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Dalkovy pruzkum zemé
v mikrovlnneé casti spektra I
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adni Zpﬁ
casti spektra

e Pasivni metody (mikrovlnny radiometr)
 Aktivni metody (RADAR)

e Z druzic, letadel i pozemnich pfristroju
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- " Charakteristika mikrovineho zareni

‘Mikrovinné zareni je schopné se Sifit atmosférou
témeér za jakychkoliv podminek (dést, snézeni,
oblaka, zakal, dym, tma)

‘MuzZe prochazet i do urcité hloubky v sedimentech
(vyuziti v geologii, georadar...)

Odrazové a vyzafovaci schopnosti objektu na
zemském povrchu jsou v oblasti mikrovin odlisné od
téchto charakteristik v optické casti spektra.

‘Odrazové vlastnosti povrchu jsou formovany
prfedevsim drsnosti a vodnim obsahem.

Odrazové vlastnosti povrchu ovliviuji jejich
dielektrickeé vlastnosti.
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7.
8.
0.

operuje v noci i ve dne
neomezen oblacnosti ani
srazkami (vétSinou)
zanedbatelny vliv atmosféry
citlivy na obsah vody

citlivy na drsnost povrchu

struktura povrchu
(polarimetrie)

presné mereni vzdalenosti
pronika pod povrch

v O~ -

10. rozdilné geometrické zkresleni
11. zaSumeéni - speckle

_Radarovy vs. opticky DPZ

. operuje pouze ve dne (VIS)
. omezeni pocasim (oblacnost,

—t

o N

/

/V

dést)

. velky vliv atmosféry (nutneé

korekce pri porovnavani
casoveé rady

. citlivost na chemickeé slozky

(chlorofyl, puda...)

. hizka citlivost na drsnost

povrchu

. nemoznost vyuzit

polarimetrii

. nemeéri vzdalenosti
. nepronika pod povrch
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Typy radaru -

*RADAR nezobrazujici

Doppleruv RADAR (méfeni rychlosti, princip
meénici se frekvence v zavislosti na rychlosti)

PPI RADAR (meteorologicky, letecky, vojensky)
* RADAR zobrazujici

‘Radar s realnou aperturou - SLAR (Side Looking
Airborne RADAR) (vétsinou letadlo, starsi typ)

Radar se syntetickou aperturou - SAR (Synthetic
Aperture RADAR) (na druzicich, novéjsi typ)

bocni radar




‘Nevojenské vyuziti RADARu

Princip znam uz od pocatku stoleti (vojenske
utajovani)

1967 - provincie Darien (Panama)
1971- Venezuela
1971-1976 - RADAM (Radar for the Amazon),

Radarovych snimku vytvorenych z letadel bylo
pouzito k analyze geologickych poméru, k
inventarizaci lesni dfevni hmoty, lokalizaci
komunikaci, vyhledavani mineralu, mapovani
sopec¢nych tvaru a toku velkych rek.



nosic leti konstantni rychlosti, zaznamenava

BoCniradar - SLAR ——

c-1 intenzitu odrazu z uzkého pruhu uzemi
DS - ~ ~ [ >
) (radku) — kolmo na smér letu, specificke
geometrické vlastnosti, dvoji prostoroveé
- rozliSeni - pricné, podélné
2
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t1
picny
SMEr
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1A :
' ; ‘_ i podelny
B e R smér .
N _ -/g podélné :
: > rozligeni
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' — predchozi
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Geometrické VIW radarovych —
obrazovych zaznamu

{-"‘; %%—

A - oblast blizkého dosahu (near range), B - oblast vzdaleného
dosahu (far range); a - ihel pohledu (look angle), 6 - hloubkovy
uhel (depression angle), 6 - ithel dopadu (incidence angle); S -
Sikma vzdalenost (slant range), D - horizontalni vzdalenost
(ground range), Z - siftka zabéru (swath)



urcovano délkou pulsu, pro rozliseni dvou
objektd musi byt jejich Sikma vzdalenost
vétsi nez PL/2, aby nedochazelo k prekryvu

L.L

gelo odrazené vinv od bodu B
(prekryva se s odrazem od A)




Podéelne prostorove rozliseni ==
*Zavisi na Sifce vyslaného paprsku (f)a horizontalni
vzdalenosti (D)

