzielczo$¢ pionowg od 100 do 500
metréw. Umozliwia to analizowanie ponad 150 pozioméw atmosfery
— znacznie wiecej niz umozliwiajg to wieksze instrumenty,
takie jak radiometry, ktére zazwyczaj mierza jedynie od 6 do
10 pozioméw.

To dane o0 bardzo wysokiej rozdzielczosSci 1 wysokiej
czestotliwosci — powiedziat* Jordan. Sg one o wiele bardziej
doktadne, dzieki czemu poprawi sie jakoS¢ opracowywanych
prognoz pogody.

Satelity te beda miaty bezposredni wptyw na wszystkie rodzaje
prognoz pogody, takie jak prognozy na 1 do 15 dni, prognozy
sezonowe 1 dtugoterminowe prognozy klimatyczne oraz na
prognozy zagrozenia burzowego — powiedziat Yunck.

Na przyktad podczas monitorowania huraganu kluczowe znaczenie
dla okres$lenia, dokad zmierza tropikalna burza i z jaka sita
uderzy w lad ma znajomos¢ cisnienia atmosferycznego i poziomu
wilgotnosci. Doktadniejsze dane pozwolg synoptykom opracowywad
bardziej szczegdtowe prognozy z wiekszym wyprzedzeniem.
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Rys. 3. Czerwona linia pokazuje pomiary atmosferyczne wykonane
przez satelity CICERO, a niebieska odzwierciedla model danych
wykorzystywany przez NOAA. Obie linie zasadniczo pasujg do
siebie, ale pomiary wykonane przez nanosatelity sa znacznie
bardziej szczegétowe i precyzyjne.

Jest to réwniez bardziej przydatne do oceny, jak wzorce pogody
zmieniajg sie w czasie — czyli do oceny zmian klimatu. Obecnie
wskazniki rosngcych temperatur na catym sSwiecie pochodzg z
pomiaréw wykonanych na powierzchni Ziemi. Chociaz jest to
przydatne, Yunck mowi, ze potrzebna jest takze wiedza o tym,
co dzieje sie w atmosferze. Uzyskanie jej jest znacznie
trudniejsze. Ale nanosatelity wykorzystujgce okultacje radiowg
moga wykona¢ wiele atmosferycznych pomiardéw trdéjwymiarowych,
ktére, jak méwi Yunck, majag w tym przypadku kluczowe
znaczenie. Nasza technika jest tak precyzyjna, ze wykonane z
jej uzyciem pomiary temperatury w atmosferze sg co najmniej 20
razy doktadniejsze niz wyniki uzyskane z wykorzystaniem
jakiejkolwiek innej, znanej techniki kosmicznej — powiedziat
Yunck. Do tej pory jest to jedyna technika, ktéra pozwala



obserwowac¢ globalne ocieplenie w krdotkim okresie — w ciggu
kilku miesiecy lub kilku lat, w przeciwienstwie do okresoéow 5,
10, czy 20 lat.

Prezent dla uzytkownikoéw Esri

By¢ moze juz w 2019 roku Yunck udostepni te tréjwymiarowe dane
atmosferyczne uzytkownikom Esri. Pozwoli to uzyskacC zupeinie
nowy wymiar danych: pionowy przekrdéj atmosfery — powiedziat
Yunck. Okultacja radiowa nigdy nie byta dostepne dla tego
rodzaju uzytkownikow. Pozwoli ona rozszerzy¢ wykorzystanie
danych klimatycznych i przejs¢ od danych pozyskiwanych na
powierzchni Ziemi do danych pozyskiwanych w atmosferze i
dalej, w przestrzeni kosmicznej. Chociaz szczegb6ty wymagaja
jeszcze dopracowania, Esri takze podchodzi entuzjastycznie do
tej propozycji. Chcielibysmy, aby te dane byly przesytane
bezposrednio do ArcGIS Online — powiedziat Jordan. Stanowityby
one niezwykte uzupetnienie ArcGIS Living Atlas of the World.

Jesli GeoOptics mogtoby dostarcza¢ dane nie tylko z dnia na
dzien, jak obecnie dostarcza je do NOAA, ale co godzine lub co
kilka godzin, co, jak twierdzi Yunck, jest catkiem mozliwe,
uzytkownicy otrzymywaliby szybciej wiecej danych
atmosferycznych niz miato to miejsce kiedykolwiek wczes$niej.

Tekst opracowany na podstawie materiatu z ArcNews.
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