‘Rozliseni klesa se vzdalenosti od letové osy

Vztah mezi Sifrkou paprsku (), vinovou délkou
vyslaného signalu (A) a délkou antény (A)

A
’B_A

u SLAR lze dosahnout
lepsiho rozliSeni pouze
zvétsenim antény -
technické problémy nebo
vysilani na kratSich
vinovych délkach -
ruseni atmosférou -
vyvoj smérem k SAR




Radar se syntetickou anténou - SAR -
/ —_— e

Simuluje extrémné dlouhou anténu, pomoci niz je schopen ziskavat
data s vysokym prostorovym rozliSenim (rozliSeni je zavislé na délce
antény). V prubéhu casu jsou jednotlivé cykly vyslani/pfijem zafeni
kompletovany s daty z kazdého cyklu. Je zaznamenana intenzita a
faze zpétné odrazeného signalu. Po daném poctu cykla jsou ulozena
data zkombinovana a teprve potom je z nich vytvoren snimek.
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Doppleriv efekt - posuv frekvenci

SAR zpracovava pouze stredni cast paprsku, ve
které se neprojevuje Doppleruv efekt - nenastava
posuv frekvenci. Tim se vyrazné zlepsuje podélné
prostoroveé rozliseni.

oblast pfed nosifem
(signiil se zvy$enou frekvenci)
oblast za nosifem
(signal se snizenou frekvenci)

oblast s nulovym Dopplerovym posunem

arimutové rozlideni _
dané Dopplerovym zpracovinim
“wve sméru kolmém na smér letu
dané délkou pulzu

vysledny pixel
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Geometrické charakteristiky
radarovych snimku

 nejednotné méritko - snimani Ssikmych x
horizontalnich (ground) vzdalenosti

e pozi¢éni chyby v disledku riznych nadmofskych
vysSek terénu (opacny efekt nez ve fotogrammetrii,
vyskovy objekt je naklonény k linii letu), sklon
terénu vede k ruznym geometrickym distorzim,
odstranuji se terénni korekci s vyuzitim DEM

e efekt paralaxy - moznosti tvorby vyskovych
modelu



/ ==—— =

Zmény meéritka v pricném sméru

radek zaznamu
v horizontalnich
vzdalenostech D

Fadek zdznamu
W 3k myich
vzdalenostech 5




Nasnimana data jsou v Sikmé roviné snimani
a nasledné jsou prevedena do horizontalni roviny .-

Radar 7
/

Ground Range
image

Oprava Sikmé vzdalenosti (slant r.)
na horizontalni (ground range)




=) cni Ch&by v \0‘ e obtelk
- zhusténi signalu (foreshortening)

svahy orientované k linii letu -
délka je vyrazné zkracena




7icni chyby v po.
- zpétny prekryv (layover)

strmeé svahy k linii letu - signal
dosahne vrcholu dfiv nez paty -
pfevracena relativni poloha
vrcholu a paty na snimku



Pozicni chyby v poloze objektu III

~

odvracené svahy od linie letu
vytvari tzv. radarové stiny,
nepfichazi odsud zadny signal




0zdil v geometrii fotografie
radarového snimku

i




Parametry ovliviiujici-vzhled radarovyeh —
snimku
Parametry vnitini (souvisi s vlastnim systémem)
* vlnova délka (frekvence) pouzitého mikrovinného zareni
e polarizace pouzitého zareni
e uhel dopadu (ihel pohledu) radarového paprsku

e azimut dopadajiciho radarového paprsku ve smyslu jeho
orientace vzhledem ke snimanému objektu

Parametry vnéjsi (vlastnosti povrchu)

e drsnost povrchu a lokalni ahel dopadu

e vlhkostni poméry

* topografie (orientace svahu)

o dielektrické vlastnosti materialu (permitivita)

VysSe uvedené parametry pusobi na vzhled komplexné a ¢asto
mezi sebou koreluji, do jisté miry zavisi i na druhu povrchu.
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“Vinova deéelka

atmosféra vice ovliviuje radaroveé signaly s
kratsi vinovou délkou do 3cm, vyuziva se
pro zjistovani srazek (echo od silného desté
muze byt silnéjsi na kratsich délkach
vétSina radaru jednopasmovych, existuji i
.multispektralni“

delsi vinoveé délky lépe pronikaji pod povrch
pudy (silna zavislost na pfitomnosti vody)
schopnost pronikat pod povrch souvisiis

uhlem dopadu (maly uhel dopadu -
intenzivnéjsi)



Pouzivana mikrovinna pasma

Pasmo VInova délka (cm)| Frekvence (GHz)
Ka 0.8-1.1 40-26.5

K 1.1-1.7 26.5-18
Ku 1.7-2.4 18 -12.5
2.4-3.8 12.5 -8
3.8-7.5 8 -4
7.5-15 4 -2

15 -30 2 -1
30-100 1-0.3

100
» A(em)
c S L P vinova delka

(GHZ ) =
4 300 30 3 0.3

frekvence f (v Hertz)=C/x







Rovina kolma na
smér sifeni

dDolarizace

* vyslany signal

je vzd
] y Horizontalni linearni polarizace Vertikalni linearni polarizace

p O la r i Z Ova ny radar antenna

transmits vertically
polanized cnergy vertical
toward the carth send
—»>

vertical
vertical filter
TeCCIve  «—

backscattered vertically
polarized energy from earth
is received by the antenna
radar antenna
transmits horizontally
HH polanzed energy )
toward the carth horizontal
send

hortzontal
honzontal Ilter
receive
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Typy radar. systému dle polarizace

Popis polarizace signalu - XY (X vysila, Y pfijima)
HH, VV = co-polarised; HV, VH = cross-polarised
(obvykle slabsi nez co-pol)

Systém ma jednu, nebo vice nasledujicich kombinaci:

- single pol.
= vySle signal jen o jedné polarizaci a prijme signal jen o jedné
polarizaci
= varianty pouze HH, pouze VV, pouze HV, nebo pouze VH
- starsi senzory ERS - VV, Radarsat 1 - HH

* dual / alternating pol.
- HH a HV, nebo VV a VH, nebo HH a VV
- EVISAT ASAR

- quad pol.

- vSechny 4 typy polarizovanych dat v jednom snimku: HH, VV, HV a
VH

- ALOS PALSAR, Radarsat 2, TanDEM-X, Sentinel - 1, ....



1zacCeE

2 o 4 5

U e P o S ~2 an ;

b3 B i ..,..ow.\.,.»./...hVJ #w PebA Yo

AR N MR W T YA Y
O e Wl

lar
11 -12-2009

©
2y
)
s
N
-

tpror

1VOS

[ ]
ALOS-PALSAR , Adamawa region, Cameroon

Odraz







Sinclair Color Coding

i '( 10%F ¥
st
. f [ IL} % llT'
.;nﬂg? "yl ' ;
t f}“l‘{( Lt. (]
Saeny 1arit e o s oA IR AR IRREE

|HV| IVV|




e Ovliviiuje rozsah radarovych stinu

e Maly thel dopadu zpusobuje
intenzivni odraz od relativneé
hladkych povrchu

e Pfi velkém uhlu dopadu jsou
hladké plochy naopak tmave

50-70 km

e Velky thel dopadu zduraziuje

tvary snimaného reliéfu.
i B-A=60° - 70°

L(—ED-TD km—)J
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Azimut dopadu radarového signalu (oﬁentace)

@ﬁ =

Vzajemna orientace dopadajiciho radarového
paprsku a snimaného objektu ma vyrazny vliv na
vzhled vysledného snimku

Objekty usporadané do linii kolmych k dopadajicimu
paprsku (A) davaji daleko silnéjsi odraz, nez objekty
v liniich orientovanych rovnobézné s dopadajicim
paprskem (B) — ulice, polni plodiny, ...



ost povrchu

A
8-cosd

Hladky povrch: h <

A
Drsny povrch: h> 2 - cos O

h - primérna vysSka nerovnosti povrchu

A - vlnova délka radarového signalu

0- ahel dopadu




'snost povrc

Zakladni druhy odrazu:

a. difuzni
zrcadlovy

koutovy




lokalni zmény v orientaci terénu ovliviiuji intenzitu
odrazené¢ho signalu

* lokalni tthel dopadu je thel mezi dopadajicim paprskem a
normalou k zemskému povrchu v misté dopadu




o

Zavislost lokalniho uhlu dopadu na intenzitu

radarového signalu

* silny odraz od povrchi orientovanych kolmo k dopadajicimu
radarovému signalu
* slaby nebo zadny v radaroveém stinu, paprsky tam neproniknou

Resulting image line

Reflected signal strength

Lillesand, 2004



Elektrické vlastnosti
objektu

Permitivita charakterizuje
povrchy z hlediska jejich schopnosti N
absorbovat, odrazet nebo vést mikrovinnou energu

Vysoké hodnoty permitivity (dielektrické konstanty)
zpusobuji vysoké hodnoty zaznamenaného odrazeného
signalu.

Povrchy s vysokym vodnim obsahem vykazuji zvysenou
vodivost ( v suchém stavu hodnota perm. 3-8, voda ma 80)

Pritomnost vody v pudé nebo ve vegetaci zvysuje odraz
radarového signalu.

Vysoké hodnoty maji vodni plochy, kovové povrchy,
vegetace, nizké hodnoty maji horniny, sucha pisc¢ita puda,
led.




e pro zjistovani vegetace jsou vyhodné kratke
vinové délky kolem 2 az 6 cm,

e vzhled ploch s vegetaci na radarovych
snimcich ovliviiuje dale pfedevsim vodni obsah

» vegetace zpusobuje depolarizaci signalu




adarov;’r signal vody
a ledu

Hladké vodni plochy zpusobuji zrcadlovy odraz
(moznost monitorovani rozsahu ropnych skvrn)

Zvinéna vodni hladina pusobi difuzni odraz
(moznost nepfimého urcovani smeéru a rychlosti
vétru)

Radarovy signal ledu zavisi na dielektricke
konstanté (l1ze rozpoznat tajici led), dale také na
stari ledu (stary led se jevi jako drsny a pusobi
difuzni odraz)







Na radarovych snimcich lze
zjistovat predevsim
pritomnost vody v horni
nékolikacentimetrové vrstve

pudy.

Pudni vlhkost je zvlasté
ztetelna v delsich vinovych
délkach a zabranuje pronikat

radarovému signalu do vétsich@
hloubek.

V extrémné suché pudé muze
radarovy signal v pasmu L
pronikat az do hloubky
nékolika metru.

1ISGS FLAGSTAFFyAZ.
e 1M



Textura radarovych snimku

»Speckle“ vyrazna zrnita textura - textura "soli a
pepre". (odstranéni filtraci nebo multi-look — vicenasobny pohled)

The physical origin of speckle

Constructive

speckle Destructive speckle
‘ ./ y /

SAR image pixels

Resolution cells are made up of many scatterers with different phases, leading to
interference and the noise-like effect known as speckle.

!

@ CCRS [ CCT

Schmullius, 2013
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Vyuziti radarovych dat —
“o Zemédélstvi - klasifikace plodin, stavu vegetace, vlhkosti pudy,...

Lesnictvi - mapovani polomu, tézby, liniovych prvku, odhad
mnozstvi biomasy, odhad vysky stromu, mapovani druhové
rozmanitosti, spalenist,

Urbanismus - struktura a hustota osidleni, detekce zmén,
monitoring dopravy

Hydrologie - monitorovani mokfad, povodni, mangrove, mapovani

snéhové pokryvky...

Oceanografie - mapovani plavouciho ledu, odhad jeho tloustky,
sledovani polarnich cepicek, méreni rychlosti vétru, velikosti vin...

Meteorologie - odhady srazek, sledovani volnych castic ledu,
vody, ...

Geologie - mapovani lavovych toku (extrémné clenité), eroze,
aluvialnich véjifu, piseénych dun, morén, sedimentarnich hornin,

odhady c¢lenitosti povrchu...

Rozpoznani a klasifikace lodi - kontrola vylovu apod.



Radarove systemy

letadlové systémy — v soucasné dobé urceny
predevsim pro mapovani vysek a tvorbu DMT

Instrument | Band/A Organization Owner

“Emisar C,L band | Techn. Univ. of Denmark | Denmark
Pharus C band FEL-TNO Netherlands
Star-31 X band Intermap Canada

Airsar/Topsar | PL,C band Nasa/JPL USA

| Carabas 3-15cm | Chalmers University/FOl | Sweden

eosar X,P band JPL and others USA

WINSAR | 4 bands Metratec USA

& UAVSAR (JPL)



http://uavsar.jpl.nasa.gov/education/what-is-uavsar.html
http://uavsar.jpl.nasa.gov/education/what-is-uavsar.html
http://uavsar.jpl.nasa.gov/education/what-is-uavsar.html
http://uavsar.jpl.nasa.gov/education/what-is-uavsar.html
http://uavsar.jpl.nasa.gov/education/what-is-uavsar.html

uttle mise: SI-C/ X-SAR

2 mise v roce 1994: 9. - 20. dubna a 30. 8. - 11. 10.
shuttle Endeavour

prostorove rozliSeni

vyska 215 km

dualni polarizace

Obr.: San Fernando Valley,
Kalifornie (mésto na snimku
Los Angeles)

R: pasmo L (HH)
G: pasmo L (HV)
B: pasmo C (HV)

Zdroj: visibleearth.nasa.gov



‘Shuttle mise: SRTM

The Shuttle Radar Topography Mission
80 % zemského povrchu

- The C-RADAR will use two polarizations to

* form two beams in order to map a 225-
Shuttle Endeavou r 4 tilumeler(139 miles) swath per orbit.
Tl;!},yellow beam will use HH polarization
11 dni v Unoru 2000 ; (horizontally transmitted, horizontally

received).
-

pésma C (HH’ VV) a X (VV) l The blfl’ﬂeam will use VV polarization

(verticaily transmitted, vertically

http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/index.html



Mapovani ploch postizenych pozary lesa




yatelitni senzory

Radarsat-1 (pasmo C — polarizace HH) 1995 Kanada

Radarsat-2 (pasmo C — quadpol HH, VV, HV a VH) 2007 Kanada

ERS-1 (pasmo C - polarizace VV) 1991 — 2000 ESA, ERS-2 (pasmo C - polarizace VV) 1995 - 2011
ESA

Envisat/ASAR (pasmo C — dualpol HH - VV, HH - HV, nebo VV - VH) 2002 - 2012 ESA

JERS-1 L (polarizace HH) 1992 - 1998 Japonsko
TerraSar-X (pasmo X - dualpol) 2007 DLR
TanDEM-X (pasmo X - quadpol) 2010 DLR

SRTM (C — quadpol a X — polarizace VV) - Space shuttle mission, 2000 NASA
konstelace COSMO-SkyMed (pasmo X - quadpol) 2007 Italie

ALOS PALSAR (pasmo L — quadpol) Japonsko
KOMPSAT-5 (pasmo X — single pol., 2010, Korea),...
Sentinel-1 (pasmo C - quadpol) 2014 ESA,

Planované: ALOS 2, TanDEM-L, Biomass, CoreH20 ...


http://www.asc-csa.gc.ca/eng/satellites/radarsat1/
http://www.asc-csa.gc.ca/eng/satellites/radarsat1/
http://www.asc-csa.gc.ca/eng/satellites/radarsat1/
http://www.asc-csa.gc.ca/eng/satellites/radarsat2/
http://www.asc-csa.gc.ca/eng/satellites/radarsat2/
http://www.asc-csa.gc.ca/eng/satellites/radarsat2/
https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-missions/ers
https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-missions/ers
https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-missions/ers
https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-missions/ers
https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-missions/ers
https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-missions/ers
https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-missions/ers
https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-missions/envisat
https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-missions/envisat
https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-missions/envisat
https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-missions/envisat
https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-missions/envisat
https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-missions/envisat
https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-missions/envisat
http://www.eorc.jaxa.jp/JERS-1/en/index.html
http://www.eorc.jaxa.jp/JERS-1/en/index.html
http://www.eorc.jaxa.jp/JERS-1/en/index.html
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ERS1a2 —

Subpolarni draha, vyska letu 785 km, casové rozliseni 35
dni, zpozdéni druhé druzice 1 den - data pro stereosnimky

Nese tfi zakladni instrumenty: 1) tzv. AMI (Active
Microwave Instrument) - SAR pracujici v C pasmu, 2)
Radarovy altimetr (vySkomér) pracujici v Ku pasmu, 3)
podélné skenujici infracerveny radiometr.

V rezimu IMAGE pofizuje obrazovy zaznam z pasu Sirokého
100 km s rozliSenim zhruba 30 m, s VV polarizaci a se
stfednim obrazovym thlem 23 stupnu. V rezimu WAVE
instrument méfi odrazivost od povrchu oceanu ovlivhnénou
vinénim. V neobrazovém rezimu WIND jsou méfeny smeér a
rychlost vétru pfi hladiné more.

Snimky dobfe znazornuji i malo clenity reliéf, vodni
plochy, dobfe identifikovatelné jsou také ropné skvrny na
morské hladiné.
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VISAT

The European Space Agency Environmental Satellite
Advanced Synthetic Aperture Radar (ASAR)

dualni polarizace
10 let kontinualniho snimani
repeat (orbit) cycle 35 dni
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Ropnd skvrna u Spanélského pobrezi
www.gaf.de

Image Mode
(IM)

VV nebo HH
prost. rozliSeni 30 m

Alternating Polarisation
Mode (AP)

Dva koregistrované snimky
HH/VV, HH/HV, nebo
VV/VH
prost. rozliSeni 30 m

Wide Swath Mode (WS)

Snimek 400 x 400 km
prost. rozliSeni 150 m
VV nebo HH

Global Monitoring Mode
(GM)

prost. rozlieni 1000 m
HH nebo VV

Wave Mode (WV)

Snimek od 10 x 5 km do 5 x
5 km v pravidelnych
intervalech podél trasy letu
monitoring ocedan




P —
RADARSAT 1 a 2

Subpolarni obézna draha, prumérna vyska 798 km, inklinace 98,6
stupnu, cyklus 24 dni, prostorové rozliSeni R1 8-100m, R2 3-100m,

Muize porizovat obrazové zaznamy polarnich oblasti denné a
zaznamy oblasti mirnych Sirek kazdé tri dny.

R1 - SAR pracuyjici v C pasmu (5,6 cm) s HH polarizaci. R2 vylepSeny
quad-pol (HH, VV, HV, VH)

Systém muze pracovat v nékolika rezimech s riznou Sirkou zabéru
(od 45 do 510 km), s ruznym obrazovym uhlem (10 az 60 stupnu) a

ruznou prostorovou rozliSovaci schopnosti. Muze vytvaret
stereoskopickeé dvojice.

Aplikace: identifikace ledu, mapovani druhu povrchu (land cover),
monitorovani nebezpecnych jevu (povodné), lesnictvi a zemeédeélstvi.

2013 konec R1, 2016-2018 se planuje R3-R4
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ADMIRALTY BAY
KING GEORGE ISLAND

Satellite Map from RADARSAT Image
acquired 11th March 1999
Standard mode




Barevna syntéza ze tri
casovych horizontu

Morava, cervenec 1997

snimky z druzice
RADARSAT




_SENTINEL-1A a SENTINEL-1B

Sentinel 1A * duben 2014
Sentinel 1B planovany start 22. duben 201

Sentin

stejna relativni obézna draha - posun o 180°

draha blizka polarni, slunecné synchronni

Sentinel-1B

hlavni mod snimani o polarizaci VV a VH
moznost quad-polarizace
prostorové rozliseni od 5 do 10 m fonctelace senn Ly o B

ESA: Sentinel-1 User Handbook

repeat (orbit) cycle 12 dni, dohromady 6 dni

A+B
denni pokryti mezi +45°N a —-45°S
interferometrie

— interval globalniho pokryti max. 14 dni




%5%,

Data z druzice Sentmel 1A 2 10 2 12 20 14, pohyb povrchu v dusledku
cerpani podzemnich vod, Mexico City

zdroj:
http://www.esa.int/spaceinimages/Images/2014/12/Mexico_City_subsidence




~Zdroje dat

Bezplatné

Evropska kosmicka agentura (ESA) - rada satelitu i leteckych
kampani, pres vyhledavac EOLI-SA

ESA - Sentinel Data HUB -
Narodni urad pro letectvi a kosmonautiku (NASA)  Earth Explorer

obcasné akce, kdy byvaji zdarma i jinak draha data (TSX od DLR,
Radarsat od CSA)

Komercni poskytovatelé (vétSinou slevy na védecké
ucely)
Némecka DLR - TerraSAR-X, TanDEM-X, planovany TanDEM-L

Kanadska CSA — Radarsat 1
a Radarsat 2

[talska ASI — satelity Cosmo-SkyMED


http://earth.esa.int/EOLi/EOLi.html
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